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1. Bevezetés

A burgonya a legfontosabb nem gabonaféle a vilagon (Raymundo, 2017). Latinul Solanum
tuberosum L. a burgonyafélék csaladdjaba tartozik, azon beliil is a Solanum nemzetségbe.
Szarmazasi helye Dél-Amerika, az Andok-hegység vonulata. Eurdpaba el6szor a 16.szdzadban
kertilt feltehet6leg spanyol hoditok révén, majd az 1650-es évekbe hozzank is eljutott, osztrak,
bajor kozvetitéssel. Az 1900-as évek elején 100.000 hektarra volt teheté a burgonya
vetésteriilet, azonban az 1950-es években a vetésteriilet elérte a 300.000 hektart viszont a
termésatlag alig kozelitette meg a 10 t/ha-t. (Tamaés, 2006) Napjainkban Ontdzéses
gazdalkodassal elérhetd a 40-50t/ha termésmennyiség is a rezisztens fajtaknak és a modern
termesztéstechnologiaknak koszonhetéen, ugyanakkor a burgonya vetésteriilete 2022-ben csak
7933  hektar  volt, 194.545 tonna Osszes termésmennyiséggel.  (KSH,2002)
Magyarorszdg a burgonyatermesztés déli hataran helyezkedik el, téliink délebbre csak a
hegységekben folyik burgonyatermesztés. Eurdpan beliil a nagy burgonyatermesztd nemzetek,
mint példaul Németorszag, Franciaorszag, Lengyelorszag és Hollandia is mind északabbra
helyezkednek el. Ezen orszdgok k6zos jellemzdje a hiivosebb iddjaras és az egyenletesebben
hullé csapadék, melyek optimalis fejloddési feltételeket biztositanak a burgonya szamaéra.
A dolgozatomban a burgonyat (Solanum tuberosum L.) ér6 éghajlati hatasok valtozasarol lesz
sz6. Ennek a témdanak a feldolgozasat azért tartottam fontosnak, mert azt tapasztalom, hogy
napjainkban Magyarorszagon hanyatlik a burgonyatermesztés, és ezt ald is tamasztja a
burgonya vetésteriiletének radikalis csokkenése az elmult évtizedek alatt. (KSH, 2022) Ennek
a miértjére keresem a valaszt az ¢éghajlati viszonyok valtozasanak vizsgélataval.
A dolgozatomban az elmult 50 évben (1971-2021) tortént éghajlati valtozasokat fogom
vizsgalni a burgonya vonatkozasaban. A meteorologiai paraméterek, amelyeket hasznaltam a
dokumentum 2. tdblazatban lathatok. Vizsgdltam a homérséklet és a csapadékviszonyok
alakulasat éréscsoportok szerint, hiszen jelentds kiilonbségek lehetnek a kiilonb6zo
éréscsoportakt éré hatasok valtozasaiban, mivel nem egységes iranyba €s mértékben valtozik

az éghajlat az év egyes szakaszaiban.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A burgonya jelentosége

A burgonya igen fontos ndvény élelmezési szempontbol. Vildgviszonylatban a negyedik
legfontosabb ndvény (Stefan, 2023). 1990 6ta 20%-kal ndtt a burgonyatermesztés vilag szinten,
de a buza, a rizs és a kukorica mogé sorolhatdé még igy is (Jennings és mitsai, 2020).
Sokoldaliisagat bizonyitja, hogy emberi fogyasztason tal allatoknak takarmanyként is adhato
(Juhasz, 2016). Az ¢lelmiszeripar eldszeretettel hasznéalja a magas keményitétartalma miatt.
Szesziparnak és a gyodgyszeriparnak is fontos nyersanyaga. Fontossadgat, mint népélelmezési
cikk fokozza, hogy vilagszinten sok orszagban termesztik. Vilagviszonylatban Eurdpa termeli
¢és fogyasztja a legtobb burgonyat. Eurdpai Unidn belill a legnagyobb burgonyatermesztd
orszagok kozott van Németorszag, Lengyelorszag, Hollandia és Franciaorszag A KSH adatai
szerint 2021-ben a kovetkezOképpen alakult az adott orszdgok burgonya termésmennyisége
(ezer tonna): Németorszag - 11.312; Franciaorszag - 8987; Lengyelorszag — 7081; Hollandia —
6676. A legtobb orszagnal megfigyelhetd egyfajta csokkenés a termdteriiletekben ¢és a
termésmennyiségekben a kétezres évek elejéhez képest (KSH, 2022). Ez a tendencia
Magyarorszagon is megfigyelhetd: 2000-ben a betakaritott teriilet elérte a 46.743 hektart, mig
2022-ben ez a szdm csak 7933 hektar volt (1. 4dbra). Termésmennyiségben is szignifikans
csOkkenés kovetkezett be 863.511 tonnardl 194.454 tonnara redukalodott bo 20 év alatt (KSH,
2022).

Burgonya betakaritott vetésterilet (hektar) varmegyénként
2000-ben és 2022-ben
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2.2 A burgonya rendszertani besoroldasa
A termesztett burgonya latin nevén Solanum tuberosum L. a Solanaceae (burgonyafélék)
csaladjaba tartozik, mint a dohany, paprika vagy a paradicsom. A burgonyaf¢lék csaladjan beliil
is a Solanum nemzetségbe. Kromoszomaszama: n=24. Léteznek testvérfajai is, ezek a
vadburgonyak, melyeknek csak nemesités soran veszik hasznat (Radics, 2007).

2.3 A burgonya felépitése
A burgonya felépitse a kovetkezoképpen mutathatd be. (2. abra):

1. Termes

2. Viragzat
3. Lombozat
4. Szar

5. Gumod

6. Gyokérzet

viragzat bogyétermés

"
N2

sszetett levél

levélnyél

riigyez6 gumo

2.abra: A burgonya felépitése (NAT, 2020)
2.3.1 Termés

A burgonyanak valodi bogyodtermése van. Gombdolyli alakt, z6ld szind, érett allapotban séarga.
A termésben 50-300 darab lapos 1-2 mm-es lapos magocska talalhat6. Burgonyat magrdl is eld
lehet allitani, &m ennek csak a burgonyanemesitésben van gyakorlati jelentdsége. A virdgok
héérzeékenyek, elég csupan par nap 25 °C felett, hogy termékenyiilésiik romoljon. Ebben az

esetben nem, vagy csak elenyészd mennyiségli bogyotermés fejlédik ki (Pepd, 2019).



2.3.2 Viragzat

A burgonya virdgzata bogerny0s, ezek a szarak csucsain fejlédnek ki, nem az sszes szar hoz
viragot. A virdag 5 sziromlevélbdl és 5 porzobol all, éltaldban 5-6 hétig is virdgzik. A
sziromlevelek szine valtozo, lehet fehér, sargas, kékeslila, rdzsaszin, voroseslila, lila. A viragzat
szine fontos fajtabélyeg. A viragzas intenzitasa fajtanként eltérd pl.: a korai idészakban termé
fajtak kevésbé viragzoak, mint a kései fajtak. Erdsen befolyasold tényezd a virdgzéasra nézve az
adott teriilet kliméja, a nappalok hossza jotékony hatdssal van a viragzasra, serkenti azt. (dr.
Pepo) A nappalok hosszan kiviil hatassal van rd a hdmérséklet is, ugyanis a kiilondsen magas
hofok negativ hatassal van a virdgok fejlodésére, ugy ahogy mas folyamatokra is. Ebbdl az
okbol kifolyolag elmondhatd, hogy a magyarorszagi koriilmények nem a legkedvezdbbek a

burgonyatermesztéshez (Antal, 2005).

2.3.3 Lombozat/levélzet

Levelei paratlanul szarnyalt Osszetett levelek. Ez az sszetett levél all a levélzeti tengelybdl,
illetve az oldal és csticslevelekbdl. A {6 levelek kozott altalaban megtalalhatdak masodlagos és
harmadlagos levelek is, melynek méretei fajtanként eltérdek. Fontos szerepet latnak el a novény
szén-dioxid, oxigén és vizgdz cseréjében a levél fonakjan és a felszini részén talalhato
gazcserenyilasokon keresztiil. (Antal 2005). A levelek feliileti nagysagi €és a termésmennyiség

kozott parhuzam vonhatd, minél nagyobbak és szebbek a levelek annal tobb termés varhato.

2.3.4 Szar

A burgonya szarat két részre lehet osztani, egy fold feletti €s egy fold alatti részre. Fold feletti
szara kiviilr6l szogletesnek tlinik, de beliilrdl iireges/dudvas, vastagsdga, valamint éleinek
szama fajtanként valtozhat. Fold alatti szar részen pedig sztolok képzddnek, amik végén a
gumok talalhatok. Egy gumobol tobb szar is fejlddhet, melyeknek a magassaga a 60-100cm-ig
is terjedhet tenyészidOszaktol fliggden. Ezek alkotjak a burgonyéanak a lombozatat (Antal 2005).

