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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Napjaink egyik legfobb problémaja a globalis felmelegedés altal eldidézett klimavaltozas. A
NASA szerint a Fold atlaghdmérséklete koriilbelil 0,55 °C-kal emelkedett a 20. szazad
folyaman. Ez elsére nem tlinik nagy valtozasnak, de a kdrnyezetiinkre gyakorolt hatdsa ennek
ellenkezdjét bizonyitja. [1]

Az éghajlatvaltozas barmilyen hangsulyos, hosszl tava valtozas egy régio (vagy az egész
Fold) atlagos id6jarasanak mintazataban, jelentds iddtartamon keresztiil. Ezek a valtozasok
tobb tiz, szaz, vagy akar tobb milli6 évig is eltarthatnak. De az olyan antropogén tevékenységek
novekedése, mint az iparositas, az urbanizacid, az erddirtas, a mezogazdasag, a foldhasznalati
szokasok valtozasa liveghazhatasi gazok kibocsatasahoz vezetnek, amelynek hatasara a
klimavaltozas titeme sokkal gyorsabb. [2]

Az lveghéazhatasti gazok kibocsatasanak folyamatos novekedése megemeli a Fold
homérsékletét. Ennek kovetkezményei kozé tartoznak a gleccserek olvadasa, az egyre
szélséségesebb iddjarasi események €s a valtozod évszakok. Az éghajlatvaltozas gyorsuld liteme
a vilag népességének novekedésével parosulva, mindenhol veszélyezteti az
¢lelmezésbiztonsagot, mivel a mezdgazdasag rendkiviil érzékeny a klimavaltozasra. A
magasabb homérséklet csokkenti a novények hozamat, mikézben elGsegiti a gyomok és
kartevok elszaporodasat. A csapadék mennyiségének €s eloszlasanak valtozéasai novelik a révid
tava terméskiesések és a hosszl tavu termelés csokkenésének valoszinliségét. A megnovekedett
légkori szén-dioxid koncentracido kozvetlen hatassal van a kultirnévények és a gyomok
novekedési iitemére. Emellett a tengerszint emelkedése a mezOgazdasagi teriiletek
elvesztéséhez vezethet az elontések és a part menti teriiletek talajviz sdtartalmanak novekedése
miatt. [2] [3] Bar a vilag egyes régidiban bizonyos termények javulni fognak, az
éghajlatvaltozds mezdgazdasagra gyakorolt altalanos hatasai varhatéoan negativak lesznek,
emiatt mielobb azonositani kell azokat a ndvényeket amelyek mérsékelhetik a klimavaltozas
veszélyeit. A hiivelyesek erre alkalmas névénycsoportként jelenhetnek meg. [4]

Diplomadolgozatom célja a lehetséges Osszefiiggések keresése Magyarorszag klimaja és a
hiivelyes novények termésképzése kozott. Azért valasztottam ezt a témat, mert az alapképzésem
soran irt szakdolgozatomban szintén az éghajlatvaltozas kovetkezményeit kutattam (a Nyugat-
nilusi 14z 16 populéciodban val6 terjedését), igy szerettem volna folytatni ennek tanulmanyozasat
a novények vonatkozasadban, mert fontos szamomra ez a téma és emellett szeretném felhivni az

emberek figyelmét a klimavaltozas okozta problémakra és annak stlyossagara.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A klima

A klima vagy éghajlat alatt altalaban egy adott régid vagy zona atlagos iddjarasat értjiik.
Korabbi jelentésébe magaba foglalta a kdrnyezet minden aspektusat, beleértve a ndvények és
allatok Ovezeti eloszlasat is. Egyik meghatirozas sem helyes teljesen, mivel a napi iddjaras
évrol-évre torténd nyilvanvalo valtozasaival ellentétben a hosszutavl éghajlat allando. Ezzel
szemben a modern klimatologia elismeri, hogy a valtozas a klima alapveto jellemzdje. Emiatt
az ¢ghajlati értékeket nem lehet megadni anélkiil, hogy meghataroznank az iddtartamot,
amelyre vonatkoznak. [5]

