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1. BEVEZETES

Egyre tobbszor olvashat és hallhat az ember a klimavaltozas altal bekovetkezd éghajlati
valtozasokrol, ezek a valtozasok a novénytermesztésre nagy hatdssal vannak. A Karpat-
medence az éghajlatvaltozas kovetkeztében tartds aszalyoknak, magas homérsékleteknek van
kitéve, amelynek hatasa Magyarorszagon is egyre jobban érzékelhetd. Az aszaly az a tényezo,
amely a terméshozamban a legnagyobb kiesést eredményezi. Az éghajlat valtozés
kovetkeztében folyamatosan csOkkennek a vizkészletek, az ennek kovetkezményeként
kialakul6 tartos szarazsag aszalystresszt okozhat a ndvény novekedése soran. Ezek a tényezok
Magyarorszagon veszélyeztetik a kukoricatermesztés biztonsagat, ennek a fontos
kultarnévénynek a kiesése nagy hidnyt okozhat az ¢élelmiszeriparban és a takarméanyozasban.
Azokon a teriileteken, ahol jelentés a kukorica terméshozam kiesése, megoldast jelenthet a
cirok szant6foldi termesztése. Kedvez6 tulajdonsagai ellenére a cirokrdl kevés tudomanyos
cikk és kutatas all rendelkezésre. Kiilfoldi vizsgalatokban legtobbszor afrikai teriileteken
végzett kutatasokat foglalnak 6ssze, amely eredményei nem minden esetben feleltetheték meg
a cirok magyarorszagi termesztési koriilményeivel. Nagyon kevés tanulmany foglalkozik a
cirok jo aszalytiir6- és hostressztiiré képességének a kutatasaval. Az optimalis terméshozam
elérése érdekében elengedhetetlen az alkalmazkodobb hibridfajok nemesitése, és a magyar
piacon a hibridkinalat bévitése.

A cirok (Sorghum) a vilag 6todik legjelentdsebb gabonaféléje. Afrika teriiletén terjedt el
elészor a felhasznalasa Etidpiaban és Szudanban. Késébb terjedt tovabb Arabian keresztiil
Indiaba, Kinaba, majd Eurdpaba és Amerikaba. Eurdpaban jelenleg négy féle valtozatot lehet
megkiilonboztetni, ilyen a szemescirok, cukorcirok, sepriicirok és a szudanifii. Feljegyzések
alapjan Magyarorszagon a 19. szadzad kozepétdl termesztenek cirkot, jelentdsége az
¢lelmiszeriparban (gluténmentessége miatt) és a takarmanyozasban fokozatosan novekszik. A
magyar szakirodalomban nem késziiltek még olyan kutatasok, amelyek azt vizsgaltak, hogy a
hazai hémérsékleti és csapadékviszonyok mennyire felelnek meg a cirok szamara. Annak
érdekében, hogy valoban ki lehessen jelenteni, hogy a cirok a kukorica alternativaja, sziikség
van ilyen tipusi  vizsgalatokra. = Szakdolgozatomban, felhasznalva a  napi
csapadékmennyiségeket €s napi atlag-, illetve maximumhomérsékletet 1971-t61 vizsgaltam,
hogy Magyarorszagon az éghajlati viszonyok hogyan valtoztak, illetve felelnek meg

napjainkban a cirok szamara. Vizsgalatot folytattam a cirok vizellatottsagarol a kiillonb6zo
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fenologiai fazisokban, ezenkiviil megvizsgaltam Magyarorszag hdosszegeit az évtizedek soran
(1971-2023), és hogy ezek mennyire felelnek meg a cirok héigényének. Harmadik
vizsgalatomra az éghajlatvaltozas aggaszté melegedd folyamata miatt volt sziikség, mivel
azoknak a napoknak a szdmat figyeltem meg, amelyek napi atlaghomérséklete meghaladta a
35°C-ot. Ez az a kiiszobhdmérséklet, amely felett a cirok ndvényeket hdstressz éri. A

vizsgalatok soran térképekkel szemléltettem a valtozasokat évtizedes bontasban.

1.1. Célkituzés

Célom, hogy a vizsgalatok alapjan meghatdrozzam, hogy a valtoz6é homérséklet és csapadék
viszonyok Magyarorszagon alkalmasak-e a cirok termesztéséhez. Hogy valoban helyt all-e a
cirok az aszalyosabb és melegebb id6szakokban. Masik célkitlizésem, hogy a vizsgalat soran

megfigyeljem, milyen mértékben valtozott Magyarorszag klimaja az évtizedeken keresztiil.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Cirok (Sorghum bicolor L. Moench) termesztése

2.1.1. Rendszertan, biolégia, morfologia

A cirok egy magas novésli gabonaféle, egyben fliféle (Agrarszektor, 2021), amelynek a
rendszertani besorolasa a kovetkezd: Orszag: Novények (Plantae), Torzs: Zarvatermok
(Magnoliophyta), Osztaly: Egyszikiiek (Liliopsida), Rend: Perjeviragtiak (Poales), Csalad:
Pazsitfufélék (Poaceae), Alcsalad: Kolesfélék (Panicoideae), Nemzetség: Cirok (Sorghum)
(Popescu és mtsai 2018).

A termesztett ciroknak négy féle valtozatat tudjuk megkiilonboztetni, ilyen a
szemescirok (Sorghum bicolor L. Moench), a cukorcirok (Sorghum dochna F. Snovden), a
sepriicirok (Sorghum dochna var. technicum) és a szudanifii (Sorghum sudanese Piper)
(Abraham és mtsai, 2012) (1. abra).

l.abra: Az Eurdpdban termesztett cirok agrondémiai tipusai: (1) szemes cirok; (2) édes cirok;
(3) szudanifii, valamint a cirok-szuddnifii hibridek és (4) sepriicirok. (Berenji és Dahlberg,
2014)



A cirok tropusi és szubtropusi kornyezetben 6shonos novény. Tropusi ndvényként
nehezebben tliri a fagyot, altalaban 20°C alatti hdmérsékleten jelentkezik a hidegstressz, ami
befolyasolhat szamos korai fejlédési folyamatot (Bekele, 2014). Fotoszintézis folyamata a C4-
es novényekre jellemzo ton torténik, adott feliileten tobb szén-dioxidot képes megkdtni, mint
a C3-as novények. Napi szarazanyag gyarapodasa tobb a ciroknak, ugyanakkor kevesebbet
parologtat, vizgazdalkodasa kevésbé labilis. C3-as novényeknél a cirok jobban alkalmazkodott
a magas homérséklethez, fotoszintézis optimalis homérséklete 15-20 °C-kal magasabb
(Csajbok, 2014).

A cirok kozismert tulajdonsaga, hogy vizigénye sokkal kevesebb, mint a kukoricéé,
terméshozama pedig 10%-kal feliilmtlhatja. Kisebb vizigénye a fejlett mellékgyokérzetével
magyarazhatd (Agrarszektor, 2021). A fégyokér hamar befejezi a novekedést és elpusztul, a
hajtas eredetli jarulékos gyokerek és a mellékgyokerek mélyre hatolva siirlin behal6zzak a talajt,
ezzel képezve egy nagy felszivo feliiletet (Csajbok, 2014).

A cirok hengeres, tomott viaszos szarral rendelkezik, pazsitfiivekre jellemzben
szarcsomok tagoljak fel internédiumokra. A szarnak a vastagsaga legtobbszor 1-2 cm kozott
van, magassaga tipustol fiiggden 0,4-2,5 m kozott valtozhat. A modern térpe fajtdk vagy
hibridek 2-3 torpeség gént tartalmaznak, legtobb esetben meg sem haladjak az egy métert, ez a
betakaritds szempontjabol elényds. A novény szarleve minimalis mennyiségli cukrot
tartalmazhat. 2-3 mellékhajtassal rendelkezik, a bokrosodas altalaban kedvezétlen tulajdonsag,
mert elhuzodik a sarjhajtasok bugaiban a szemek érése. Bokrosodas a kelési problémak esetén
elényds, potolja a kiesd toveket (Csajbok, 2014, Agrarszektor, 2021).

Levelei a kukoricdéra hasonlitva 50-100 cm hossztak és 5-8 cm szélesek, széliik kissé
hullamos. A levélen talalhato kozépso ér legtobbszor fehér, feliilete viasszal boritott. A levelek
szama altalaban 7-15, amely a fold feletti szarcsomok szamaval azonos, ndduszokon egy levél
fejlodik. Szardleld levél also részén levélhiively képzodik, legtobb esetben az internodium teljes
hosszaban (Csajbok, 2014). Ezenkiviil a levél cukortartalmat a levél szinérdl allapithato meg,
minél sargabb, annal tobb a cukor benne (Agrarszektor, 2021).