2.3.5 Gumo
A gumd nem mas, mint a burgonya foldalatti szarképletének megvastagodasa. Etkezésre és
szaporitdsra a gumoét hasznaljuk fel. Mint egy korabbi bekezdésben emlitettem a gumodk a

sztolokon képzddnek. A sztolok is megvaltozott hajtasok, a fold alatt a sotétben vizszintesen



nonek ¢és elagazddnak, foldfelszin felett, viszont leveles hajtasokkd mddosulnak.
Gumoképzddésrdl akkor beszélhetiink, ha a sztolok cstcesi része elkezd megvastagodni. Ahol a
szt6ld €s a gumo Osszekapcesolodik a gumo alapi részének, mig ezzel ellentétes oldalon 1évo
részt a gumo korondjanak nevezik. A gumokon riigyek taldlhatoak ezeknek a szama fiigg a
fajtatol, a termesztés koriilményeitdl, valamit a gumo méretétdl. Egy riigy két részre oszthato:
foriigy, illetve oldalriigy. Ez utobbibdl egy riigyon kettd talalhatd. A gumo gazcseréje a héjon
talalhato légcserenyilasokon keresztiil torténik, a levelekhez hasonlé modon. A héj 1égeserén
kiviil még védelmet ny1jt a kiilonbdz6é mikroorganizmusok ellen és gatolja a tulzott vizvesztést.
A h¢j alatt taldlhatdo a novekedési zona, mely parasejteket termel. A ndvekedési zonaban
talalhatok a burgonya raktarozo sejtjei, ezekben a keményitd felhalmozésa és raktarozasa zajlik.
Ezt koveti a burgonya edénynyaldb rendszere, ami asz Osszes riigyhoz szétdgazik. Ez a
gyokértarack (sztold) egyenesen meghosszabbitott edénynyaldbja. Ezen keresztiil torténik a
szénhidratok, a viz és az 4svanyi anyagok transzportja, a ndvény névekedési stadiumdban ez a
transzport a sztolon keresztiill a gumoba, csirazaskor viszont a riigyeken keresztiil a friss

hajtasok felé zajlik (Holland-Magyar, 1998).

A burgonya gumodk hiisanak és héjanak a szine igen valtozatos, lehet szilirkésfehér, okkersarga,
sarga, voroses, rozsaszin, foltos és tarka. Teriiletenként és orszagokként valtozik, hogy milyen
héj és husszini fajtat kedvelnek, példanak okaért idehaza a rézsaburgonya terjedt el, mig a
tengerentulon Amerikdban a fehérhusu, a németeknél a sarga his és héjszinli burgonya a
legkeresettebb. A gumo alakja is rendkiviil valtozatos, a hosszukastol a gombolytig és a kifli
alakuig. Alakjara a burgonya nemesitésnél is oda kell figyelni, az étkezésre szant burgonyaknak
a minimum 40mm-es nagysagot el kell érni, hogy gépek segitségével is hamozhat6 legyen,
amelyek nem felelnek meg ennek a szabvanynak azokat ipari vagy takarméanyozasi célra

hasznositjak (Radics, 2007; Pepo, 2019).

A burgonyagumok oOsszetételérdl elmondhatd, hogy a termesztési koriilményektdl és a fajtatol
nagyban fligg. Jelentds kiilonbségek lehetnek a keményitdtartalomban, valamint a szdrazanyag
tartalomban is. A szdrazanyagtartalom legnagyobb részét a keményitd teszi ki, de e mellett
kisebb mennyiségben megtaldlhatok benne mas poliszacharidok, mint példaul a pektin vagy a
hemicellul6z. Oldhaté szénhidratok cukrok forméjadban vannak jelen a gumoban.
Fehérjetartalma 0,7 és a 4,6 szazalék kozé tehetd, keményitd tartalma pedig 12-24%-ig terjedhet
fajtatol fiiggden. A gumo csekély mértékben tartalmaz még C-, Bi- és By vitamint, szerves
savakat €s 4asvanyi anyagokat. A burgonyagumé héjaban eldéfordul egy szolanin nevii

szteranvazas glikoalkaloid, amely felszivodasa utdn az idegrendszert tdmadja, gorcsoket,



rosszabb esetbe agyodémat, komat is okozhat. Szerencsére nagyobb mennyiségben csak a
megzoldiilt gumokban van jelen, ezért azok étkezésre valo felhaszndldsa tilos (Radics, 2007,

Brown, 2005).

6.Gyokér

A burgonya gyokérzete fejletlen, tulnyomé része a talaj legfelsé 50-cm-es szelvényében
talalhat6. Esetenként, ha a talaj kotottsége is megfeleld és nem beszeliink eketalpbetegségrol,
akkor akar 120-cm mélyre is nytlnak le gydkerek. Oldalirdnyban 30-40 cm sugaru teriiletet
haloznak be. Altaldnossagban elmondhatd, hogy a hossz(i tenyészidejii fajtaknak a
gyokérrendszere dusabb, mig a rovidebb tenyészidejii fajtak gyokérzete gyérebb. Csak a magrol
szaporitott burgonyanak van fégyokérrendszere (Holland-Magyar 1998; Antal, 2005).

2.4 A burgonya egyedfejlodése

A burgonyénal két fejlédési fazist lehet megkiilonboztetni:

1. aziltetéstdl egészen a kihajtasig eltelt id6

2. lombozatfejlesztés és a gumoképzes kdzotti intervallum

1. Ultetéstél kihajtasig

Ultetést kovetden legeldszor a csirdk fejlddése indul meg, majd ezt koveti a gydkerek aztan a
hajtdsok novekedése. A csirazashoz elengedhetetlen a 7-8°C-os homérseklet, viszont a
gyokérfejlodés meginduldsdhoz elég a csupan 4°C-os hdmérséklet €s a kedvezd talajnedvesség.
10-12°C alatt a csirdzas lelassul. (Antal ,2005) Eldcsiraztatasnal a gyokér és hajtasfejlodés még
az lltetés eldtt végbemegy, igy a 7-8°C -os talajba lltetett eldcsiraztatott gumok folytatjak a
csiraképzést. A gyokereknek alacsonyabb talajhd is elegendd a gumdk gyokeresedésének a
folytatasdhoz, igy az el6hajtatott gumokkal elérébb hozhat6 a kelés id6pontja. Ez esetben az
iltetéstdl a kelésig 15-20 nap telik el, addig a nem eldcsiraztatott burgonyanal 25-35 nap is
eltelhet kelésig. A vetdgumok tarolasara kifejezetten figyelni kell, ugyanis a nem megfeleléen
tarolt gumok a fejlodés tovabbi szakaszaiban nem kivant hatassal jarhatnak pl.: lassabb

lombfejlodés, kelési problémak legrosszabb esetben pedig a burgonya ki sem kel (Pepo, 2019).

2. Lomb és gumoképzés
Kelést kovetden 2-4 hét elteltével indul meg a gumokotés, ez persze nagyban fligg a vizsgalt

fajtatol és a termesztési koriilményektdl. A gumoképzddésig a lombozat és a gyokérzet



nagyjabol azonos litemben fejlodik. A gumokdtés késleltetéséhez vezet, ha ndvény magasabb
nitrogéndozist kap, mert ilyenkor az adott tdpanyagot a levélzet fejlesztésére forditja, kvazi tobb
levelet fejleszt. Erre megoldast jelent, ha a nitrogénsziikségletét nem egy adagban juttatjuk ki
(Pepd, 2019). Altalanossagban elmondhaté, hogy egy korai érésii fajtanal intenzivebb a
gumondvekedés, mig a lombozat ndvekedése szolidabb. Ez azt jelenti, hogy a korai fajtaknal a
lombozat teljes kifejlodése hamarabb megy végbe, de hamarabb el is halnak. A gumokotés a
késobbi fajtaknal csak a tenyészidoszak egyik késobbi datumaban kezdddik, addig a novény
tapanyagokat a lombozat fejlesztésére hasznalja. Ezaltal a korai fajtaknak a ,, harvest index ”-e
magasabb a késébb éré fajtakkal szemben. A harvest index a burgonya esetében a gumo

szarazanyag tartalma osztva az §sszes szarazanyag tartalommal (Holland-Magyar, 1998).