A klima valtozékonysagat okozd természetes tényezOk kozé tartozik példaul a Fold
forgastengelyének és Nap koriili palyajanak ciklikus valtozasa, illetve a levegében talalhato
homok, por, vulkdni hamu és egyéb részecskék mennyisége. Mindezen modositd tényezdk
komplex kolcsonhatasa generdlja az éghajlat folyamatosan valtozo rendszerét. Ennek
eredményeként, ahogy az éghajlati elemek éves atlagai — példaul a hdmérséklet, a paratartalom,
a csapadék, a szél — eltérnek egymastol, ugyanigy kiilonboznek az évtizedek, évszazadok,
évmilliok atlagai is. [5]

A klima minden 0koszisztéma f6 paramétere, igy mindig is alapvetd tényezo volt az emberi
telepiilés, a gazdasag és a kultura szempontjabol is. A masodrendii éghajlatvaltozas olyan
periodusai, mint a Jégkorszak vége, a Szahara kiszéradasa, a Kozépkori meleg iddszak
hanyatlasa és a Kis jégkorszak kezdete komoly hatassal voltak az emberi torténelemre. [5]

A geoldgiai torténelem nagy részében a mérsékelt égdvi viszonyok a sarkkordkre is
kiterjedtek, emiatt a bolygd viszonylag jégmentes volt. Valdjaban az elmult 600 millié év
tavlatdban a jelenlegi globalis hémérséklet viszonylag hiivés. Ezen hosszu tavi atlagok
Osszefiiggésében az 1970-es évek végén kezdddott melegedési tendencia csak kisebb

ingadozas. [5]
2.2. Az idéjaras
Az iddjaras, az éghajlat rovidtavu allapota, sokkal kozvetlenebb és kézzelfoghatobb hatédssal
van a mindennapi életre. Kezdetektdl fogva az iddjards alapvetd fontossagli volt az emberi
tevékenység sikere szempontjabol, a mezgazdasagtol a hajozasig, a hadviseléstdl a szabadidoig.

Az id6jarasi istenségekbe vetett egyetemes hit, az iddjarasi események kiemelkedd szerepe a

folklorban, az iddjarasi jelekkel vald foglalkozéas bizonyitja, hogy az iddjards ismerete,



kiilonosen a zord eseményektdl valo félelem, a térténelem sordn az emberi psziché egyik o
jellemzdje volt. [5]

A meteorologia jelentdsége a modern tarsadalomban tovabbra sem csokkent. Valdjaban az
elmult évtizedekben az idGjaras ismerete soha nem latott szintet ért el, kiilondsképpen globalis
viszonylatban. Az id6jaras-elorejelzés fontos tudomanyagga valt, amely alapvetd fontossagu a
mezdgazdasag, a kozlekedés, a kereskedelem, az idegenforgalom és az emberi vallalkozés
minden mas aspektusanak szempontjabol. A meteoroldgiai adatokat a vilag minden t4jardl
Osszegyljtik, és a kormanyok, illetve maganiigynokségek feldolgozott formaban terjesztik a
dontéshozatal elosegitése érdekében. A folyamatosan frissiilo eldrejelzések ¢és egyéb

informaciok a médian keresztiil elérhet6k a nyilvanossag szamara. [5]

2.3. A klimavaltozas

A Fold klimajanak allapota mindig is valtozott. Kozel harom évszézad ota melegedési
fazisban van. Ezt a periddust megelézte egy hideg iddszak, a Kis jégkorszak, amelyet pedig

megint egy melegebb korszak el6zott meg, az igynevezett Kozépkori meleg idészak. [5]

Estimated temperature variations for the Northern Hemisphere
and central England (1000-2000 ck)
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1. abra: Becsiilt hdmérsékletvaltozas az északi félgombon és Kozép-Angliaban
(1000-2000.) [6]

Ezek a valtozasok teljesen természetesek, de az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet
(IPCC) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy észrevehetd bizonyiték van arra, hogy az emberek —
kulcsfontossagu folyamatok befolyasolasaval — megvaltoztattak a Fold éghajlati rendszerét. Az

ilyen kovetkeztetések elsdsorban példaul a troposzféra felmelegedési mintazatan, az éjszakai és



a téli hdmérséklet aranytalan emelkedésén, valamint a szélsOséges iddjarasi jelenségek

novekedésén alapulnak. Az éghajlati valtozékonysagnak sulyos kovetkezményei vannak. [6]