Cirok bugaviragzatanak hossza 20-30 cm kozott valtozik, ez nagymértékben fligg az
iddjarasi és termesztési tényezOktdl. A buga tomottségét az oldalagak hossza hatarozza meg,
amelyek a kozponti tengelybdl altalaban harmasaval indulnak. Viradgaira a kétivarusag
jellemzo, de el6fordul csak porzos virag is. Kora hajnalra esik a viragok nyilasa, altalaban 2-8

Ora k6zé, a meleg éghajlathoz vald alkalmazkodas kovetkeztében. 2-4 napos a proterandria.



Ontermékenyiilé novény, néha idegentermékenyiilés is eléfordulhat, mértéke 6-40% kozotti
(Csajbok, 2014).

A ciroknak szemtermése van, ez lehet barna, sarga, sargasbarna, fehér és rozsaszin.
Altalaban a s6tétebb szintieknek a beltartalma tobb tannint tartalmaz. Kériilbeliil 800-3000
szemet tartalmaz egy buga. Szemtermését nem, vagy csak félig boritja pelyva. Ezermagtomege
28-33 g koriili (Csajbok, 2014).

2.1.2. Eredet, felhasznalas

A cirok tropusi €s szubtropusi kdrnyezetben 6shonos ndvény, Afrika tertiletén terjedt el el6szor.
Etiopia és Szudan teriiletén jelent meg legkorabban, Kr.e. 2500 évvel. Késébb Afrika egyéb
teriileteirdl terjedt tovabb a termesztése Arabian keresztiil Indiaba, Kinaba, Europaba, majd
végil Amerikaba. A buza, rizs, kukorica és az arpa utdn a legnagyobb teriileten termesztett
kultara. Magyarorszdgon a 19. szazad kozepétdl allnak rendelkezésre feljegyzések a
kultartakarmanycirkok termesztésérél. Miutan Amerikaban megjelentek az els6 cirok hibridek,
Magyarorszagon is elkezdddott a nagylizemi eldéllitdsa az 1970-es években (Németh, 2002,
Popescu és mtsai, 2018).

Legnagyobb mennyiségben Afrikdban, Indiaban és Kelet-Azsiaban fogyasztjdk a
szemescirkot. Régen ugynevezett kasa formajaban készitették el a cirkot, de példaul
lepényféléket is fogyasztottak Etidpidban és Szudadnban. Uganda teriileten a sorfézésnél kertilt
felhasznélasra. Azsiaban siitve, illetve egész szem forméjaban, fézve, készitik el a cirkot.
Konnyli emészthetdsége, €s nagy energiatartalma miatt gyakran kisgyerekeknek késziilnek
beldle ételek.

Magyarorszagon a hantolt magjanak, Orleményének a felhasznalasa terjedt el.
Megtalalhatjuk kombinalt liszt formajaban, példaul buza-cirok liszt keverékként (Léder és
Monda, 1987). A szemescirkot abraktakarmanyba keverve hasznaljak sertések és baromfiak
etetésére. A silocirkot és a szudanifiivet szarvasmarhak ¢és juhok tomegtakarméanyban
hasznositjak télen. Az emberi étkezési teriiletén gluténmentessége miatt kezdett el egyre
nagyobb mértékben elterjedni, lisztérzékeny emberek is fogyaszthatjdk a cirokbol késziilt
termékeket. A fehér szemszinii cirok a legalkalmasabb az étkezési célokra. A cirok sokoldala
felhasznalasa és kedvezd tulajdonsagai ellenére hazankban még kevés helyen taladljuk meg a

piacon (Juhasz, 2013).



2.1.3. Fenologiai fazisok

A szemescirok vetdmagjanak vetés és csirazas kozotti ideje altalaban 5-10 nap k6zé tehet6 (2.
abra). Ezt tobb tényezé is befolyasolja, mint a vetés mélysége, a talaj nedvességtartalma,
homérséklete és a vetdmag allapota. A magban talalhatd tartaléktapanyagok, melyek az
endospermiumbdl szarmaznak, befolyasoljadk a novény csirazas esélyeit. Az iiltetéshez az
optimalis id6pont, amikor a talaj (kb. 5 cm-es mélységben) napi atlaghémérséklete 5 napon

keresztiil eléri a 15°C-ot (Thomas és mtsai, 2024).

ol PONY

/@) PIONEER

Vegetativ Szemtelit6dés

0 1 2 3 4 5 6 7f 8 9

Kelés 3 leveles 5 leveles Zaszlés levél Bugahanyas Viragzas Puhaszem Keményszem Fizioldgiai
allapot  allapot megjelenése (magérés) (magérés) érettség

2.dbra: A cirok fenolégiai fazisai (Forrds: Pioneer.com)

A csirazas utan a vegetativ fazis kovetkezik, ebben a ndvekedési szakaszban fejlédnek ki
a sziklevelek, levelek és hajtasok. A cirok hibridjei mas és mas novekedési intenzitassal
rendelkeznek. Novekedésiik fiigg a levegd hoémérsékletétol, illetve a fejlodé levelek
mennyiségétél. Minél tobb levelet fejleszt, annal tobb idére van sziiksége (Thomas és mtsai,
2024).

A kovetkez6 fejlddési szakaszban kialakul a szaporito szerv. Ez a legkritikusabb iddszak,
ugyanis, ha ekkor valamilyen behatas éri a novényt, csdkkenhet a szemtermés mennyisége. A
kelés utan 30-35 nappal a ndvény eléri a 7-10 leveles allapotot (Thomas és mtsai, 2024). A 7
leveles stadium utan kovetkezik be a vegetativ szakasz, ebben az idészakban fontos szerepet
kap, hogy megfelelé legyen a viz mennyis€g a ndvény szamara. Ugyanis a vizhiany
befolyasolja a viragzatok szamat, ezeknek a csokkenése pedig termésveszteséghez vezet. A
csirazas utan 40 nappal eléri a cirok azt az allapotot, ahol megkezdi az Gsszes végleges levél

kifejlesztését, ekkor mar a pontos szamuk kirajzolodik (Stichler és Fipps, 2003). A levelek
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kifejlodése utdn megjelenik a zaszlos levél, amely a levélnyél alatt helyezkedik el. Ezutan
bekovetkezik a kovetkez6 fenologiai fazis, a bugahanyas. A bugahanyas soran fontos az idealis
vizmennyiség, ennek hidnydban megjelenhet a szarazsagstressz. Eredményeként virdgzata
hianyos lesz. Ezaltal a novekedési folyamat végén kevesebb szemtermés alakul ki, majd a
terméshozam csokkenése lesz megfigyelhetd (Thomas és mtsai, 2024).

A vegetativ fazist elhagyva, a cirok a szemtelitddés fazisba 1ép at. Ez a viragzastol addig
tart, amig a szemek mar nem halmoznak fel szarazanyagokat, és megjelenik rajtuk egy fekete
pontszerli rész. A viragzat kifejlédése utan 5-7 nappal megfigyelhetek a sarga porzoszemek,
ezek jelzik a virdgzas kezdetét. A porzok kialakulasa jellemzden a virdgzas fazisaban
kovetkezik be (Thomas és mtsai, 2024).

A viragzast kovetd fontos fenologiai fazis a szemképzodés. A novény az eddig
felhalmozodott cukrokat, fehérjéket, aminosavakat mind a szembe juttatja, amely ezeket
atalakitja fehérjévé és keményitové. A viragzastol a teljes érésig 25-45 nap telik el, ez alatt
végig a szemek fejlédésére forditja a novény az energiajat. 10 nappal a viragzast kovetden a
szemek mar nem névekednek, elérik a végleges méretiiket. A kdvetkezd 5-15 napban (viragzas
utan 15-25 nap) a szem még puha, 6sszenyomasara kevés folyadék (fehér, tejszerit) észlelhetd.
A silora szant cirkot ilyenkor szoktak betakaritani (Thomas és mtsai, 2024).

Amikor a szemek mar nem nyomhatdak 6ssze ujjal, akkor attért az agynevezett kemény
szemérés szakaszaba. 75 %-at halmozza fel a szarazanyaganak a novény. llyenkor figyelni kell
a novénybetegségekre, kartevokre, ugyanis konnyen a novénynek kid6lését okozhatjak.
Fiziologiai érettnek akkor szdmit a mag, amikor nedvességtartalma koriilbeliil 30-35 %-0s.
Betakaritasahoz viszont csokkenteni kell minimum 20 %-ra, biztonsagos tarolasahoz pedig még
alacsonyabb értékre kell hozni, 14%-ra. Ebben az allapotban szaritas nélkiil is tarolhatd

(Thomas és mtsai, 2024).

2.1.4. A cirok agrotechnolégiaja

A cirkot kedvezd termesztési tulajdonsdgai miatt a kukorica alternativdjaként is szoktdk
emliteni. A ciroknak jobb az aszalytiiré képessége, hdstressz utani regenerald képességgel
rendelkezik, ezenkiviill a kukoricaénal rovidebb a tenyészideje. A cirok viz- és
tapanyaghasznositasi képessége kimagaslo, tovabba a novényvédelme egyszert. Takarmanya

toxinmentes, fehérjetartalma nagy, nem érzékeny a gombas betegségekre (Gonczi, 2022).