2.5 A burgonya kornyezeti igényei
A burgonyarol koéztudott, hogy jo alkalmazkodoképessége van, ennek koszonhetden a vilag
szamos teriiletén termesztik. Mégis a burgonya gazdasagos €s biztonsagos termeszthetdségének
érdekében keriilendok azok a tajak, ahol az év legmelegebb honapjaiban a napi
kozéphdmeérsékletek 15°C alatt vagy 21°C felett vannak. A burgonyatermesztés szempontjabol
ilyen kedvez6 éghajlatu teriiletek a 45.-55. szélességi fok kozott helyezkednek el. Eurdpan beliil
ezek az északabbra fekvd orszagok, mint Németorszag, Franciaorszadg, Lengyelorszag,
Hollandia. Hazank a burgonyatermesztés déli hataran teriil el. Magyarorszagon két alapvetd
nehézsége van a burgonyatermesztésnek, ami szorosan Osszefiigg az orszdg foldrajzi

helyzetével (Pulatov, 2015). Ezek a kovetkezdk:

2.6 Csapadékigénye
Elsé korlatozd éghajlati faktor a megfeleld csapadékmennyiség hidny (Pepo, 2019). A
burgonya nagy vizfogyasztd ndvény. Vizigényének fedezésére 500-600mm csapadék
sziikséges, a legmelegebb honapokban junius-jalius akar 300-350 mm egy 40-50t/hektaros
termésmennyiség eléréséhez. A burgonya igen €rzékeny a vizstresszre a sekélyen elhelyezkedd

gyokérzete miatt (Djaman, 2021).

2.7 Homérsékleti igényei
Masik korlatozo tényezd a tal magas hdmérséklet. Mint ahogy feljebb irtam a burgonydnak a
hémeérsékletoptimuma 15-21°C kozott van. Ennél alacsonyabb vagy magasabb hdmérséklet
drasztikusan visszafoghatja a ndvény fejlddését és ezaltal egy hektarrdl realizalhatd
gumotermés mennyiségét is. A vetdgumo a csirdzasat 7-8°C-os talajhdmérsékleten kezdi meg,
viszont a gyokere az mar 4°C-t6l fejlddésnek indul. Tenyészidészakaban 1300-1500°C az
Osszes hdigénye, persze ez fajtatol €s éréstipustol valtozhat. Asszimilacidja +2-5°C alatt és 40°C
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felett leall. Levélzete -1-2°C-ig birja, ez alatt megbarnul és elfagy. Ilyenkor a f6ld alatti hajtasok
nem karosodnak, regeneralddasuk utan 0jbol kihajtanak. Mindez persze csak akkor igaz, ha

nincs tartos fagy (B. Pulatov, 2015; Pepd, 2019).

2.8 Talajigény
A burgonya termesztésére a lazabb szerkezetli, j0 tapanyag- ¢és vizgazdalkodasu enyhén
savanyu (pH 6-7), vagy semleges kémhatasu talajok a legoptimalisabbak. A porhanyos talajra
azért van sziikség, mert a burgonya fejletlenebb gydkerei a kotottebb talajban nem tudnak olyan
mélyre hatolni és olyan mértékben behdlozni a talajt, mint egy lazabb talajba {iltetett
burgonyanal. Nem utols6 sorban a gumok problémamentes ndvekedése miatt is praktikusabb a
lazabb talajt valasztani, ha van lehetdségiink. A legmindségibb burgonya a homoktalajokon
terem. Ilyen hagyomdnyos burgonyatermd teriiletek is homoktalajon taldlhatdéak, mint példaul:
Bacs-Kiskun megye, Pest megye, Szabolcs-Szatmar-Bereg megye, Somogy megye. A
kozEpkotott csernozjom talajokon is megfeleldek burgonyatermesztésre, am azzal szamolni
kell, hogy az ilyen tipusu talajon termesztett burgonyanak se a mindsége sem pedig a
mennyiségen nem fogja elérni a homoktalajon termesztett burgonyéaét. Ezért inkabb ezeken a
teriileteken az élelmiszeripar szdmara célszerti burgonyat termeszteni. Kotott talajok esetében
csak Ontozéssel, valamint megfeleld agrotechnikai eszk6zok hasznalataval lehet gazdasagosan
burgonyat termeszteni. VetOburgonya eldallitdshoz, pedig csak a humuszban bdvelkedd
homokos talajok az ideélisak. Tovabba burgonyatermesztésre alkalmatlanok a hideg, lassan
felmelegedd ¢és tulsagosan kotott talajok. A heterogén tablak szintigy nem megfeleldek

burgonyatermesztésre (Radics 2007; Pep6 2019).

2.9 A burgonya termesztéstechnologidja

2.9.1Vetésvaltas és elovetemények

A burgonya jo eléveteményei kozé sorolhatdk a koran lekeriild, nem szélsséges vizfogyaszto,
valamint csekély szarmaradvanyt maga utan hatra hagyo novények. Ezek elsddlegesen a
kalaszosok, masodvetésli zoldtakarmanyok (csillagfiirt, olajretek), esetleg lehet még
eldveteménye egynyari szalastakarmanyokhoz tartoz6 rostlen, olajlen. Repce, bab, bors6 utan
is keriilhet a talajba burgonya. Ugyanakkor viszont keriilendd a napraforgo, silokukorica és a
kukorica a szarmaradvanyok miatt, lucerna utan a gyomok felbukkandsa miatt rizikos {iltetni,
cukorrépa utan kevés kalium marad a talajban, paradicsomnak és a dohanynak pedig a kartevoi

¢s korokozoi egyeznek meg a burgonyaéval. Keriilenddk még a maguk utdn tal nagy
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gyokértdmeget visszahagyo cirokfélék is. Onmaga utdn nem ajanlott a termesztése. 4-5 sziinet
utan kertilhet vissza ugyanarra a tablara. Ennél rovidebb id6n beliil nem célszeri ugyanoda
burgonyat telepiteni, mert az a termény leromlasdhoz vezet. A baktériumos betegségek
megjelenésének az esélye megnd, szintligy a virusfertdzések is potencidlis vesz¢Elyt jelentenek,

ezekkel aranyosan a ndvényvédelemre forditott 6sszeg is noni fog (Pepo, 2019; Radics, 2007).

2.9.2 Talajelokészités
Egy el6z6 bekezdésben irtam a burgonya talajigényérdl: legyen lazabb szerkezetli, gyorsan
felmelegedo, levegds, jO tapanyag és vizgazdalkodasu a talaj €és persze gyommentes. Ezt a

kovetkezo képen lehet elérni.:
Oszi talajmunkak:

1. Tarlohéntas a lekeriild elévetemény utan

2. Alapmitragyazas

3. Oszi mélyszantas (28-35 cm) / 50-60 cm-es mélylazitas
4

Szantas elmunkalasa

Opcionalisan szdorhato ki istallotragya is a tarloéhantas utan, amit szintigy be kell munkalni
a talajba. Zoldtragya esetén a koran lekeriilé eldvetemény tarlohantdsa utan vessiik, majd
hengerezzilk a gyorsabb kelés végett. Zoldtragydzas esetén az Oszi alapmiitragyazas
elhagyhato. A zoldtragyat az 6szi mélyszantassal egymenetben kell leszantani, célszerli

eldtte a zoldtragyat leapritani a lehetd legjobb alaforditas miatt (Radics, 2007).
Tavaszi talajmunkak:
1. Vetdagy eldkészitési kb. 15cm mélyen

A vetdagy eldkészitéséhez a legmegfelelobb eszk6zok kombinator rugds kapéakkal felszerelve,
asoborona. Keriilendd minden olyan talajmiiveld eszkd6z hasznalata, amely talsagosan
atmozgatja a talajt. C¢l a talaj nedvességtartalmanak meg0Orzése ¢és a talajrogdk jelenlétét a

lehetd legkisebbre redukalni.
A burgonya termesztésében bakhatas miivelést alkalmaznak:

e primer bakhat: {iltetéssel egymenetben az iiltetégép hiuzza, magassaga 10-12cm

e szekunder bakhat: talajmaro-toltogetd géppel huzzék, magassaga 30-35cm (Radics,

2007)
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Ultetés

Az iltetés idopontja a talaj hdmérsékletétdl fiiggden valtozhat. Az optimalis talajhdmérséklet
nem eldcsiraztatott gumoknal 7-8°C eldcsirdztatott gumoknal pedig 4°C és afeletti
talajhomérséklet. Ilyen homérsékletre altalaban marcius vége és aprilis kozepére melegszik a
talaj (OMSZ, 2022). A gumokat az eredeti talajfelszin alatt 1-3 cm kell elhelyezni a leendd
bakhat kdzépvonaldban. Az ajanlott sortdv 75cm. A t6tavolsag a gumoméret, a termesztési cél
¢s a fajta tulajdonsagai hatdrozzdk meg, igy a tdétavolsag 10cm-t6l 40cm-ig valtozhat. A
hajtasszam négyzetméterenként felhasznaldsi céltol fliggéen valtozik. Hasabburgonya fajta
esetében 13-15 hajtas/m?, korai burgonyanil valamivel tobb, 15-19 hajtas/m?, étkezési
burgonyanal 20-25 hajtas/m® és a vetégumod-eldallitdsnal 28-35 hajtas/m>. Egy hektarra

szlikséges vetogumod mennyisége 2,5-3 tonna (Antal, 2005).