2.3.1. A klimavaltozas bizonyitékai

A globalis 1égkdri hdmérséklet jelenleg felmelegedési fazisban van, amely a 18. szazad elsd
évtizedeiben kezdddott. A hdmérséklet pillanatnyilag nagyjabol hasonl6 a kozépkorban, tehat
a Kis jégkorszak eldtti évszazadokban tapasztaltakhoz, legaldbbis az északi félgombon. Ennek
a melegedd tendencidanak az ismerete aggodalomra ad okot, hogy az emberi tevékenységek
befolyasoljak a természetes éghajlati rendszert, ahogyan a kornyezet szamos mas aspektusat is

megvaltoztatjak. [5]

1.0 Global Mean Estimates based on Land and Ocean Data
—=— Annual Mean
0.8}|—— Lowess Smoothing

Temperature Anomaly (C)

. NASA GISS
a 1%8{) 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

2. abra: Globalis atlagbecslések a szarazfoldi és 6ceani adatok alapjan [7]

Az 1940-es évektol az 1970-es évek végéig, amikor a globalis hdmérséklet csokkend
tendenciat mutatott, ugy gondoltak, hogy az ipari szennyezdanyagokbol szarmazo részecskék
globalis hiitéhatast fejthetnek ki. Amiota Foldiink klim4ja visszatért a melegedési faziséba, az
érdeklddés az liveghazhatéasra terel0dott, egy természetes jelenségre, melynek soran a légkori
gazok csapdaba ejtik a napsugarakat. Noha az liveghazhatast okoz6 gazok 6 része a vizgdz, a
figyelem foként a szén-dioxidra Osszpontosit. A 19. szédzad kozepétdl az erddk hatalmas
mértéki irtasa, majd a fosszilis tlizel6anyagok elégetésének exponencialis novekedése a 1€gkori
CO2 mérhetd novekedését eredményezte. Szamos klimatoldgus egyetért abban, hogy a 1égkori
szén-dioxid emelkedése és mas antropogén liveghazhatast gazok ndvekedése hozzajarult az

elmult évtizedek melegedési tendenciajahoz. [5]



A megnovekedett hdmérséklet az 6cednok felmelegedését okozta. Ez a valtozas eldsegithette
a tengeri flora és fauna észak felé torténd elmozdulasat, amelyet az 1930-as évek 6ta jelentenek.
Az oceanok felmelegedése — a megnovekedett szarazfoldi parolgassal egyiitt — hozzajarul a
felgyorsult vizkorforgashoz. A tengerek felszinének melegedd hdmérséklete Osszefiigg az
izotermak valtozasaval, ¢s feltételezhetd, hogy a vilag 6ceanjai jelentik az elmult évszazad

globalis felmelegedésének tarhazat. [6]

A klimavaltozas kovetkezd bizonyitéka a ho- és jégolvadasra gyakorolt hatdsa. 1970 6ta a
valos hohatar a tropusi Gvezetben koriilbeliil 150 méterrel eltolodott felfelé. A troposzféra
homérsékletének emelkedése szamos gleccser visszahuzodasaért okolhatd és varhatdéan a
jovOben ez gyorsulni fog. Szamos jégmezé hamarosan eltlinhet, veszélybe sodorva ezzel a helyi
vizkészleteket, amelyek elengedhetetlenek az emberi fogyasztashoz, a mezdgazdasaghoz és a
vizenergia eldallitasdhoz. [6] Emellett novekszik az instabilitds a permafroszt régidokban és a
kélavindk a hegyvidéki zondkban. Egyes sarkvidéki és antarktiszi Okoszisztémakban

valtozasok kovetkeztek be, beleértve a taplaléklanc csucsan 1évo ragadozokat is. [8]