Termohelyei a Dél-Dunantul, az Alf6ld és a Duna-Tisza-koze. Megfeleloek a homok- és
laza talajok, illetve a kotottebb, de szarazsagra nem zsugorodd €és nem hideg talajok.
Kisalfoldon és a szélsdségesebb ho- ¢s vizgazdalkodasu termdhelyeken mérsékeltebb a
terméshozam. Olyan talajokba vetni, amelynek a pH-ja 6 alatti, kockazatos. Héigényes névény,
keléséhez nyirkos-nedves magagy sziikséges aprilis végén, majusban. A Szarazsagot a mar
meggyokeresedett novény birja jol. Ugyanakkor a szarazsag megnyujtja a tenyészidejét.
Ko6zépkotott mezdségi talajokon a cirok szemtermése a legkedvezdbben alakul tonna/hektarban
kifejezve. A cirok onmaga utan 3-4 évig is termeszthetd vetésvaltas nélkiil. Barmely
elovetemény utdn kovetkezhet, kukorica kivételével. A talaj elokészitésénél az alapozo
talajmunka az 6szi szantas. Elégségesek a miivelettakarékos, kultarallapot-fenntartd és sekély
talajmunkak a nyaron betakaritott eldvetemény esetén. Oszi szantas, a deflacié miatt, a laza és
homoktalajokon ne keriiljon alkalmazasra. Tavasszal az 6szi szantas simitozzuk, majd 8-12 cm
mély magagyat készitiink aprilis méasodik felében. Tapanyagigénye 1 tonna termésre nézve:
nitrogén (N) 29kg, foszfor (P) 10kg, kalium (K) 31kg, mész (CaO) 8kg, magnézium (MgO)
3kg. Magasabb szaru fajtak (fajtatipustol fliggéen) a termésre szamitott tapanyagait 10-15%-
kal meg kell emelni. Oszi szantassal forgassuk ala az alaptragyakat, magagy készitésekor a
nitrogén teljes adagjat (Antal, 2000).

Meleg-igénye miatt a szemescirok a vetésforgoba 0j ndovényként is beilleszthetd. 12-14
fokos talajhOmeérseklet sziikséges a novény csirdzdsahoz, vetési ideje ezért késdbbre esik, mint
a kukoricaé (Toth, 2022). Ho0sszeg igénye a tenyésziddszakban hibridtdl fliggden koriilbeliil
2700-3200°C. A cirok biztonsagos termesztéséhez évi 500 mm koriili csapadékmennyiségre
van sziikség (Jovér és Czimbalmos, 2015). Kettdstermesztésben masodveteményként is sikeres
a szemescirok termesztése (Toth, 2022). A vetés adatait az 1. tablazat tartalmazza 6sszegezve.

1.tablazat: A szemes cirok vetési utmutatdja (Antal, 2000)

Megnevezés Ertékszamok
Vetésido IV.25-V.10
Talajhémérséklet 12-15 Celsius fok
Sortavolsag 24-50 centiméter
Vetésmélység 2-5 centiméter
Vetési csiraszam 25-50 darab/négyzetméter
Ezermagtomeg 28-33 gramm
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Hasznositast tekintve megkiilonbdztetiink szemes tipusti, biomassza tipusu €s silo tipusu
cirkot. A szemes hasznositasi 100-130 cm ndvénymagassagi, vagyis a legalacsonyabb
ciroktipus. Alkalmazkodik a feldolgozoéipar igényeihez, betakarithatosaga konnytli és gyors.
2021-ben tesztelés alatt all6 hibridje a voros szemszinii RHS1912, ez a legkorabbi érésidejti.
Késobbi éréscsoportba tartozd vords szemszinii hibridek az RGT HUGGO, az RGT ANGGY
¢s az RGT GGUSTAV. A fehér szemszinli hibridekhez tartozik a hofehér szemszini RGT
ICEBERG Korai érésti, és az RGT ALIGGATOR kozép korai érésii hibrid (Szemerits, 2021).

A legnagyobb hektaronkénti z6ldtomeget a biomassza tipusu cirok éri el. Elérheti akar a
3-5 méteres magassagot. Ezt a tipust is fel lehet hasznalni siloként, beltartalmi paraméterei
viszont nem fogjak elérni ugyanazokat az értékeket, mint az erre a célra nemesitett ciroké. A
sil6 tipusu cirok alapanyagként a legjobb értéket mutatja, mind a beltartalmi mutatoiban,
példaul a keményitd, rost, cukor, fehérje, mind az emészthetdségiikben. Ebbdl a tipusbol késziilt
silo egyenértékli a kukoricdéval. Silo hasznositasti hibridekhez tartozik a kozépérésit RGT
VEGGA ¢és az RGT AMIGGO. Az RGT VEGGA ndvénymagassaga 1,61-2,40 m kozotti,
szarazanyag hozampotencialja pedig 10-16 t/ha. Az RGT AMIGGO szarazanyag
hozampotencialja 15-23 t/ha, magassaga akar a 3,0-4,50 m-t is elérheti (Szemerits, 2021).

A 2. tdblazat alapjan a kiilonb6zd érésidejli cirokfajtak vetésénél figyelembe kell venni a
kiilonboz6 sortdvokat €s az adott talajra vonatkozd optimalis tdszamot. Az igen korai fajtaknal
a sortavolsag 40-50 cm-re tehetd, amig a kései fajtaknal ez az érték mar 60-80 cm-t jelent.
Minden éréscsoportnal a jo vizellatottsagl talajokban a legnagyobb az ezer novény/hektar
értéke (Frederic, 2018).

2.tablazat: Cirok helyi viszonyokra kidolgozott ajanlat (Frederic, 2018)

OPTIMALIS TOSZAM (EZER NOVENY/HEKTAR)
Félig kotott
o Kotott talajokon atlagos ] i
SO : talajokon szaraz 6 vizellatottsag
Erésido Sortdv kJ | . csapadékviszonyok o s
ortilménye talajok esetén
(cm) Y kozott !
kozott
Igen korai 40 - 50 350 400 450
Korai - kozép kései | 50 - 60 220 - 260 250 - 340 310 - 400
Kozép kései - Kései | 60 - 80 160- 200 210- 250 260 - 310
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A betakaritassal tervezésénél fontos figyelemmel lenni arra, hogy a szemes ciroknal a
szemtermés nedvességtartalma 18-20 % koriili legyen a munka megkezdésekor. A tarolashoz
optimalis a 12-13%-0s nedvességtartalom. A silo tipusu hibrideknél a betakaritas akkor
javasolt, amikor a szem a viaszéréskori allapotban van, nedvességtartalma ebben a fazisban a
hajtasnak 65-70 %-0s. Novényvédelmi szempontbol jo védekezOképességgel rendelkezik a

kiilonb6z6 korokozok és betegségekkel szemben (Szemerits, 2021).

2.1.5. Cirok termesztése hazai és globalis szinten
2022-es adatok szerint vilagszerte Osszesen 40 762 472 hektaron termesztettek cirkot a
novénytermeszték. Ebbol 238 655 hektar tartozott Europahoz (FAOSTAT.org, 2024).

A francia ARVALIS-Institut du végétal és az amerikai USDA kutatasa alapjan 2017-ben
a vilag legnagyobb cirok termeldje, 8,8 millié tonnaval az USA. Ot koveti Mexiko, India, Kina,
Argentina, Ausztrélia, Brazilia. Ezenkiviil az afrikai kontinensen a cirok termelés koriilbeliil
26 millié tonna. Eurdpaban 700 ezer tonnat termelnek évente, legnagyobb mennyiségben
Franciaorszagban allitanak eld, 299 ezer tonnat 53 ezer hektaron. Francidkat kdvetik az olaszok
260 ezer tonnaval 44 ezer hektaron.

Kiilonbségek figyelhetéek meg a termelés szinvonalaban, hiszen Spanyolorszag 51 ezer
tonna cirkot mindGsszesen 8 ezer hektaron allitott eld, ezzel szemben Romanidban ugyanezt a
mennyiséget 16 ezer hektaron tudta megtermelni. Magyarorszag 6,4 ezer hektarrol 14 ezer
tonnat aratott, Bulgariaban 6,2 ezer hektaron 18 ezer tonnat takaritott be, Ausztria 21 ezer tonnat
termelt 3 ezer hektaron. Fontos szerepe van még az 0rosz és ukran ciroktermelésnek,
Oroszorszag 310 ezer tonnat allit el6 230 ezer hektaron, Ukrajna pedig 145 ezer tonnat 43 ezer
hektaron (Somogyi, 2019). A FAOSTAT (2023) adatbazisa szerint 2022-ben Magyarorszagon
kortilbeliil 30 000 hektaron termesztenek szemescirkot. Ez az el6z6 évekhez képest jelentds

novekedést jelent (3. abra).
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3.abra: A szemescirok termoteriilet volumen valtozasa hazankban 1990 és 2022 kozott
(FAOSTAT.org 2023).