2.10 Nemesitési iranyok és fajtak csoportositisa
A magyar burgonyanemesités felvirdgzdsa az 1920-as években kezdddott Teichmann
Vilmossal. Az 6 nevéhez flizédik a Giilbaba, az Aranyalma és a Margit. Ezek a fajtdk az 1930-
as évek kivald nemesitési munkainak gyiimolcsei. Sarvari Istvan volt az, aki 1962-ben
Keszthelyen megalapozta a modern burgonyanemesitést. A {6 irdny a virusrezisztens fajtak
kinemesitése volt, mivel az 1950-es években bekeriilt hazdnkba az Y-virus dohany érnekrozis
torzs, amely az akkor jelenlévd fajtdk nagy hanyadat elpusztitotta. Ezek utdn a hazai
virusrezisztens fajtak kinemesitése kertilt elotérbe, és ennek kdszonhetden sok mas virussal €s
kartevovel szemben rezisztens fajtak jottek létre (Magyar rozsa, Somogyi kifli,) (Horvath,

2009; Sarvari és Csendes, 2014,).

Keszthelyi virusrezisztens fajtdk a korai virus-rezisztencia kutatasnak koszonhetden johettek
1étre (Goliat, White Lady, Hopehely, Szazszorszép). Ezek a fajtak Horvath Sandor és Lonhard
Miklés nevéhez flizédnek (Kollaricsné, 2019).

Az 1980-as években eldtérbe kerlil egy 10 eljaras, a szomatikus hibridizacio, ahol vad
burgonyafajokban megtalalhat6 kedvezd tulajdonsaggal biré kromoszémaszegmenteket lehet
atiiltetni mar 1étezd burgonyafajtakba. Példaul a Solanum brevidens vadburgonya faj (Preiszner

J, 1992) ami rezisztens a PLRV virusra. (T.-H. A. Liu és mtsai, 2001)
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A masik médszer a rezisztencia eldidézésére a géntranszformacio, ahol a virus burokfehérjéje
beépiil a burgonya genomjaba, igy okozva rezisztenciat az adott virussal szemben ugy, hogy a

burgonyafajta alaptulajdonsagait alig valtoztatja meg. (Pepd, 2019)
Eréscsoportok és fajtak:
Hazéankban altalanos bevett csoportositas a tenyészidd alapjan torténik.

e Igen korai érésii fajtak — atlagos tenyészidéhossz 85 nap (Imapala)

o Korai érésii fajtak — atlagos tenyészidohossz 85-105 nap (Rebeka, Rosara, Norika)

o Kozépkorai érésu fajtadk — atlagos tenyészidOhossz 105-115 nap (Desirée, Romano,
Somogyi sarga kifli)

o Kozépkésoi érésii fajtak — atlagos tenyészidéhossz 125 nap (Agria, Sarpo Mira, Merlot
burgonya)

Fontosabb Keszthelyi fajtak:

e Arany chipke - kozépkorai

e Basa - kdzépkorai

e Balatoni rdzsa - korai

¢ Botond — igen korai

e Démon - kdzépkorai

e Hopehely - kozépkorai

e Katica - kozépkorai

e Lorett - kozépkorai

e Somogyi kifli - kdzépkorai

e White lady — kozépkorai (Keszthelyi Burgonyakutatasi Kozpont, 2023)

Fontosabb Nyiregyhazi fajtak:

e Rachel - kozépkorai

e Rebeka — igen korai (N¢ébih, 2023)
Fontosabb sarvari fajtak:

e Sarvari Piros - kozépkorai
e Sarvari rézsa - kdozépkorai

e Sarvari Rubin — kozépkorai (Sarvari Agro, 2023)
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2.11 A klimavaltozas hatasa a burgonydra
A burgonya a mérsékelt éghajlati 6v novénye. Fejlodéséhez elengedhetetlen a szamara
optimalis hémérséklet megléte €s a csapadék eloszldsa a tenyésziddszak alatt. A meleg ¢€s
csapadékhidnyos klima hatisara csokken a termés (Levy, 2009) Jelenleg Magyarorszag a
burgonyatermesztés déli hataran helyezkedik el. Toliink délebbre csak a hegyekben
termesztenek burgonyat. A burgonya szamara az optimalis hdmérsékleti tartomany 16 és 21°C
kozé tehetd. (Yaqui Zhu, 2021; Struik, 2007) Hazankban probléma, hogy a burgonya
tenyészidoszakaban az optimalis homérsékleti tartomanynal melegebb van, valamint a
csapadék mennyisége is csak néhany orszagrészben éri el az optimdlisnak szdmitdé minimum
300mm-t. (Pepo, 2019) A melegebb iddjaras hatdsara né a kockdzata a melegebb klimahoz

alkalmazkodott kartevok és korokozok megjelenésének is. (Polgar és mtsai, 2016)

Pakisztanban hémérséklet emelkedése miatt a burgonya fenologiai stddiumai korabbra
tolodtak, mint eddig. A burgonya esetében a vetés ideje atlagosan 1 nappal hozhat6 el6rébb, a
kelés 6 nappal korabban kovetkezik be, a gumoképzdodés ideje 3,8 nappal lett rovidebb és az
érés pedig 2 nappal korabbra tehetd. (Naz és mtsai, 2021) Az alabbi 3. abra mutatja a burgonya
felszin feletti és felszin alatti fejlettségi szintjét eltéré hdmérsékleti talajadottsagok mellett,
ugyanabban a fenologiai szakaszban. Az optimalis hémérséklet 15 és 21°C kozé tehetd, ennél
magasabb homérsékleten a gyokérzet hossza, valamint az oldalgydkerek szaméban figyelhetd
meg csokkenés. A hdstressz hatdsara csokken a sejtek osztddasa a gyokérrendszerbe, a gyokér

tovabbi fliggdleges novekedése megsziinik. (Sattelmacher és mtsai, 1990; Dahal, 2019)

2. abra: Aburgonya felszin feletti és felszin alatti fejlettségi szintje eltéré homérsékletii

talajadottsagokkal, ugyanabban a fenologiai szakaszban (Sattelmacher et al. 1990)

Az éghajlatvéaltozas hatasara Eszak-Europaban a burgonya betakaritasa akar 1 honappal is
elorébb keriilhet, korabbi vetés esetén. A kordbbi vetési id6 viszont a nemkivant fagykar esélyét
novelné meg. A fagykar el6fordulasa az éghajlatvaltozas miatt kiszamithatatlanabb, mint eddig.

(Pulatov és mtsai, 2015; Hijmans, 2003)
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3. Célkitiizés
Célom evvel a témavalasztassal az volt, hogy meteorologiai adatokon alapuld elemzéseket
készitsek, melyeket kielemezve pontos képet kaphatok, hogy Magyarorszadgon jelen pillanatban
melyek a legveszélyeztetettebb régiok és terliletek a burgonyatermesztés szempontjabol. A

vizsgalataim sordn valaszt szeretnék kapni a kovetkezokre:

e A tenyésziddszak hany szazalékaban optimalis a hOmérséklet a burgonya szamara 1971
¢s 2021 kozotti idészakban?

e Hol és milyen gyakorisaggal fordultak eld fagykarok a burgonyatermesztésben az
elmult 50 évben?

e A tenyészidészak hany szdzalékaban esett a hdmérséklet 5°C ala, illetve 40°C fok folé
az elmult 50 évben?

e Hogyan valtozott a gumoképzddést gatld homérséklet aranya az adott éréscsoport
tenyésziddszakaban az elmult 50 évben?

e Milyen iranyban valtozott a Iehullott csapadék mennyisége 1971-hez képest napjainkig?

Ezen kérdésekre a valaszokat megtalalva, pedig szeretnék egy javaslatot tenni a megfeleld

éréscsoport ¢és fajta megvalasztasahoz a burgonya gazdasdgos termesztésének érdekében.
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4. Anyag és modszertan
Vizsgalatom elvégzéséhez az OMSZ homogenizalt racsponti adatbazisat hasznaltam, melynek
térbeli felbontasa 0.1°x0.1°, ami a valosagban koriilbeliil egy 10x10 kilométeres
négyzethdlonak felel meg. Az adatok id6beni felbontdsa 24 ora, tehat a vizsgalathoz napi
adatokat vettem figyelembe. A vizsgalt id6szak 1971-t8l 2021-ig tart. Magyarorszag teriiletén

talalhat6 racspontok pontos szama: 1233. (Bihari és Szentimrey, 2010)

481 vovess covers

lat

47 e sescee

461

16 18 20 22
long
4. abra: OMSZ homogenizalt racsponti halo (sajat abra)

A vizsgalatba a kovetkezo paramétereket toltottem le az OMSZ homogenizalt, racsponti

adatbazisaboél az 1971 és 2021 kozotti idoszakra:

» napi minimumhémérséklet (°C)
» napi maximumhomeérséklet (°C)
> napi atlaghdmérséklet (°C)

» napi csapadékdsszeg (mm)

Az adatbazisok feldolgozasa és a szamolasok a Microsoft Excel 2021 adatbaziskezeld szoftver
hasznalataval késziiltek. A térképek az R Core Team nevii statisztikai program segitségével
késziiltek (R Core Team, 2020).