Az éghajlatvaltozas hatdsai kapcsan fontos még megemliteni a novények eloszlasanak
modosulasat. Példaul az északi félgdmbon egy 2 °C-os homérsékletemelkedés a novényzeti
z6ndk 500 méterrel valo fliggdleges elmozdulasahoz, vagy a polusok felé 300 km-rel valo
eltolédasahoz vezethet. [6] Tovabba tobb bizonyiték alapjan megallapithatjuk, hogy a
kozelmult felmelegedése miatt a tavaszi események kezdete korabbra tolédnak. Az 1980-as
évek eleje oOta végzett mitholdas megfigyelések alapjan ugy tlinik, hogy sok régioban
megfigyelhetd a tavaszi vegetacio korabbi ,,zoldiilése”, amely hosszabb termikus vegetacios

idészakhoz vezet. [8]

2.3.2. A klimavaltozas forgatokonyvei

Az lveghazhatas egy természetes folyamat, amely nagy szerepet jatszik a Fold
éghajlatanak kialakitdsaban. Viszonylag meleg €s baratsdgos kornyezetet hoz 1étre a Fold
felszinéhez kozel, ahol az emberek ¢és mas ¢Eletformdk fejlédhettek ¢€s virdgozhattak.
Ugyanakkor az liveghdzhatast gazok (szén-dioxid, vizgdz, metan, dinitrogén-oxid, fluorozott
szénhidrogének, perfluor-szénhidrogének, kén-hexafluorid stb.) az antropogén tevékenységek
kovetkeztében hozzajarultak a Fold homérsékletének altalanos emelkedéseéhez, ami globalis

felmelegedéshez vezetett. [2]



Temperature Increases for Various Emission Scenarios
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3. abra: Homérséklet novekedés kiilonb6zo kibocsatasi

forgatokonyvek esetén [9]

A globalis felmelegedés eldre jelzett forgatdkdnyvei azt mutatjdk, hogy 2100-ra a
globalis felszini atlaghémérséklet 1,4 — 5,8 °C-kal emelkedhet. Minden klimamodell a
hémérséklet emelkedd tendenciajat jelzi. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos forgatokonyvek
magukba foglaljak a magasabb homérsékletet, a csapadék mennyiségének és eloszlasanak
valtozasait és a magasabb légkori CO2 koncentraciot. [2]

Mivel a klimavaltozas szimulécioi eleve bizonytalanok, két klimamodellt hasznaltak a
jov6 éghajlatanak szimulalasara az IPCC forgatokonyvével: az Amerikai Egyesiilt Allamokban
talalhatdé Nemzeti Légkorkutatdé Kozpont (NCAR) modelljét és az ausztral Nemzetkozosségi
Tudomanyos és Ipari Kutatoszervezet (CSIRO) modelljét. [3]

Mindkét forgatokonyv magasabb homérsékletet vetit elére 2050-re, ami magasabb
parolgast és megnovekedett csapadékot eredményez, mivel ez a vizgdz visszatér a foldre. A
”nedvesebb” NCAR forgatokonyv becslése szerint az atlagos csapadékmennyiség ndvekedése
a szarazfoldon koriilbeliil 10%, mig a “szarazabb” CSIRO forgatokonyv koriilbeliil 2%-0s

novekedést josol. [3]



Ets5.3588

5. abra: A csapadék valtozasa (mm), 2000-2050 [3]



A 4. dbra az atlagos maximum hdmérséklet valtozasat mutatja 2000 és 2050 kozott a
CSIRO ¢és NCAR forgatokonyvek esetén. Az 5. dbra az atlagos csapadékennyiség valtozasait
mutatja. Az egyes abrdkon a jelmagyardzat szinei azonosak; egy adott szin ugyanazt a
homérséklet- vagy csapadékvaltozast jelenti a két szcendrioban. Egy gyors pillantas ezekre az
abrakra azt mutatja, hogy a két forgatokonyv kozott jelentds kiilonbségek vannak. Példaul az
NCAR szcenario 1ényegesen magasabb atlagos maximum hémérsékletet tartalmaz, mint a
CSIRO. A CSIRO forgatokdnyv szerint a csapadék mennyisége jelentésen csokken az
Amazonas nyugati részén, mig az NCAR az Amazonas keleti részén mutat csokkenést. Az
NCAR forgatokonyve szerint a szubszaharai Afrikaban magasabb a csapadék, mint a CSIRO
esetében. Eszak-Kindban magasabb a hdmérséklet és tobb a csapadék az NCAR alatt, mint a
CSIRO alatt. Ezek az abrak mindségileg illusztraljak a lehetséges éghajlati kovetkezmények
tartomdnyat a jelenlegi modellezési képességek felhasznalasaval, és jelzik a klimavaltozas

hatasainak bizonytalansagat. [3]