2.2. Okologia

2.2.1. Szemescirok okologiai igényei

A szarazsagtiirésérdl ismert ciroknak 12°C koriili hémérsékletre van sziilksége a csirazashoz,
ezutan a novekedéséhez nélkiilozhetetlen a 15°C-0s levegd- ¢és talajhOdmérséklet.
Termesztéséhez az optimalis hdmérséklet a nappali 25-27°C, ¢éjszaka pedig a 20°C.
Nappali/éjszakai ciklusban a fényperiodusa 12-12-es (Yves és mtsai, 2021). A ciroknal akkor
figyelhetd meg héstressz, ha a hdmérséklet nappal eléri a 42°C-ot, éjjel pedig a 32°C-ot (Ashley
¢s mtsai, 2023). A teljes tenyésziddszakban a hddsszeg igénye 2700-3200°C, ez az érték
hibridtél fiigg. A cirok vizigénye, tenyészideje alatt, évi 500 mm koriili csapadékmennyiségre
tehetd (Jovér és Czimbalmos, 2015).

A cirok optimalis termesztéséhez fontos, hogy a kritikusabb fenoldgiai fazisaiban
megkapja a megfelel vizmennyiséget. Viragzas el6tt a ndvény nagyjabol 200-250 mm vizet
hasznal fel hektaronként. Egy olyan szant6foldon, ahol 3,2 tonna koriili terméshozam érhetd el,
a cirok hektaronként akar 700 mm-t is felhasznalhat. A vizfelhasznalat pontos értékét tobb

tényez6 befolyasolhatja (Stichler és Fipps, 2003).
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2.2.2. Cirok és a kukorica dsszehasonlitasa
A cirok és a kukorica termesztési tulajdonsagait nézve tobb eltérés tapasztalhato. Kedvezébb a
cirok tenyészideje, hiszen rovidebb a kukoricaénal. Jo a szarazsagtiird képessége és hostressz
utan képes a cirok a regeneralodasra (Gonczi, 2022).

A ciroknak 1 kg szarazanyag eldallitasahoz 30-50 %-kal kevesebb vizre van sziiksége.
Ha gyengébb termdképességii talajokon termessziik, a cirok termésmennyisége 15-20 %-kos
tobbletet jelenthet. (Szemerits, 2021). Osszevetve a két ndvény beltartalmi értékeit,
megallapithatd, hogy a cirok fehérjetartalma 1-2%-kal magasabb, mint a kukoricaé (3. tdblazat).
A cirok zsirtartalma kisebb, mint a kukoricaé, ezaltal a nettd energiaszintje is alacsonyabb. Két
névény aminosav tartalma is eltér. A cirok cisztin és methionin tartalma kisebb, az arginin,

glicin és threonin tartalma viszont magasabb a kukoricaénal (To6th, 1968).

3.tablazat: A cirok, a buza és a kukorica beltartalmi értékei (Braunmiiller Lajos, 2020)

A cirok, a buza és a kukorica beltartalmi értékei

SZA%-aban Cirok Buza Kukorica
Keményitd 74 69 74
Fehérje 11 12 9
Zsir 3,5 1,8 4,2
Szemhé;j 8 11,5 9,5
Teljes cukortartalom 1,3 2,9 1,9

A novények morfologiajat tekintve a szarazsagtiirésen keresztiil a két kultira kozotti
kiilonbség, hogy a cirok tobb gyokeret fejleszt és ezeknek a vizfelszivo képessége is nagyobb,
mint a kukorica. Ezenkiviil a levél feliilete, amivel parologtat, fele a kukoricdhoz képest.
Hosszabb szarazabb id6szak kovetkeztében részletesen megallitjia a novény novekedését a
cirok, esot kapva ismét megindul a fejlodés. Ezenfeliil, ha a buga valamilyen okbdl kifolydlag
elpusztul, elagazast noveszt a felsé ndoduszokbol, amelybdl elobb viragzat fejlodik, majd termés
(Szemerits, 2021).

A Kkukorica viragzata egylaki porzas, ezt sokszor cimerként is emlitik, a termés viragai
egyiittesen torzsaviragzatot alkotnak (Jaszberényi és mtsai, 2009). Kiilonbség a két novény
kozott, hogy a kukoricaval szemben a cirok himnds bugaviragzattal rendelkezik (Feczak, 2013,
Jovér és Czimbalmos, 2015). Ezenkiviil a cirok leggyakoribb magassaga 100-160 cm kdzott
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valtozik, levelek szélei hullamszeriiek erételjes férrel, szélességiik pedig 4-8 cm (Jovér és
Czimbalmos, 2015).

A cirok levélfeliilete aszalyos kornyezetben kisebb, hogy csokkentse a parolgassal jard
vizveszteség mértékét. A levelekben, hiivelyekben és szarakban kutikularis viaszt halmoz fel.
Ez a viasz a névény fold feletti szovetének elsé védorétege. A levél epikutikularis viaszrétege
védelmet nyujt a szarazsag-stresszel szemben, emellett a transzpiracids és a nem transzpiracios,
mas kifejezéssel nem sztomas, vizvesztességet csokkenti. Fontos szerepe van még a bakterialis
¢és gombas korokozok, a rovarkartevokkel, a magas és hideg hémérséklet, a talzott ultraibolya
sugarzas elleni védekezési mechanizmusokban. Egy masik fontos része a ndvénynek a
nedvességstressz-tiirés tekintetében, a gyokérzet (Tamirat és mtsai,2021). Ha vizhiany 1ép fel
megfigyelhetjiik, hogy a viasz réteg megvastagszik a levélfelilleten. Ezt a folyamatot a
kukoricanal is megfigyelték, hiszen itt is jelen van ez a viasz réteg. A ciroktol eltéréen az
epikutikularis viasznak az Osszetétele a kukoricanal leginkabb a rizséhez hasonlit (Meghyn,
2010).

Az éghajlat valtozas kdvetkeztében a novények fejlodési fazisait erdsen befolyasolja a
héstressz. A ciroknal 42°C nappali és 32°C ¢éjszakai hdmérsékletnél 1ép fel ez (Ashley és mtsai,
2023). Ashley és munkatarsai (2023) vizsgalata soran azt figyelték meg, hogy ha a cirkot a
kezdeti fazisban 12 napos héstressznek teszik Ki, akkor az életképtelen pollenszemek mértéke
miatt szinte teljes a szemkiesés. Nemcsak a csirazas idészakaban okoz kart a kialakult stressz,
hanem a bimbos stddiumban is, 3 napos stressz utan itt is kialakult egy jelentds szemtermés
kiesés.

A fellép6 héstressz a kukorica kiilonboz6 szakaszaiban eltérd hatassal van, a legnagyobb
kart a viragzas szakaszaban okozza, kdvetkezménye a terméscsokkenése. Egy kisérlet soran
megallapitottdk, hogy a kezdeti fazisban fellépd 40°C korili hémérsékleti értékek a
hajtashosszt csokkentik, a 42°C pedig mar gatolja a hajtas- és gyokérnovekedést. A viragzas
eldtti idoszakban a kukorica a fotoszintézis soran érzékenyebb a hdstresszre. A késoi vegetativ
fazisban a hostressz gatolja a biomassza felhalmozodasat a ndvényben. A viragzas fazisaban a

beporzasi folyamatok érzékenyek a hostresszre, a sikertelen beporzas aranya megnovekszik (Li
¢s mtsai, 2022).
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2.2.3. Klimavaltozas és a cirok

Az aszaly az egyik legfontosabb terméskorlatozd tényezé az egész vilagon, ami a
gabonatermesztés korében is az egyik legmeghatarozobb koriilmény. Az éghajlat valtozas
kovetkeztében megvaltozik a hidrologia ciklus, ezaltal megvaltoznak a csapadékviszonyok és
csokkennek a vizkészletek. A csapadékmennyiség csokkenésének kovetkeztében a ndvényi
szervezetek kevesebb vizhez jutnak, csokken a talajnedvesség, a talaj kiszaradasat okozza. A
szant6foldi novényeknek aszalystressz esetén csokkenhet a viz- és tapanyagfelvétele (Allah és
mtsai, 2018).