A tenyésziddszak hosszat éréscsoportok szerint négy csoportra osztottam. Ezen id0szak eleje
minden éréscsoport esetében 04.01-re esik, mivel az adott idépontra talaj hémérséklete elérte a

7-8°C -os hémérsékletet, ami a burgonya csirazas szempontjabol elengedhetetlen.
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Tenyészidoszak hossza éréscsoportok szerint:

» lgen korai (04.01.-06.25.)
» Korai (04.01.-07.10.)

» Kozépkorai (04.01.-07.20.)
» Kozépkései (04.01.-08.05.)

A vizsgalatom soran kiilonb6z6 meteorologiai paraméterek alapjan végeztem el a szamitasaim,

amelyeket a 2. tablazat mutatja be: (Pep6, 2019; Yaqui Zhu, 2021; Antal, 2005; Radics, 2007)

2. tablazat: Vizsgalathoz hasznalt meteoroldgiai paraméterek

Optimum hémérsékleti tartomany 16-21°C tenyészidoszak %
. 5°C alatt és tenyészidoszak %
Sz¢Is6 homérsékleti értékek

40°C felett napok szama/10 év
Fagykar -2°C alatt napok szama/10 év
Gumokeépzddeés 26 °C tenyésziddszak %

Csapadékosszeg a tenyészidOszak alatt 300 mm mm

Csapadékanomalia Klimanorma: mm

(eltérés a klimanormatol) 1980-2010

18



5. Sajat vizsgalatok
5.1 Optimum homérsékleti tartomany
Vizsgalataim soran legel6szor a burgonya szamara optimalis hdmérsékleti tartomanyt néztem
meg. Célom ezzel a vizsgalattal az volt, hogy megtudjam hany szazalékban esett a homérséklet
az optimalis tartomanyba a tenyészidészakban. A vizsgalt idOszak aprilis 1-t6l szeptember 30-

ig tart. Az optimalis hdmérsékleti tartomany pedig 16-21°C-ig. (Yaqui Zhu, 2021)

Th.i‘ 45

5/1. abra: 5/2. abra: 5/3. abra: 5/4. abra: 5/5. abra:

5. abra: Optimum hémérséklet el6fordulasa

Az els6 térkép (5/1. abra) megmutatja, hogy az 1971-t61 1980-ig terjedd évtizedben atlagosan
hany szazalékban estek a tenyésziddszak napjai az optimalis hdmérsékleti tartomanyba. A
térképet jobban megvizsgalva lathatd, hogy az orszag legnagyobb részén ez az érték 45% és
55% kozé esik. Kivétel ezek aldl az Eszaki-kozéphegység egy-két magasabban fekvé pontja
Az 1981-t61 1990-ig (5/2. abra) tart6 idészak szinte teljesen megegyezik az el6z6 évtizedben
mért adatokkal. Csekély pozitiv iranyu valtozas figyelheté meg a Dunantul nyugati, dél-nyugati
részénél.

Az 1990-es években (5/3. abra) szazalékos romlas figyelheté meg az orszag egész teriiletén,
ezek kozil is a legjobban érintett teriiletek az Alfold, illetve a Nyirség. Az Alfold esetében
50%-r61 40%-ra csokkent az optimalis hdmérsékletli napok aranya, mig a Nyirségben 50-55%-
1ol 40-45%-ra.

A 2000-es évekkel (5/4. abra) a felmelegedési folyamat elkezdett gyorsulni. Legjobban érintett
tertilet: Alfold déli része, de a Dunanttlon is megfigyelhetd a negativ irdnyba torténd valtozas.
Az alfold déli részén az optimum hOmeérsékleti tartoméanyba esé napok szama mar a 40%-ot
sem ¢éri el, a Dunantal nagy részén is kozel 10%-ot esett ez az érték.

A 2000-es évekhez képest a 2010-es évekre (5/5. abra) a felmelegedési folyamat még inkdbb
gyorsult. A felmelegedési hulldm a Dunantil nagy hanyadara és a Kisalfold teljes részére is
kiterjedt. Alfold esetében a tenyészidd 35%-ban sem éri el a hdmérséklet az optimalis

tartomany. Dunanttlon ez a szam 35% és 45% koz¢ tehetd, beleértve a Kisalfoldet is.
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Altalanossagban elmondhaté, hogy a 2000-es évektol a felmelegedés mértéke gyorsul, ezért az
optimalis hdmérsékleti tartoményba ma mar emiatt a tenyésziddszak kevesebb mint a 40%-a
tartozik. A legmelegebb alf6ldi régiokbol kiindulva ma mar az orszag nagy részén kedvezdtlen

homérsékleti viszonyokkal kell szembenézni.

5.2 Fagykar
A vizsgalataim soran kiilon ki szerettem volna térni a burgonyaban eléforduld fagykar
lehetdségére. Ehhez a napi minimum homérsékletet jegyz6 adatbazist hasznaltam. Méréseimnél
a 04.20. utdn el6forduld -2°C alatti homérsékletekre koncentraltam. Azért 04.20.-at
valasztottam kezdddatumnak mert erre az idopontra a 04.01-én iiltetett burgonyak nagy

atlagban kihajtanak, legyen az eldcsiraztatott vagy nem.

Az alabbi térképek késziiltek vizsgalatom soran:

A térképek 10 évre vonatkoztatva mutatjak meg, hogy abban az adott 10 évben 04.20. utan hany
nap volt a minimum hémérséklet -2°C alatt. 1971-1980 (6. abra) kozott a legtobb fagykar az
Eszaki-kozéphegység vonulatanal volt megfigyelhetd, itt akar 10 vagy annal tbb nap is
eléfordult, hogy a hémérséklet -2°C ald zuhant. Fontos megemlitenem még a Kisalfoldet, mint

a fagykarnak jobban kitett teriilet. (1971-1980)

1971-1980
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6. dbra: -2 °C alatti hémérséklet el6fordulasa (1971-1980)

1980-as évek hidegebbek voltak, mint az 1970-es évek. (7. dbra) Lathato is, hogy az orszag
nagyobb részén fordul el a sotétzold szin, ami ebben az esetben a tobb fagykart jelenti. Ebben

a dekadban 4-5 évben is jelen volt a fagykar leginkdbb a Kisalfold és a Dunantul részein. Az
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Eszaki-kozéphegység vonulatit azért nem emelném ki, mert az a burgonyatermesztés

szempontjabol irrelevans.
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7. abra: -2°C alatti hémérséklet el6fordulasa (1981-1990)

Kisalfoldi teriilet még az 1990-es években is fagykarral teli volt. (8. abra) 4-5 évben is
megfigyelheté a fagykar, mig masutt a Dunantil délebbi részein mérséklodott a fagykar

veszélye (10 évente 1-2 évben fagykar).
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8. abra: -2°C alatti hémérséklet el6fordulasa (1991-2000)

A 2000-es (9.4bra) évekrdl altalanossdgban elmondhato, hogy viszonylag meleg évek voltak és

ez tisztan kivehet6 a térképrol is, mivel a Kisalfold és a Dunanttl szinte teljes egészén megsziint
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9. dbra: -2°C alatti hémérséklet el6fordulasa (2001-2010)
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a burgonya elfagyasanak veszélye. Ezekben az években fagykarra leginkdbb a Nyirségben
kellett szamitani, szintén 4-5 évben jelen volt.
A 2010-es (10. abra) években a Dunantul nyugati, dél-nyugati részén szamithattak fagyra
leginkabb, illetve a Nyirség egy kisebb részén.
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10. abra: -2°C alatti hémérséklet el6fordulasa (2011-2021)

Altaldnossagban elmondhaté, hogy a Duna-Tisza kozén és az Alfold nagy részén szinte
megsziint a fagykar esélye. A Dél-Dunantulon, a Kisalf6ldon és a Nyirségben is jelentdsen

csokken a fagykar veszélye.
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5.3 Asszimildacios homérsékleti szélsoértékek és hostressz vizsgalata

Ebben a vizsgalatban a burgonya asszimilacids szélsdértékeit vizsgaltam. Alsé szE€lsdértéknek
az 5°C-ot és az alatta 1év6 hdmérsékletet hataroztam meg, felsd szeélséértéknek pedig a 40°C és
a felette 1évé homérsékletet, amin a burgonya elhal. Szamitdsaim soran mind a napi minimum,
mind a napi maximum hémérséklet tartalmazé adatbazist hasznaltam. Ennél a mérésnél a kezdo
datum minden esetben 04.01. Eréscsoportokat ebben az esetben nem vizsgaltam, mert az
asszimilacios minimum homérséklet csak a tenyésziddszakok elején fordult eld, az pedig
minden éréscsoport esetében egybe esik. 40°C-ot a hdmérséklet a vizsgalt évtizedekben csak
egyszer Iépte at, ezért a 11.-15. abra csak az 5°C és az alatti homérsékletii napok szazalékos
aranyat jelzi a tenyészidOszak teljes hosszahoz képest. Jelen térképeknél a piros szin a

kedvezobb a kék pedig a kedvezotlenebb a burgonya asszimilacidja szempontjabol.