2.3.3. A klimavaltozas hatasa a mezogazdasagra

A vildg mezdgazdasaga a globalis

felmelegedés miatt ebben az évszazadban
komoly  hanyatldssal néz  szembe.
Osszességében a mezdgazdasagi

termelékenység az egész vilagon az

eldrejelzések szerint 3-16%-kal csokken

2080-ra. A fejlodd orszagokban, amelyek
koziil soknal az atlaghdmérséklet mar
megkozeliti vagy meghaladja a termés

tolerancia szintjét, a 2080-as években az

elorejelzések szerint atlagosan 10-25%-0s

mezOgazdasagi termel¢kenység csokkenést
szenvednek el. A gazdag orszagokban, ahol

jellemzden alacsonyabb az

atlaghémérséklet, sokkal enyhébb, vagy

akar pozitiv atlaghatas tapasztalhato, amely ¥ield Change (%4)
EE 20
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6. 4bra: A jovébeni lehetsé
6%-ra mérséklddhet. [2] abra: 2 JOVODEL ICACISeaes

terméshozamokat bemutatéo modellek

eredményei. [2]
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A hozamvaltozas abra a Hadley klimamodell segitségével kapott eredményeket mutatja
2020-ra, 2050-re és 2080-ra. A térképek azt mutatjdk, hogy a megndvekedett homérséklet
Afrika szamos részén csokkenti az élelmiszertermelést. A csapadék csokkenése Ausztralidban
csokkenti a terméshozamot, de ez a visszaesés egyes esetekben ontozéssel lekiizdhetd. A
csapadékmennyiség novekedése és a mérsékelt hémérséklet emelkedés Eszak-Amerikaban
elényds lehet az élelmiszertermelésben. A klimavéaltozas terhei valosziniileg aranytalanul nagy
mértékben a vilag szegényebb orszagaira harulnak majd. [2]

A térképek értelmezéséhez emlékezniink kell arra, hogy a kapott eredmények fliggenek
az éghajlattol, a CO2 szint hatdsatol a termésndvekedésre €s a tarsadalmi-, illetve gazdasagi
feltételek valtozasatol. Példaul a fejlett orszagokban az alacsonyabb csapadékszint lekiizdhetd
ontozéssel, de ezek a technologiai megoldasok a kevésbé fejlett orszagokban nem feltétlentil
lehetségesek. [2]

Az ¢élelmezésbiztonsag kozvetleniil és kozvetve is Osszefiigg a klimavaltozédssal. Az
éghajlati paraméterek, példaul a homérséklet és a paratartalom, amelyek szabalyozzak a termés
novekedését, barmilyen valtozdsa kozvetlen hatdssal lesz a megtermelt élelmiszer
mennyiségére. A kozvetett Osszefiiggések olyan katasztrofadkhoz kapcsolodnak, mint az arviz
¢s az aszdly, amelyek az -eldrejelzések szerint az éghajlatvaltozas kovetkeztében
megsokszorozddnak, ami hatalmas termésveszteséghez vezet és nagy szantoteriileteket tesz
alkalmatlannd muvelésre. Globalis szinten az egyre kiszamithatatlanabb iddjarasi mintdk a
mezdgazdasagi termelés visszaeséséhez €s az é€lelmiszerdrak novekedéséhez vezetnek, ami

¢lelmiszer-ellatasi bizonytalansaghoz vezet. [2]
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2.3.4. A novények valasza a klimavaltozdsra