Magyarorszagon is alkalmazkodni kell a novénytermesztésben a szarazabb, forrobb
nyarakhoz. Elhelyezkedését tekintve a déli-kontinentalis klimazonaba tartozik. A klimavaltozas
hatasara a novénytermesztésben is el kell térni a megszokottol, a megszokott novényi
Osszetételeket meg kell valtoztatni, a kevésbé elterjedt novényfajokat is be kell vonni a
termesztésbe, vetésforgokba. Ezek a valtozasok hatassal vannak a biodiverzitasra, hiszen az
agrar-kornyezet szorosan kotddik a bioldgiai sokszinliség noveléséhez és megdrzéséhez. A
klimavaltozas altal kialakult problémékra egy megoldast jelenthet a cirokfélék nagyobb
aranyban valo termesztése, felhasznalasa a vetésforgokban. Mivel Cs-es novény a CO»
megkotése négy szénatomos dikarbonsavakon keresztiil torténik. A fotoszintetizalas sebessége
nagyobb fényintenzitason is tovabb né. Tobb CO2-6t kot meg egységnyi levélfelileten, mint a
Cs-as novények, szarazanyag gyarapodasa ezért tobb. Fontos tulajdonsdga még, hogy
kevesebbet parologtat, kiegyenlitett a vizgazdalkodasa, magas hdmérséklethez konnyebben tud
alkalmazkodni, és magasabb az optimalis hdmérseklete, mint a kukoricdé. A szélsOséges
id6jarasi viszonyokat, mint példaul az id6szakos vizboritast vagy a szarazsagot kivaloan tiri.
Az aszalyos régiokban, ahol alacsony a kukoricaterméshozam, megoldast nyujthat a szemes

cirok termesztése, hiszen sokkal jobb szarazsagtiiré kultura (Kismanyoky, 2021).

2.3. Szemescirokkal kapcsolatos nemzetkozi kutatasok

Popescu €és munkatarsai (2018) tanulmanyukban a ciroktermesztés helyzetét vizsgalta

globalisan, az Eurdpai Unidban és Romdaniaban. A vizsgalatot a termdteriilet, a termelés, a

hozam és a kereskedelmi mutatok szempontjabdl végezték, kiemelve a f6bb trendeket.
Kutatasuk azt mutatja, hogy 2017-ben globalisan a ciroktermesztés elérte a 63 930 558

tonnat, ¢és atlaghozama 1427 kg/ha volt. A foébb termeszté teriiletek globalisan nézve a

kovetkezOk: az Egyesiilt Allamok, Nigéria, Szudéan, India és Etidpia.
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Miutan megvizsgaltdk az dsszes ciroktermesztd térséget, megallapitottak, hogy az Gsszes
mivelt teriiletnek a 0,12%-a tartozik az EU-hoz. A vilag ciroktermesztésében 2016-ban a 20.
helyen allt, 669 887 tonna hozammal, ami a vilagpiacot nézve 1,01 % részesedést jelent. 2017-
es adatok szerint az europai term6foldeken 755 tonna cirkot arattak le, az atlagtermelés pedig
5580 kg/ha-ra tehetd, ami 3,81-szer magasabb atlagtermést jelent a vilagtermeléshez képest. A
EU ciroktermeszt6 orszagaihoz tartozik Olaszorszag, Franciaorszag, Spanyolorszag, Romania,
Ausztria, Magyarorszag, Bulgaria, Szlovakia, Gorogorszag és Horvatorszag. Ezeknek az
orszagoknak a termelése az Olaszorszagban meghatarozott 313 788 tonna és a Horvatorszagban
termesztett 206 tonna k6zott mozog (4. tablazat). A vizsgalt adatok alapjan az EU legnagyobb

ciroktermeszto orszadgaihoz sorolhato Olaszorszag, Franciaorszag, Spanyolorszag és Romania.

4. tablazat: Az EU legnagyobb ciroktermeld tagallamainak pozicidja a vilagpiacon és piaci

részesedése 2016-ban (Popescu és mtsai, 2018)

Rangsor a vilag A vilag ciroktermesztésében valo
ciroktermesztésében piaci részesedés (%)
Olaszorszag 22 48,29
Franciaorszag 28 35,73
Spanyolorszag 51 6,34
Romania 61 3,76
Ausztria 63 2,55
Magyarorszag 68 1,70
Bulgaria 77 1,18
Szlovakia 89 0,32
Gorogorszag 92 0,09
Horvatorszag 08 0,03

A vizsgalat utan Popescu és munkatarsai (2018) Osszefoglaltak, hogy a mezdgazdasag
fejlodésében vilagszerte kulcsfontossagu szerepet jatszik a ciroktermesztés. Azokban az
orszagokban, ahol a kukoricatermesztést a kiillonbozd éghajlati valtozdsok megnehezitik, a
cirokban latjak az 0j lehetoséget.

Egy 2019-es tanulmanyban, amelyet Eggen és munkatarsai foglaltak Ossze, a
klimavaltozas altal kialakult csapadékvaltozas hatasait mutatja be a ciroktermesztésben. A

vizsgalatot az Etiopidban, a Kék Nilus fennsikon végezték, egy ugynevezett folyamat-orientalt
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cirokmodell eredményei alapjan, 1981 és 2100 kozotti idészakra. A fennsikon beliil olyan
teriiletre Gsszpontositanak, ahol melegebb és szarazabb éghajlat jellemz6. Igy még jobban
kimutathatd, hogy a valtozd csapadékviszonyok milyen mértékben befolyasoljak a cirok
termesztését. Ezenkiviil a vizsgalt tertileten az El Nifio jelenség a klimavaltozas kdvetkeztében
intenzivebben figyelhetd meg, az ehhez kapcsolddo aszalyok egyre tobbszor fordulnak eld.

A vizsgalt teriileten a legtobb csapadék majus és oktober kozotti idészakban hullott, ezen
beliil legnagyobb mennyiségben juniusban és augusztusban esett. Az ENSO-s években
kevesebb csapadékhullast figyeltek meg, és a 2015-6s El Nifio jelenség utan a megszokott
vizmennyiséghez képest 15%-kal kevesebb hullott le. A vizsgalat el6tti években a mért
legnagyobb csapadékmennyiség 890 mm volt, az atlaghémérséklet pedig 21,7°C.

A termesztok megkérdezése utan, megallapitottdk, hogy a f& termesztett novény a
vizsgalt teriileten a cirok. Ezenkiviil pedig megfigyelték, hogy 2014-hez képest 2015-ben
kevesebb volt az elvetett cirokmennyisége. A 2015-6s év, aszalyosabb iddszaka ellenére, sem
fulladt teljes kudarcba a cirok termesztése. Viszont ahhoz, hogy legyen valamennyi
terméshozam a cirokbdl, néhany gazdanak kétszer kellett vetnie, ugyanis az elsé vetés utan nem
csirdztak ki a magok vagy elpusztultak a hajtasok a szdrazsdg miatt.

Az 4. abrén egy ugynevezett DSSAT szimuldcidval mutatjak be a cirok reakciojat az
tenyésziddszakban hulld csapadék mennyiségére vonatkozoan, 1981 és 2010 kozotti adatokat
felhasznalva. Mozgdatlagot illesztettek az adatokra (kék vonal), mig a halvanyabb sav az 5%-
os konfidencia-intervallumot jelzi. Kiiszobértéknek a 770 mm-t vették (piros szaggatott vonal),

¢s megfigyelték hogyha a csapadékmennyiség ez ala esik, akkor csdkken a cirok terméshozama.
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4. abra: Cirok reakcidja az tenyészidoszakban hullo csapadék mennyiségére vonatkozoan

1981 és 2010 kozétt. Kék vonal: mozgoatlag, sziirke sav: 5%-0s konfidencia-intervallum.

Piros szaggatott vonal: kiiszobérték 770 mm-nél (Eggen és mtsai, 2019)

A vizsgalat végén meghataroztdk, hogy a korai aszaly nagy karokat okoz a
ciroktermesztés, hiszen a novény a korabbi fenologiai fazisok soran lehullott csapadékot
hasznositja fel a talajbol. Ezzel magyarazhat6, hogy annak ellenére, hogy a cirok virdgzasi
szakaszban igényli a legtobb csapadékot, a vizsgalt teriileten nem okozott kart a vizhiany. Azok
a novekedési szakaszok, amelyeknek kevesebb csapadékmennyiség is elég, juliustol
augusztusig tartanak, ezért javasoljak a ciroknak a korai vetését. A gazdak elmondasa alapjan
a klimavaltozas altal kialakult aszalyosabb évek nagyban megnehezitik a ciroknak a korai

vetését Etidpia vizsgalt termdfoldjein.
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3. SAJAT VIZSGALATOK

3.1. Anyag és Modszer

A szakdolgozatomhoz sziikséges vizsgalatok adatait a HungaroMet Zrt. (elédintézmény:
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat) hivatalos adattarabol hasznaltam fel, ezen beliil az éghajlati
adatok homogenizalt racsponti adatsorokban szereplé napi csapadékOsszeg, napi
atlaghomérséklet és napi maximumhémérséklet adatait. A meteorologiai adattarbol felhasznalt
adatsorok 1971. januar 1-jétél szerepelnek 2023. december 31-ig. A térbeli racspontok
felbontasa 0,1° x 0,1° (~ 10km x 10km), ez alapjan Magyarorszagot 1233 racspontra lehet
felosztani, ennyi racsponti adatsorban vannak rogzitve a szamitasaimhoz sziikséges iddjarasi
adatok (5. abra). Az adatsorok ellenérzését a MASH homogenizalé modszerrel végzik (Lakatos
¢és mtsai, 2012), majd az inhomogenitasoktol és hianyossagoktol mentes adatsort interpolaljak
a MISH interpolacios modszerrel (Szentimrey és Bihari, 2010). Az adatok els6 feldolgozasat
Excel tablazatban hajtottam végre, majd az eredményeket az R szabad felhasznalasu statisztikai

programmal készitettem el, és elemeztem.