A 11.-15. abrak megmutatjak az 5°C alatti minimum hdémérsékletli napok szdmat az
adott évtizedre és szazalékos értékként dbrazoljak. A 70-es években alapvetden alacsony volt a
homérséklet (11. dbra). Leginkabb a Dunéntilon és a Nyirség teriiletén fordult eld 5°C alatti
hémeérséklet aprilis 20-a utani iddszakban. Ezeken a teriileteken akéar 20-25%-ban is eléfordult

a burgonya asszimil4cigjat negativan befolyéasol6 alacsony hémérséklet.
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11. abra: 5°C alatti hdmérséklet aranya (1971-1980)
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80-as években (12. dbra) az 5°C alatti hdmérsékletek ardnya csokkent. Legnagyobb mértékben
az Alfold és a Dunantali teriiletek érintettek. Az Eszaki-kozéphegység vonulatanal a valtozas
nagysaga kisebb. Az Alfold esetében 20%-r6l 10-15%-ra véltozott, mig a Dunantil esetében
35%-16l 15-20%-ra valtozott az 5°C alatti napok aranya a tenyésziddszakban. Ez a burgonya
asszimilaciojara pozitiv hatassal van.
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12. abra: 5°C alatti hdmérséklet aranya (1981-1990

A 90-es évek (13. dbra) alatt nem tortént szamottevé valtozas az 5°C alatti hdmérsékletek
eléfordulasaban a tenyésziddszak alatt. Az el6zd évtizedhez képest csak az Alfold északibb

részein csokkent ez az arany.
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13.abra: 5°C alatti hdmérséklet aranya (1991-2000)
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2001-t61 2010-ig tartd idoszak (14. abra) meleg volt. Mi sem szemlélteti jobban, mint az el6z6
évtizedrol késziilt térkép €s eme térkép Osszehasonlitasa. A térképen tobbnyire narancssarga €s
piros szinek lathatoak, ami 10% vagy az alatti el6fordulasat jelenti az 5°C, vagy az alatti

homérsékletnek. Leginkabb érintett teriiletek: Dunantul, Alfold, Kisalfold.
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14.abra: 5°C alatti hdmérséklet aranya (2001-2010)

2010-es években (15. é&bra) 0jbol ndtt az asszimildcidos minimum hémérsékletnek az
eléfordulasa (5°C). Az eldz6 évtizeddel dsszehasonlitva az Alf6ldi és a Dunantali régidban ~5

szazalékponttal nott, mig a Kisalfold teriiletén szinte valtozatlan maradt.
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15.dbra: 5°C alatti hémérséklet aranya (2011-2021)
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16. abra: 40°C és af6lotti homérséklet eléfordulasa (2001-2010)

Ennél a térképnél (16. dbra) a felso szElso érték (40°C) feletti homérsékletek aranyat vizsgaltam.
Vizsgélataim soran egyetlen egy alkalommal fordult el ez a hémérsékleti érték. A 2001 és 2010
kozotti iddszak igen meleg volt Magyarorszagon. Két nagy héhullam volt ebben az évtizedben.
Egy 2003-ban, egy pedig 2007-ben. Szamitadsaim soran bebizonyosodott az, hogy a 40°C-os
fels6 hatart csak a 2007-es nagy héhullam idején 1épte at a hdmérséklet tobb alkalommal is.
Innen szarmazik az azota is rekordtartd 41,9°C-os mért maximum homérséklet Kiskunhalas

varosabol.

Osszességében elmondhaté, hogy az asszimilacios minimum (5°C) ardnya csokken az évek
alatt, legjobban az Alfold és a Dunantul teriiletein. Az asszimildciés maximum hdmérsékletrdl
(40°C) csak egyetlen egy évtizedben beszélhetiink (2001-2010), de ha a felmelegedés iiteme

marad, akkor a kdzeljovOben tobb esetben szamithatunk extrém magas hdmérsékletekre.
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5.4 Gumoképzodés
A kovetkezd vizsgalat a gumoképzddést gatld hdmérséklet eldfordulasat mutatja az adott
idészakban. A megéllapitott hdmérséklet ebben az esetben 26°C és afeletti hdmérsékletek
(Radics, 2007). A tenyészidOszak kezdd datuma minden esetben 04.01. a vége pedig
éréscsoportokként eltérd. A térképeket bélyegdiagram formajaban abrazoltam, hogy a
felmelegedési hullamot folyamatédban éréscsoportokra elkiilonitve figyelhessiik meg. A skéla
szdzalékos értéket mutat, megadja, hogy egy adott évtizedben a tenyésziddszak hany
szazalékaban volt a napi maximum hémérséklet a gumoképzodés szempontjabodl kritikus 26°C
felett. Jelen esetben a zdld a kedvezdbb homérsékleti hatasokat jeloli, mig a piros a

kedvezdtlenebb homérsékletet.

Az alabbi térképek késziiltek vizsgalatom soran:
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17. abra: Gumoképzodést gatlo homérsekleti viszonyok igen korai éréscsoport esetében.

Az igen korai éréscsoportu burgonya esetében nétt a gumoképzddést negativan befolyasold
26°C feletti hdmérsékleti viszonyok aranya az évtizedek soran. Az 1970-es (17/1. abra) években
az orszag szinte teljes teriiletén ez az arany 10 és 20 szazalékra tehetd, szintugy a 80-as (17/2.
abra) években. Viszont a 90-es (17/3. abra) évekkel a felmelegedés jelentdsebbé valt az Alfold
deéli részein. A felmelegedéssel sujtott teriileteken mar 20 és 30 szazalék koz¢ tehetd a 26°C
feletti napok ardnya. Ez a tendencia a kovetkezd évtizedekben (17/4. és 17/5. abra) is
folytatddott, mara az igen korai érérscsoport tenyésziddszakaban 30-40% az aranya a magas
hémérsékletii napoknak, ami a Dunantiil és az Eszaki-kozéphegységen kiviil mindenhol jelen

van
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18. abra: Gumoképzodést gatldo hdmérsekleti viszonyok korai éréscsoport esetében
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A korai érércsoporti burgonyaknal a tenyészidd hossza miatt jobban kitett a homérsékleti
hatdsoknak, mint az igen korai éréscsoportba tartoz6 fajtak. Itt hasonld a trend, mint az igen
korai esetében. A csoportokat szazalékpontosan dsszehasonlitva lathat6, hogy a legnagyobb
mértékben az igen korai, valamint a korai éréscsoportba tartozé fajtak érintettek. Az orszagos

atlag a korai burgonyék esetében 20%-r6l 35%-ra valtozott a vizsgalt 6t évtized alatt.
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19. abra: Gumoképzodést gatlo homérsekleti viszonyok kdzépkorai éréscsoport esetében

A kozépkorai érércsoportot vizsgalva a felmelegedés iiteme szintén jol kirajzolodik. Az 1970-
es ¢s 1980-as (19/1. és 19/2. abra) években még csak az Alfold teriiletén figyelheté meg 30
szazalék koriili elofordulasa a gumoképzddést gatlo homérsékletnek, mig az orszag tobbi részén
20 szazalék koril maradt. A 1990-es (19/3. abra) évekre a hoémérsékleti értékek
megemelkednek, szinte az orszdg egészén 30 szdzalék f6l¢ mozdult a hdmérsékleti arany a
tenyésziddszakban. Napjainkra (19/5. abra) az Alfold teriiletén €s a Dunantul déli részein 40

szdzalékra nott a 26°C feletti napok eldforduldsa a kozépkorai érésii burgonyak

tenyészidejében.
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20. abra: Gumoképzodést gatld homérsékleti viszonyok kdzépkései éréscsoport esetében

A kozépkései (20. abra) érérscsoportnal is hasonloan valtozott a gumodképzddést gatlo
homérséklet aranya a tenyészidOszakban, csak a tenyészidOszak vége a kései érés miatt
belecsuszik a nyar legmelegebb honapjaiba, ezért fordul el6 magasabb szazalékos érték a
térképen. Viszont a szdzalékpontos novekedés a tenyészidészak hosszdhoz viszonyitva nem
olyan nagy mértékii, mint az els6 kettd altalam vizsgalt éréscsoport esetében (17. és18 abra).
Mint ahogy az 6sszes tobbi érérscsoportndl, ugy itt is az Alfold teriiletén fordult eld legnagyobb
szdzalékban a hatarértéket meghaladd hdmérséklet. A 2010-es (20/5. abra) években az Alfold

terliletén akar a tenyésziddszak 50 szazalékaban is eléfordult a gumoképzddésre negativan hatod
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homérséklet. Az orszag tobbi teriiletén sem jobb a helyzet, optimalis értékeket csak a magasabb
hegyeinknél és hegyvonulatainknal mértem, de ezek a teriiletek a kornyezeti adottsagaik miatt
kevésbé alkalmasak a burgonyatermesztés szempontjabol.