A Fold kb. 14 milliard hektarnyi jégmentes terliletének 10%-at hasznaljak
novénytermesztésre. Evente tobb mint 2 milliard tonna gabonat allitanak elé élelmiszer és
takarmany céljabol, ami a teljes kozvetlen és kozvetett fehérjebevitel nagyjabol kétharmadat
adja. Az erdforras-gazdalkodas kulcsfontossagu a jelenlegi termelési szint tartasahoz; példaul
az Ontozott teriiletek az Gsszes szantonak csak 17%-at teszi ki, a teljes édesvizkészlet 75%-at
fogyasztjak el évente. A mezOgazdasag jelentds mértékben hozzéjarul a talajromléshoz és az
antropogén globalis tiveghdzhatdsu gazok kibocsatasdhoz, mivel az emberi tevékenység altal
évente kibocsatott szén 25%-aért (foleg erddirtasbol), a metan 50%-aért és a NoO 75%-aért
felelds. Talan a legfontosabb kihivas, amellyel a mezdgazdasagnak szembe kell néznie az
elkdvetkezendd évtizedekben, hogy egyre tobb embert kell élelemmel ellatni a talaj- és
vizkészletek megdrzése mellett. [10]

A novények fejlodése, novekedése, terméshozama reagalni fog a légkori CO2
koncentraci6 novekedésére, a magasabb hdomérsékletre, a megvaltozott csapadék- ¢&s
parologtatdsi rendszerre, a sz€lsdséges homérsékleti- ¢€s csapadékesemények gyakoribb
el6fordulasara, valamint a gyomok, kartevok és korokozok nyomasara. [10]

Az elmult 30 évben végzett tobb szdz tanulmany megerdsitette, hogy a ndvényi
biomassza és a hozam jelentdsen megnd, ahogy a szén-dioxid koncentracio6 a jelenlegi szint
folé emelkedik. Az ilyen eredmények hatalmasnak bizonyultak szamos kisérleti beallitas
mellett, mint példaul ellendrzott kdrnyezetli zart kamrakban, tiveghdzakban, nyitott és zart
terepi felsé6 kamrakban és szabad levegds szén-dioxid-dusitasi (FACE) kisérletekben. [10] A
megemelkedett CO: koncentracié serkenti a fotoszintézist, ami ndveli a novények
termelékenységét és modositja a viz-, illetve tdpanyagciklusokat. Az optimalis koriilmények
kozott végzett kisérletek azt mutatjak, hogy a légkori CO2 koncentracio megkétszerezése a Cs-
as novényfajokban 30-50%-kal, a Cs-es fajoknal 10-25%-kal noveli a levelek fotoszintézisét.
[11]

A kovetkezd évtizedekre eldre jelzett éghajlati valtozdsok modositani fogjak, és gyakran
korlatozhatjék is a haszonndvényekre gyakorolt kozvetlen CO2 hatisokat. Példaul a novény
kritikus virdgzasi periddusaban fellépd magas homérséklet csokkentheti a terméshozamra
gyakorolt egyébként pozitiv szén-dioxid hatdst azaltal, hogy csokkenti a szemek szamat,
méretét és mindségét. [12] A novekedési idoszakban megemelkedett hdmérséklet kdzvetetten
is csokkentheti a CO2 hatasokat, a vizigény novekedésével. A viznek a ndvények
novekedésében betoltott kulcsszerepe miatt a ndvényekre gyakorolt éghajlati hatasok jelentdsen

fiiggenek a csapadék alakulasatol. Altalanossagban elmondhato, hogy a csapadék, pontosabban
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az evapotranszspiracidé €s a csapadék aradnyanak valtozdsa moédositja az Okoszisztéma
termelékenységét és mukodését. A sztoma zaroddsa €s a nagyobb gyoOkérstirliség miatti
magasabb  vizfelhasznalasi hatékonysdg bizonyos esetekben enyhitheti vagy akar
ellensulyozhatja az aszalyos nyomast. [10]

A FACE kisérletek meger6sitik, hogy a magas nitrogén-tartalom noveli a
megnovekedett 1égkori CO2 koncentracidra adott relativ valaszt. A nitrogén hozzaférhetdség
csOkkenését meg lehet eldzni a bioldgiai N2 kotés fokozasaval, megemelkedett 1égkori CO2
koncentracio mellett. A pillangdsviragaak jobban profitalnak a megnovekedett 1égkori szén-
dioxid koncentraciobdl, mint a nem megkotd fajok. [13] Mindazonaltal mas tapanyagok,
példaul foszfor, f6 korlatozo tényezdként miikddhetnek, amely korlatozza a hiivelyesek
novekedését a 1égkori CO2 koncentracio esetén. [10]