48

lat

47

46

long

S.dbra: Homogenizalt adatsorok 10 km x 10 km-es racshaldzata, Magyarorszdagot 1233
rdcspont fedi le (Forras: sajat szerkesztés)
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3.1.1. Hémérséklettel kapcsolatos szamitasok

A pillanatnyi hémérséklet, illetve egy hosszt iddszak folyamatosnak tekinthetd héhatasa mas-
mas folyamatokhoz vezet a novények fejlddése soran. A pillanatnyi léghdmérséklet hatdsa
soran a tul magas homérséklet hostresszt okozhat, és gatolhatja a novények optimalis ¢élettani
folyamatait. Ezzel szemben egy hosszabb idGszak hOosszege alapjan a novények egyes
fenoldgiai fazisai, illetve az éréshez sziikséges effektiv hoosszeg hatarozhatd meg.

Dolgozatomban kiszamitottam az effektiv hdosszeget 10°C-os bazishémérséklettel szamolva

(Craufurd, 1998):

T . Szeptember 30.
effektiv=Yy ritis1s.  (Ta~To) (1)

ahol Tq a napi kozéphémérséklet értéke (°C), To a cirok bazishdmérséklete (°C). Ezt kdvetden
az egyes racspontokra 10 éves atlagokat szamoltam, és térképes formdaban abrazoltam a
valtozéasokat.

A szakirodalom szerint a cirok szamara kedvezodtlen, ha a napi maximumhdémérséklet
atlépi a 35°C-ot, ezért évenként minden racspontra megszamoltam a Microsoft Excel
,darabhatobb” fiiggvényével az ennek a feltételnek megfeleld adatok szamat, majd 10 éves
atlagokat készitettem. Ezzel szemléltetni tudtam a hdségnapok szaménak alakulasat a vizsgalt

52 év soran.

3.1.2. Cirok becsiilt napi vizigénye
A vizellatottsag rendkiviil fontos informacié a ndvény fejlodése szempontjabol. Minden
szamitas soran a vetés alapjaul az aprilis 1-et tekintettiik, amit a 0. napnak, azaz
kiindulopontnak tekintettiink. A vizsgalatok soran hasznalt vegetacios periddus, minden évben
aprilis 1-t] a 148. napig, azaz kerekitve szeptember 30-ig tartott.

Stichler és Fipps (2003) alapjan hat kiilonb6z6 fenologiai szakaszt kiilonitettiink el. Az
els6 szakasz 0-25. napig tart, a masodik a vetést6l szamitott 26-50. napig, a harmadik 51-70.
napig, a negyedik a 71-80. napig, az 6todik a vetéstdl szamitott 81-120. napig, és végiil az utolsd
iddszak, a hatodik szakasz, amely 121-148. napig tart (6. abra).
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Cirok becsiult napi vizigénye
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6.abra: Cirok Becsiilt napi vizigénye (Forras: Stichler és Fipps, 2003)

A szakirodalomban nem taldltam mas forrast arra vonatkozdan, hogy az egyes fejlodési
szakaszokban megkdzelitdleg mennyi a cirok vizigénye, csak a 7. abran bemutatott becsiilt
vizigény gorbét, ahol a napi vizigény inch-ben volt megadva. Mivel a teljes vizigény a gorbe
alatti tertilettel egyenld, de nem ismerjiik a gorbét leird pontos egyenletet, ezért kozelitd
megoldast alkalmaztam. A gorbén feltiintették az egyes fenologiai fazisok vetéstdl szamitott
fordulonapjait, ezért a 7. abran lathato téglalapokkal kozelitettem az adott fenoldgiai idoszakra
vonatkoz6 vizigényt iigyelve arra, hogy koriilbeliil ugyanakkora teriilet 16gjon a gorbe folé és
ald, ezzel minimalizélva a feliilbecslésbdl és alulbecslésbdl adddo hibdk dsszegét. A téglalapok
terliletét egyszerli geometriai miiveletekkel, azaz teriiletszamitassal hatdroztam meg. Mivel
hazai viszonyok kozott szakirodalmi forrasokbdl azt feltételeztem, hogy a szemes cirok
minimalis vizigénye a teljes tenyészidészakra 450 mm, ezért ezt véve alapul egyenes
aranyossaggal, felhasznalva a téglalapok teriiletét szamitottam ki a becsiilt vizigényt (mm) az

egyes fenologiai szakaszokra. Ezek értékeit szintén a 7. abra tartalmazza.

22



o
IS

o
w

43 165 |

o
[
]

90 mm

15 mm 105 mm 32 mm

Napi vizfelhasznalas inch-ben
o
N

24 50 70 80 120

Ultetés utani napok
7. Abra: Fenologiai szakaszokra bontott, a matematika kozelitéssel becsiilt vizigény

mennyiségek (mm). (Forrds: Stichler és Fipps (2003) alapjan sajat szerkesztés)

Igyekeztem figyelembe venni azt is, hogy a talaj raktdrozni is képes a lehullott
csapadékot, ezért a 450 mm minimum vizsziikséglethez képest szamitast végeztem, hogy
hogyan felel meg a lehullott csapadékmennyiség 1971-t61 Magyarorszagon. A szamitasok
soran, minden fenologiai fazisnal az addigi teljes csapadékmennyiséget 6sszeadtam és ebbdl
kivontam a sziikséges vizmennyiséget, azaz az 6sszcsapadék minusz a sziikkséges vizmennyiség
(8. abra). Az elsé fenologiai fazisnal a csapadékbol kivontam a fejlodéshez sziikséges
vizmennyiséget, ami 15 mm, a masodik fazisnal az 6sszcsapadékbol (elsé + masodik fenologiai
fazis értékébol) vontam le a sziikséges vizmennyiséget, a 15 mm plusz a 105mm, vagyis 120
mm-t. Ezt a miiveletet az 6sszes fejlddési szakasznal elvégeztem, igy figyelhetiink meg pozitiv
¢és negativ értékeket is. A fenologiai fazisban akkor lathatunk negativ értéket, hogyha kevesebb

volt a beérkezd csapadék mennyiség, mint a szlikséges vizigénye a ndvénynek.
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8. dbra: a pozitiv vagy negativ eldjelti vizellatottsag (mm) kiszamitdsahoz haszndlt modszert

(Forras: sajat szerkesztés)

3.2. Eredmények

3.2.1. A vizigény teljesiilésének vizsgalata
A cirok sikeres termesztéséhez az egész tenyésziddszak alatt minimum 450 mm vizre van
szliksége. Fontos megemliteni, hogy a cirok olyan kultara, amely jol tiiri a vizhianyos allapotot.
A csapadékhianyos idszakokban fel tudja hasznalni a talajban tarolt vizet, amely még a
korabbi fenologiai fazisokban hullott le. A vizsgalat soran a cirok kiilonboz6 fazisaiban
lehullott csapadék mennyiségét elemeztem Magyarorszagon, annak céljabol, hogy ezek a
mennyiségek megfelelnek-e a novény vizigényének. Hogyha a beérkezé csapadékmennyiség
nem elégiti ki a ndvény vizigényét, negativ értékeket figyelhetiink meg a térképeken, amelyet
bord¢ szinnel lettek feltiintetve.

A 9. abran egy gy nevezett bélyegdiagramot mutatok be. Fiiggdlegesen és vizszintesen
IS egy-egy folyamat lathato, az egyik az évtizedek kozotti valtozast (1971-t61 2023-ig), a masik
a fenologiai fazisok kozotti valtozast vezeti le.

A fenologiai fazisokat elemezve, elmondhatd, hogy az els6 fenologiai fazisokban

alapvetdéen megfelel a viz mennyisége a cirok szamara. Ebben a novekedési szakaszban az
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1971-80-as években foleg a keleti orszagrészekben volt boséges csapadék utanpotlas, ez az
elény a késébbi évtizedekben eltlinni latszik. A bugahanyas el6tti szakaszban, vagyis a masodik
fenologiai fazisban, mar észlelhetdé a vizhiany (csapadékhiany). 1991 ¢és 2000 kozott
orszagszerte mindenhol mutatkoztak a vizhiany jelei a cirok kapcsan. A térképeken az elsé
harom fenoldgiai fazis még kiegyenlitett, vilagos, halvany szinti, nulla koriili ingadozast latunk.
Minimalisan negativba és minimalisan pozitivba mennek at az adatok. A nagyobb vizhiany a
negyedik fenoldgiai fazisban 1ép fel, amikor mar minden évtizedben gyakorlatilag orszagszerte
nem kapja meg a sziikséges vizmennyiséget a cirok. A 70-es években ez a probléma lokalisan
meriilt fel, az ezt kovetd idoszakokra ez mar nem jellemzo. A negyedik fenologiai fazistol, a
viragzastol, csak egy-egy foltban mutat halvanyabb szint a térkép, ahol még megfelel a
vizmennyiség, innentdl az orszag egész teriiletére kiterjedt a vizhianyos allapot. Az 6todik
fenoldgiai stadiumban a 80-as években tapasztalhatd orszagos vizhidnnyal ellentétben, az
utolsd két évtizedben az Eszaki-kozéphegység teriiletén halvanyabb szinii részek is
felbukkannak.