No6tt a gumoképzodés szempontjabol kedvezotlen homérsékleti viszonyok aranya az
évtizedek sordn. Ennek a negativ tendencianak az igen korai, valamint a korai éréscsoportu
burgonyafajtak a leginkabb kitettek. A kdzépkorai és a kozépkései éréscsoport is érintett, de a

szazalékpontos novekedés a tenyészidszak hosszahoz képes kisebb.

5.5 Csapadékmennyiség
Ebben a vizsgalatban az egyes ¢éréscsoportok tenyésziddszakdban lehullott Osszes
csapadékmennyiségét vizsgaltam. Az optimalis fejlodéshez minimum 300 mm leesett
csapadékot hatdroztam meg éréscsoporttol fiiggetleniil Pepd alapjan (2019). Kiilon-kiilon
éréscsoportokként nem talaltam csapadékigényt egyetlen irott forrdsban sem, valamint Dr.
Polgar Zsolttal val6é konzultaciém soran kideriilt, hogy pillanatnyilag nem all rendelkezésre
ilyen adat, ezért az éréscsoportok szerinti csapadékigény elkiilonitésére nem volt lehetéségem.
A térképeket bélyegdiagramon éabrazoltam éréscsoportokként elkiilonitve, hogy a lehetd
legszemléletesebben adja vissza a csapadékvaltozast évtizedeken keresztiil. A térképek a
lehullott csapadékot milliméterben mutatjak, ahol az ibolya a 600mm-t a piros pedig a Omm-t

jeloli. A zold arnyalat mutatja a 300mm csapadék elérését, illetve atlépését.

Az alabbi térképek késziiltek vizsgalatom soran: nap
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21.abra: Lehullott 6sszes csapadékmennyiség az igen korai érércsoport esetében

Az igen korai éréscsoportot (21. dbra) vizsgalva eredményként megkaptam, hogy a 04.01.-t6l
06.25.-ig tartd tenyésziddszakban a lehullott csapadék mennyisége minden évtizedben csaknem
azonos mennyiségll. Ez a mennyiség 100 mm €s a 200 mm kozott helyezkedik el. Az 6t évtized
atlaga az igen korai éréscsoport esetében 167,71 mm. Mindent dsszevetve elmondhaté az igen

korai éréscsoportrol, hogy a csapadékmennyiség szignifikdnsan nem valtozott.
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22. abra: Lehullott 6sszes csapadékmennyiség a korai érércsoport esetében

A korai éréscsoportot elemezve, mar nem mondhat6 el ugyan ez. 2010-es évek (22/5. abra)
kivételével mindegyik évtizedrdl allithatdo, hogy a Dundntdl nyugati részén, valamint a
hegységeinkben kozel 300mm csapadék esett, viszont a tobbi helyen maradt a 200 mm
kornyéke. Korai éréscsoportban vizsgalt 50 éves atlag 198,19 mm. Ezzel szemben a 2010-2021-
ig tartd idészakban (22/5. abra) megtigyelhetd egy csapadékcsokkenés a korabban zolddel jelolt

terililetek esetében. A csapadék mennyisége tovabb csokkent az orszag tobbi részén is.
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23. abra: Lehullott 6sszes csapadékmennyiség a kozépkorai érércsoport esetében

A kozépkorai érércsoport esetében nem linedris a csapadékmennyiség valtozasa a vizsgalt ot
évtizedben. Az 1970-es években (23/1. &bra) csak az orszag kozépsd részén, valamint a
Kisalfoldon esett ~200mm-nyi1 csapadék az orszag tobbi részén 300-400mm kozott. A 1980-as
évek (23/2. abra) kicsit szarazabb volt. A 1990-es (23/3. abra) és 2000-es (23/4. adbra) években
kozel azonos mennyiségli csapadék hullott a vizsgalt tenyésziddszakban, csak mas teriileti
eloszlassal. A 2010-és 2021 kozotti idészakban (23/5. abra) viszont szintén negativ iranyu
csapadekvaltozas figyelhetd meg, pont igy mint a korai éréscsoport esetében. Az orszagos atlag
ebben az éréscsoportban 220,4 mm volt a vizsgalt évtizedekben.
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24. abra: Lehullott 6sszes csapadékmennyiség a kozeépkésoi érércsoport esetében
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A kozépkései éréscsoportnal a tenyészidoszak hossza miatt is varhatd volt a magasabb
csapadékdsszeg. De ugyanugy, mint az el6z6 2 éréscsoport esetében itt is egy negativtendencia
figyelhetd meg. A kozépkései érérscsoportnal az Alfold kozeépso részein, a Kisalfoldon és a Dél-
Dunantul egy részén van csapadékcsokkenés. A 2010-es évek (24/5. abra) orszagos atlaga
247 5mm.

Az igen korai éréscsoport a legkevésbé érintett a csapadékcsokkenésben, ezen csoport
tenyésziddszakaban alig figyelhetd meg valtozas. A negativ irdnyt csapadékvaltozas a maradék
harom éréscsoportnal a legjobban 2010 ¢és 2021 kozott lathatd. Tehat az elmult évtizedben

lehullott csapadék mennyisége alul marad az el6z6 évtizedekben mértekhez képest.

5.6 Csapadékvaltozas 1971 és 2021 kozott
Alegutolso vizsgalat, amit készitettem a csapadékvaltozast elemzi éréscsoportokra bontva, ahol
a kezd6 ddtum minden esetben 04.01. A vizsgélat megmutatja, hogy 1971-hez képes 2021-re
egy adott teriileten milyen irdnyba és mekkora mértékben valtozott a lehullott csapadék
mennyisége. Az értékek mm-ben értetenddk. Sziirke szin jelzi, hogy az adott teriileten nem
valtozott a csapadékmennyiség, a sarga-piros szin a negativ iranyba torténd valtozast, a kék-

ibolya szin pedig a pozitiv iranyba elmozdul6 valtozast jelenti.

Az alabbi térképek késziiltek vizsgalatom soran:

z igen korai éréscsoport (25. dbra) esetében megfigyelhetd az orszag kdzépso részein, a Dél-
Dunanttlon, valamint a Kisalfoldon pozitiv iranyt csapadékvaltozas, mindazonaltal a Dunantal
délnyugati részén, a Nyirségben, Sopron kdrnyékén csapadékcsokkenés észlelhetd. Helyenként

akar 40-50 mm-t is eléri a csokkenés mértéke.
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25.abra: Csapadékvaltozas az igen korai éréscsoport esetében
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A korai érérscsoportnal (26. abra) ez a negativ trend még fokozottabban jelentkezik. N6tt azon
terliletek aranya, ahol a lehullott csapadék mennyisége negativ irdnyba valtozott, és csokkent a
csapadékosabb teriileteknek a nagysaga is. A legnagyobb csapadékcsokkenés a Dunéantilon
talalhato, azon beliil is Sopron térsége, és a Dunantil délnyugati része. Itt akar 70-80 mm is

lehet a csokkenés.
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26.abra: Csapadékvaltozas a korai éréscsoport esetében

A kozépkorai éréscsoport (27. abra) térképén még extrémebb a csapadék kiilonbség az
el6zéekben emlitett terlileteknél. Legjobban kitett teriiletek: Dunantil nyugati, délnyugati
részei, Sopron térsége, Alfold déli része, és a Nyirség. Az orszag kozépsé részein és az Eszaki-
kozéphegység vonulatanal nétt a tenyésziddszak alatt lehullott csapadék mennyisége. Nott a
hirtelen leztidulo, zaporos jellegli csapadék aranya, ezért ez a ndvekedés eléfordulhat, hogy
latszolagos €s nem biztos, hogy a mezdgazdasag szamara hasznosithatd formaban raktarozodik

a talajban. (Pongracz és Bartholy, 2007)