Az évtizedeket Gsszeségében vizsgalva, elmondhat6, hogy a 1990-es években felelt meg
a legkevésbé a fenoldgiai stddiumokban lehullott csapadékmennyiség a cirok vizigényeinek.
Ezekben az években a mért csapadékmennyiség 0 koriili értéket mutattak, illetve ett6l kisebbet,
negativabbat. A legkedvez6bb csapadékviszonyok az 1970-es években mutathatok ki. Az
orszag keleti régidiban esett le a legtobb csapadék, amely az 6sszes fenologiai fazisra, a 7
leveles stadiumtdl a szemérésig, meghatarozhatd. A 70-es évek kivételében a tobbi évtizedben
csak az elsd fenologiai fazisra jellemzd a csapadéktobblet, és a 0 kdrnyéki érték. A masodik

fenologiai fazistol majdnem az orszag teljes teriiletén a vizigény alatti értékek észlelhetok.
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9. dbra: Evtizedek kozotti és a fenolégiai fizisok kézotti csapadékmennyiség valtozds (Forrds: sajat szerkesztés)



3.2.2. Effektiv hoosszeg valtozasanak vizsgalata

Hibridtél fliggben a ciroknak kiilonboz6 hoosszegei lehetnek. Az effektiv h6osszeg
vizsgalathoz bazishomérsékletnek a 10°C-ot hasznaltam, illetve egy rovid tenyészidejii szemes
ciroknak a hdigényét vettem alapjaul. Ez az also kiiszobérték 1300°C, amely megkdzeliti egy
450-es FAO szamu kukoricanak a h6dsszegét. A 10. dbran lathato térképek 1971 és 2023 kozott
letoltott napi atlaghdmérsékletek alapjan késziiltek. A sziikséges adatokat 10 éves idészakokra
bontottam, ezt kvetden vettem a 10 évre vonatkozo atlagértékeket. Minden évnek az adatai a
vetéstdl keriiltek feldolgozasra, amely a szakdolgozatban vett aprilis 15. Ha kovetjiik a cirok
vizsgalatban is eddig dolgoztam fel az adatokat.

A térképeken sziirke szinnel feltiintettet teriiletek a cirok szdmdara mér kritikusan alacsony
¢ves hdosszeget jeldlnek. Az 1970-es években megfigyelhetd, hogy az orszag szinte teljes
feliilete sziirke szinnel van beboritva. A délkeleti teriileteken lathatd halvanyabb sarga szin, az
orszag ezen részén kedvezobbek a hdosszeg. A kovetkezo 20 évben egyre tobb teriileten kezd
elterjedni a sarga szinnel jelolt foldteriilet, egyre magasabb hdosszegek alakulnak ki, amellyel
a cirok szamara mar optimalisabb értékek. Magyarorszagon az Alf6ld, annak alsobb térségében
kezd6dott legnagyobb mértékben a homérsékletnek a felmelegedése. A 2010-es évek végére az
orszag tobbi részére is a magasabb hédsszegek a jellemzdek. Ebben az évtizedben sziirke szint
alig lehet megfigyelni a térképen, ezek az alacsonyabb héosszeggel rendelkezd teriiletek az

Eszaki-Kozéphegység térségében figyelhetéek meg.
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10. dbra: effektiv héosszeg a cirok esetében (to=10°C) aprilis 15. és szeptember 30. kozott, 10
eéves felbontasban, 1971 és 2020 kozott



Az utobbi harom évet (2021-t61 2023-ig), amelyek mar az 0j évtizedhez tartoznak, a 11.
abran lathato kiilon térképen abrazoltam. Ezt az id6szakot érdemes kiilon vizsgalni, hiszen ilyen
rovid 1d6 alatt mar tapasztalhatéak magasabb mért hdmérsékletek. A 2010-es évekhez képest
nagyobb hdosszegeket észleliink. A klimaszcenariok szerint, ezek a gyors hdosszeg valtozasok

lesznek jellemzbek a jovoben is.
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11. dbra: effektiv héosszeg a cirok esetében (to=10°C) aprilis 15. és szeptember 30. kozott, az
utobbi 3 évben, 2021 és 2023 kozott

3.2.3. Héségnapok (>35°C) alakulasanak vizsgalata

Ebben a vizsgéalatban a térképek 1971 és 2023 kozott letoltott atlaghOmérsékletek alapjan
késziiltek. A sziikséges adatokat ugyanugy, mint az effektiv h6osszegeknél 10 éves iddszakokra
bontottam, ezt kdvetden vettem a 10 évre vonatkozo atlagértékeket. A 12. tablazatban lathato
térképeket azt mutatjak, hogy 1971 ota milyen mértékben ndttek meg azoknak a napoknak a
szdma, ahol a napi atlaghémérséklet meghaladja a 35°C-ot. Ha a napi atlaghdmérséklet atlépi
ezt a hdmérsékletet, az kedvezbtlen hatdssal van a cirok fejlédésére.

Megvizsgalva a térképeket az évtizedek soran (1971-t61 2023-ig) egy dvezetesség jelenik
meg. Ezt a korcentrikus dvezetességet az orszdg medence jellege 4s az dceantol vett tavolsaga
alakitja ki, a jelenség kozpontja a délkeleti orszagrész. Az els6 vizsgalt évtizedben a térképet
teljesen beboritja a z6ld szinnel jelolt teriilet, az itt mért értékek 0 koriiliek, vagyis alig voltak
olyan napok, ahol a napi atlaghdmérséklet meghaladta volna a 35°C-ot. A kovetkezd
évtizedekben egyre nagyobb orszagrészen terjedt el a sarga és narancssarga szin, a 35°C feletti
napok szama megnovekedett. Megfigyelhetd, hogy a 2010-as évek elejére az orszag Délkeleti
részén haladja meg a legnagyobb mértékben a 35°C feletti napok szamat. Ezeknek a napoknak
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a szama tavolodva ettdl az orszagrésztol folyamatosan csokkenek. Ebben az évtizedben egy-két
terlileten fedezhetd fel O koriili értékeket, ahol a hdségnapok még nem terjedtek el nagy
mértékben. Az utolsé térképen az utdbbi harom évet vizsgaltam. 2021-t61 2023-ig rendkiviili
modon néttek meg a hdségnapoknak a szama, amelyeket a térképen piros, illetve lila szinnel

vehetoek ki, orszag délkeleti részén.
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12. dbra: Hoségnapok (>35°C) szama, 1971-2023 kozott (Forrds: sajat szerkesztés)
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A 13. abran kiilon abrazoltam, hogy évtizedenként hany nappal né a 35°C feletti napok
szama. Itt is megfigyelheté a korcentrikus Ovezetesség a térképeken, ugyszintén a délkeleti
orszagrésztol indulva. A délkeleti teriileten évtizedenként 2, majdnem 3 nappal nét meg a 35°C
feletti napoknak a szama. Ha tavolodunk az Ovezetesség kozpontjatol, lathatd, hogy a
déldunantuli és az észak-alfoldi teriileteken atlagosan csak 1 nappal nét meg a hdségnapoknak
a szam. A Dunéantili- és az Eszaki-kozéphegység teriiletén figyelhetd meg olyan rész, ahol
szinte egyaltalan nem ndtt meg 35°C feletti napok szama. A térképen elnyomo6 mennyiségben

vannak azok a napok, ahol a napi atlaghémérséklet meghaladja a 35°C-ot.
Meredekség 1971-2023

nap/évtized
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long
13. dbra: Hdoségnapok (35°C) szamanak novekedése (Forrds: sajat szerkesztés)
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A novénytermesztésben egyre nagyobb hangsulyt kapnak azok a kultarak, amelyek a legjobban

tudnak alkalmazkodni a klimavaltozas altal bekdvetkezé termesztési valtozasokhoz. A
valtozasok kovetkeztében a novénynek, a megfeleld terméshozam eléréséhez, meg kell
kiizdenie a szdrazabb és melegebb éghajlati koriilményekkel, rendelkeznie kell jo aszaly- €s
hostressztiird képességgel. Magyarorszagon erre az egyik jol alkalmazhat6 szantofoldi ndvény
a cirok.

A cirok teljes tenyészideje 6 fenoldgiai fazisra oszthato fel, ezalatt minimum 450 mm
csapadékmennyiségre van sziiksége. Minden fenoldgiai fazisban a ndvénynek mas és mas a
vizigénye. Vizsgalatom soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a cirok elsé harom
fenologiai fazisban, a keléstdl a bugaviragzasig, Magyarorszagon kedvezéek a
csapadékviszonyok. A bugahanyast kovetd idészakban ezek a kedvezd viszonyok eltiinnek, az
orszag tertiletén fellép a vizhiany, a lehullott csapadékmennyiség mar nem fedezi a ciroknak az
igényét. Ebben az idészakban a cirok nagy, mélyrehatol6 gyokértomege, amely stirtin behalozza
a talajt, fontos szerepet jatszik a cirok vizellatottsaganak. A gyokérzet nagy felszivo feliilete,
lehetdvé teszi, hogy a novény felszivja a talajban raktdrozott vizkészletet, amely a korabbi
fenologiai fazisokban hullott le. Igy az aszalyos idészakokban is képes tlélni és regeneralodni
a cirok.

Egy rovid tenyészidejii cirokfajta h6osszege 1300°C koriil esik. Ezt az értéket Gsszevetve
a Magyarorszagon mért hdosszegekkel, a vizsgalat konklazidja arra mutat ra, hogy az orszag
héosszeg értékei egyre kedvezdbbek a cirok szamara. Az 1970-es évek ota erbteljesen
megvaltoztak a hdmérsékleti viszonyok. Az évtizedek soran jol megfigyelhet6 a melegedés, és
hogy hogyan valik az orszdg egyre inkdbb megfeleldvé a cirok szdmara hOmérséklet
szempontjabol.

A szakdolgozatomban megvizsgalt héségnapok szamanal, azt az eredményt kaptam, hogy
azoknak a napoknak a szama, ahol a napi atlaghémérséklet meghaladja a 35°C-ot,
megndvekedtek. Ez a szakirodalom szerint nem kedvezd a cirok megfeleld novekedéséhez,
viszont az egyre megfelelobb magyarorszagi hoosszegek és jo vizfelhasznalasi képessége
mégis lehetévé teszi a cirok eredményes termesztését. Az aszalytlir6- €s a magas
hémérséklethez valo alkalmazkodoképességének kovetkeztében egyre nd a mezdgazdasagi

jelentésége, a piacon pedig megfigyelhetd a hibridfajok kinalatanak folyamatos béviilése.
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A jovében a cirok kedvezé tenyésztési tulajdonsidgai miatt érdemesnek tartom a
kiilonboz6 éréscsoportu hibridek kornyezeti igényeinek részletesebb vizsgalatat, annak
érdekében, hogy minél alkalmazkodobb hibrideket termessziink. Fontos a szabadfoldi
kisérletek végzése, fOként az egyes fenologiai fazisokban kiilén-kiilon, és a hozzajuk
kapcsolodo kornyezeti feltételek (pl. hdosszegek, csapadékmennyiség) vizsgalata hazai
viszonyok kozott. Javaslom a taplaloanyag tartalmanak a vizsgalatat, hiszen a cirok
gluténmentes, ami manapsag fontos szempont sok vasarlonal, mivel a népesség egyre nagyobb
részében meriill van az igény gluténmentes termékek vasarlasara. Nagyobb lehetne a piaci
kereslete, ha tobb vizsgalat allna az emberek rendelkezésére. Ezenkiviil a takarmanyként valo
felhasznalasi lehetdségeinek tanulmanyozasa is hasznosnak tartom, hiszen fontos, hogy minél
jobb mindségi takarmanyt adhassunk el a gazddknak. A ciroknal mar elérhetik az 1% alatti

tannin tartalmat.
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5. OSSZEFOGLALO

A klimavaltozas hatdsara a névénytermesztok arra szorulnak, hogy véltoztassanak a megszokott
termesztési hagyomanyokon, bevezessenek olyan kultirdkat a termesztésbe, amelyek jol
alkalmazkodnak a valtozo éghajlati viszonyokhoz. Tobbszor emlitik a cirkot a kukorica
lehetséges alternativajanak, kedvezd termesztési tulajdonsagai végett. Fontos olyan kulturakat
termeszteni, amelyek nagyobb eséllyel hoznak jo terméshozamokat kevesebb vesztességgel. A
cirok is egy ilyen névény, viszont kedvezd termesztési adottsagai ellenére még nem terjedt el
nagy mértékben a magyar piacon. Kevés tudomanyos cikk, kutatas all rendelkezésre a cirokkal
kapcsolatban, ezek informaciok hianyaban nehezebb a cirok optimalis termesztése.
Vizsgalataim sordn szeretném meghatarozni, hogy Magyarorszagon a kiilonb6zd
csapadék és homérsékleti viszonyok hogyan felelnek meg a cirok szdmara. A vizsgalatokhoz
szlikséges adatok a HungaroMet hivatalos adattarabol hasznaltam fel, ezek az adatsorok 1971.
januar 1-t6l 2023. december 31-ig keriiltek feldolgozasra. A vizsgalatokhoz rendelkezésemre
allt egy becsiilt vizigény gobre, amely segitségével megkaptam a cirok kiilonb6z6 fenologiai
fazisaiban sziikséges csapadékigényt. A 450 mm minimum vizsziikséglethez képest végeztem
szamitast, hogy hogyan felel meg a lehullott csapadékmennyiség 1971-t61 Magyarorszagon. Az
eredményeket térképes formaban jelenitettem meg, a trend szignifikanciajanak feltiintetésével.
A cirok vizigény vizsgalatdhoz a szakirodalomban emlitett 450 mme-es
csapadékmennyiséget vettem a cirok vizigényének, a teljes tenyészid6szak alatt. A
tenyészidoszakot hat fenologiai fazisra lehet felbontani. A vizsgalat soran eredményként az
mutathato ki, hogy a kezdeti fenologiai fazisokban a csapadékmennyiség még megfelelt a cirok
szamara, habar a masodik fenologiai fazisban mar egy-két helyen észlelhetd a vizhiany. A
bugahanyasig az orszagban kedvezok a ciroknak a csapadékviszonyok, ezt koveten, a
tenyésziddszak masodik felében jelennek meg orszagszerte a vizhidnyos teriiletek. A
csapadekhidnyos id6szakban a cirok széles €s mélyrehatold gyokérzet segitségével felhasznalja
a korabbi fenoldgiai fazisokban lehullott csapadékot a talajbol. A kovetkezd vizsgalatomhoz a
napi maximumhoémérsékletet hasznaltam fel. Ezeket az adatokat 10 éves iddszakokra
bontottam, ¢és a 10 évre vonatkoz6 atlagértékeket dolgoztam fel. A vizsgalathoz egy 1300°C
héosszegli cirkot vettem kiiszobértéknek. Eredményként azt kaptam, hogy az elmult
évtizedeken keresztiil folyamatosan megnovekedtek az orszag teriiletén a h6osszegek, ezaltal a
cirok szamara kedvezd hdellatottsagu teriiletek aranya. Elmondhaté tehat, hogy a

megnodvekedett hdosszegek a cirok hdigényének egyre jobban megfelelnek. Utolséd
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vizsgalatomban azoknak a napoknak a szdmat vizsgéltam, amely napi atlaghomérséklete
meghaladja a 35°C-ot. Ha az értékek meghaladjak ezt a hdmérsékletet, az a cirok fejlodésére
karos hatassal vannak. A térképek alapjan azt az eredményt kaptam, hogy az elmult
évtizedekben féleg az orszag délkeleti részében névekedtek meg a hdségnapok szama. Csak a
Dunantuli- és Eszaki-kozéphegységben talalhatok olyan teriiletek, ahol nem novekedett meg
azoknak a napoknak a szama, ahol 35°C felletti a napi atlaghomérséklete, ugyanakkor
délkeleten, Szeged kornyékén ez az érték elérheti a 2-3 nap/évtized trendszeri ndvekedést, ami
a vizsgalt 50 év alatt 10-15 napot is elérheti, ami szignifikdns hOstresszt jelent mar a cirok
szamara is.

Magyarorszag teriiletén tehat a homérsékleti viszonyok foleg az orszag nyugati felében
¢s az Alfold kozépso és északabbra fekve tertiletein a legmegfelelobbek, ugyanakkor a délkeleti
orszagrészben mar a hdstressz csokkentheti a termésbiztonsagot. A csapadékellatottsag
szempontjabol kritikus idészakoknak tekinthet6 a juniustol szeptemberig terjed6 id6szak. Ezt
Osszevetve a hdéviszonyokkal (mind a parolgas, parologtatas és hdstressz szempontjabol)
alapvetden az orszag délkeleti tdjegységei mutatjak a leginkabb érzékeny régiot a terméshozam

¢s termésmindség stabilitdsa szempontjabol.
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Kelt: 2024. év 11. hé 04. nap

L A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus torlendé.
2 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tdbbi tipus toérlends.
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NYILATKOZAT

Temirci Nuriye (hallgaté Neptun azonositdja: YJ2E6L) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a zardédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét! attekintettem, a
hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kbvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2024 év november hé 03 nap

O

Dr. Somfalvi-Téth Katalin
belsé konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlends.
2 A megfeleld aldhtzandé.
3 A megfeleld aldhtzandé.
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