Kézépkorai

Size

481

461

16 20 22

long

27.abra: Csapadékvaltozas a kozépkorai éréscsoport esetében
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A kozépkésOi éréscsoportnal (28. abra) a csapadékkiilonbségek egyes teriiletek kozott
mérséklodtek. Nincs akkora hidny a veszélyeztetett teriiletek esetében. Az orszadg kozépso

részein pedig pozitiv irdnyba mozdult a csapadék. Ez betudhaté a nyari zivataroknak és

zéaporoknak.
Kézépkéssi
size
481 I
mm
™
— 474 I 40
0
-40
451 - 20
16 18 20 22
long

28.abra: Csapadékvaltozas a kozépkésdi éréscsoport esetében

Ezek a térképek kiegészités gyanant késziiltek, mivel 6nmagaban a csapadékmennyiségekrol
késziilt bélyegdiagrammok nem szolgéalnak kelld informacioval a csapadékmennyiség negativ
valtozasairdl. A legjobban veszélyeztetett teriiletek a csapadék negativ iranyba torténd valtozasa
miatt: Dunantul nyugati és kozépsé része, Sopron térsége, Alfold déli része, Nyirség. Pozitiv

iranyba pedig az orszag kozépso részein és hegységeinkben tortént valtozas.
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Az eddigi eredményeket Osszegezve a 29. dbran mutatom be az elmult 50 év éghajlati
adottsagaiban bekovetkezd valtozasok alapjan a burgonyatermesztés szempontjabol
kedvezotlenebbé valo térségeket. A piros szinnel jelolt teriileteken a hdmérséklet meghaladta
burgonya szdmara optimalis fejlodéshez sziikséges szintet. A kék szinnel karikazott tertilet
esetében komoly csapadékhidny volt jellemz6 a vizsgalt idészakban (1971-2021). Z6ld szinnel
jeloltem azokat a tertileteket, ahol még napjainkban is lehet szamitani fagykarra, ugyan sokkal
kisebb mértékben, mint az elmult évtizedekben. Végiil sarga szinnel azon teriileteket jeloltem,

ahol a csapadék mennyisége a legnagyobb mértékben csokkent az elmult 50 év soran.

A kérdés az, hogy vajon a klimavaltozas tehet-e arrdl, hogy a régi burgonyatermd korzetekben,
mint példaul Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye, vagy Csongrad-Csanad varmegye (1.4bra)
drasztikusan csokkent a burgonya vetésteriilete. Ezt a témat a jovoben még érdemes lenne

jobban megvizsgalni.

B Hostress: []Kevés csapadék [] Fagykar ] J ele’zoskiiilzdek’

29. abra: Klimavaltozas altal legjobban érintett teriiletek Magyarorszagon
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6. Kovetkeztetések

A vizsgalataim kiértékelése soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a klimavaltozas
jelentésen megneheziti a burgonyatermesztést Magyarorszagon. A felmelegedés miatt a
burgonya szamdara optimalis hdmérsékleti tartomdnyba esd napok ardnya 50%-r6l ~35%-ra
sillyedt. A gumoképzddést gatldé homérséklet (26°C és afelett) aranya is nétt a vizsgalt
éréscsoportok tenyésziddszakaiban. A felmelegedés mellett a csapadék nagyfoku hianya is
negativan hat a burgonya fejlodésére és termésmennyiségére. Vizsgalataim ramutattak, hogy
egyes éréscsoportok esetében a csapadékhiany tobb 100mm-re tehetd, valamint a csapadék
eloszldsa sem egyenletes. Mindazonaltal a klimavéltozasnak nem csak negativ hozomanyai
vannak, a fagykar lehetdsége napjainkra szinte teljes mértékben megsziint.

Ma Magyarorszagon a felmelegedés és az extrém hOmérsékleti anomalidk 4altal
legveszélyeztetettebb teriiletek az Alfold, a Dunantul kozépsé és déli része, a Kisalfold,
valamint a Nyirség. Csapadékhiany szempontjabol pedig, az Alfold, a Dunantal nyugati része
¢s a Nyirség.

A vizsgalt éghajlati hatdsok legkevésbe az igen korai €s a korai éréscsoportokra voltak
hatassal. Mindkettd éréscsoport esetében még a nagy nyari meleg eldtt betakaritasra keriil a
novény, valamint az Ontdzéses gazdalkodas esetében kisebb a parolgasi veszteség ezen
éréscsoportok esetében. Termdkorzetek koziil mindenféleképpen a Dunantul nyugati tertileteit
ajanlanam, mert bar a csapadékcsokkenés ellenére, még mindig az orszadg ezen részén esik a
legtobb csapadék a burgonya tenyészidejében és a homérséklet is kedvezObb a burgonya
fejlédése szempontjabol. Fajtabol, pedig egy korai éréscsoportba tartoz6 multirezisztens fajtat

valasztanék, ezen beliil a fajta pontos megvalasztasa egyéni preferencia kérdése.
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7. Osszefoglalas
Dolgozatomban a burgonyat ér6 éghajlati hatasok valtozasat vizsgaltam az elmult évtizedekben
(1971-2021) Magyarorszag teriiletén. Munkam sordn megvizsgaltam a burgonya szamara
optimalis hdmérsékleti tartomany (16-21°C) szdzalékos eloszlasat aprilis 1. és szeptember 30.
kozott. A vizsgalat soran sziiletett eredmények azt mutatjak, hogy a felmelegedés iiteme
hazankban a 2000-es évektdl gyorsul, igy az optimalis hdmérsékleti tartomanyba ma mar emiatt
a tenyésziddszak kevesebb mint 40%-a esik. A legmelegebb Alfoldi régiokbdl indulva ma mar
az orszag nagy részén kedvezdtlen hdmérsékleti viszonyokkal kell szembenézni. Vizsgalataim
soran kiilon kitértem a fagykar eldforduldsanak lehetdségeire is. A Duna-Tisza kozén és az
Alfold nagy részén napjainkra szinte teljesen megsziint a fagykar esélye, a Dél-Dunantulon, a
Kisalfoldon és a Nyirségben is jelentdsen csokken az esély a fagykarra. Kovetkezd tényezo,
amit megvizsgaltam az az asszimilacids felsé (40 °C) és alsd (5 °C) sz@lso értek. Az
asszimilacios minimum hémérséklet aranya csokken az évek alatt, legjobban az Alfold és a
Dunantul teriiletein. Ez az éghajlat melegedésére utald tényezd. Az asszimildcidos maximum
hémeérsékletrdl (40 °C) csak egyetlen egy évtizedben beszélhetiink (2001-2010), am az éghajlati
szcenariok szerint 2100-ig megnd az esélye 40 °C feletti hdmérsékletek néhany évenkénti
megjelenésének Magyarorszag térségében is. Megvizsgaltam még a gumoképzddést gatlo
hémérséklet szazalékos elofordulasat egyes éréscsoportokban. A vizsgalat azt mutatja, hogy
n6tt a gumoképzddés szempontjabol kedvezdtlen hdmérsékleti viszonyok (26 °C és afeletti)
aranya az igen korai és a korai fajtak esetében, mig a kozépkorai és kozépkései éréscsoport is
érintett, de szazalékpontos novekedés a tenyésziddszak hosszahoz képest kisebb. Vizsgalataim
soran a lehull6 csapadék mennyiségét is megvizsgaltam szintén éréscsoportok szerint, minden
évtizedben. Az optimalis fejlédéshez a minimum 300 mm lehullott csapadékot hataroztam meg.
A korai és a kozépkorai éréscsoport esetében figyelhetd meg negativ tendencia, az igen korai
éréscsoport esetében nem tortént valtozas, mig a kozépkesei €éréscsoport esetében az Alfold
kozépso részein, a Kisalfoldon €és a Dél-Dunantalon figyelhetd meg csapadékcsokkenés. Ezt a
vizsgalatot kiegészitettem még egy csapadékvaltozast kozéppontba helyezd elemzéssel. Ebben
a vizsgalatban kidertilt, hogy 1971-hez képest 2021-re a Dunantal nyugati és k6zépsd részén,
Sopron térségében, Alfold déli részén, Nyirségben valtozott negativ irdnyba a csapadék. Pozitiv
iranyba pedig az orszag koz€épso részein, valamint hegységeinkben valtozott. Magyarorszagra
az Ontozéses burgonyatermesztés a jellemz0 napjainkba, igy érhetd el a 40-50t/ha termésatlag.

Az 6ntdzéses burgonyatermesztést a felmelegedés és a csapadékhiany is egyarant veszélyezteti.
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Ha a klima ilyen {itemben valtozik negativ iranyba, akkor érdemes elgondolkodni a burgonya

fenntarthato termesztésén hazankban.
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