Az emelkedd szén-dioxid kibocsatds befolydsolhatja a ndvényi rovarkdrtevok és
korokozok elterjedését, mennyiségét €s teljesitményét. A megndvekedett CO2 koncentracio
modosithatja a korokozok agresszivitasat és/vagy a gazdaszervezet érzékenységét, befolyasolva
a korokozo kezdeti megtelepedését a gazdaszervezetben. Beszamoltak tovabba egyes
gombakorokozo fokozott termékenységérél és szaporodasarol megemelkedett szén-dioxid
mellett. [14] Emellett a legujabb kutatasok ravilagitottak a Cz-as kultirnovények és a Cs-es
gyomfajok kozotti versengés kulcsszerepére, eltérd éghajlati és CO2 koncentracio mellett. [15]
A CO— hémérséklet kdlesonhatasa kulcsfontossagu tényezd, amely meghatarozza a kartevok
altal okozott ndvénykarosodast a kovetkezd évtizedekben. A CO2 — csapadék kdlcsonhatasok
szintén fontosak lesznek. [16] A legtobb tanulmany tovabbra is a kartevok altal okozott karokat
a szén-dioxid vagy az éghajlat, f6leg a hdmérséklet kiilon fliggvényeként vizsgalja. Fontos,
hogy a megnovekedett éghajlati szélséségek eldsegithetik a novényi betegségek €s kartevok
kitorését. A kartevok felemelegedés miatti alacsony szélességi korokrdl a magasabb szélességi
korokre vald terjedésére Osszpontositd tanulmanyok kimutattdk, hogy a valtozds mar
folyamatban van. [10][17]

A troposzférikus 6zon karos hatissal van a terméshozamra, a legeldk és erddk
novekedésére, valamint a fajosszetételre. [17] Bar szamos tanulmany megerdsiti a korabbi
megallapitdsokat, miszerint a megemelkedett CO. enyhitheti az 6zon egyébként negativ
hatasait, a dolog lényegét forditva kell szemlélni. Az 6zonkoncentracio ndvekedése a kdvetkezd
évtizedekben, szén-dioxiddal vagy anélkiil, klimavaltozassal vagy anélkiil, negativan hat. [10]
Hatassal lehet a novénytermesztésre, esetleg novelve a kartevok altal okozott karoknak vald
kitettséget. A jelenlegi kockazatértékelési eszk6zok nem veszik kelloképpen figyelembe ezeket

a kulcsfontossagu kolcsonhatasokat. [18]
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Az éghajlati sz€lséségek rendszerességének novekedése az atlagos klimavaltozas
hatasain til csokkentheti a terméshozamokat. A gyakoribb szélsdséges események
csOkkenthetik a hosszu tavu terméshozamot azaltal, hogy kozvetleniil karositjdk a ndvényeket
bizonyos fejlédési szakaszokban, példaul a viragzasi homérsékleti kiiszobértékek miatt, vagy
megnehezitik a szantofoldi kijuttatasok idozitését, csokkentve ezzel a mezdgazdasagi inputok
hatékonysagat. [19]

Osszeségében a COz koncentracid stabilizalasa hosszii tdvon csokkentené a

novénytermesztésben okozott karokat. [10]

2.4. A hiivelyes novények szerepe

Sokat kell még tenni annak érdekében, hogy véget vessiink az éhezésnek a vilagban, és
taplalékot biztositsunk a vilag novekvé népességének, amely 2050-re varhatoan eléri a 9
milliardot. Az emberek évezredek 6ta fogyasztanak hiivelyeseket, ennek ellenére taplalkozasi
és egyéb eldnyeiket gyakran alulértékelik. [20]

A hiivelyesek a Leguminosae csaladba tartozo mezdégazdasagi névények alcsoportja.
Fontos szerepet jatszhatnak az ¢élelmezésbiztonsaggal, a kornyezettel és az egészséggel
kapcsolatos kérdések kezelésében. Kritikus és megfizethetd forrdsai a novényi alapa
fehérjéknek, vitaminoknak és olyan rendkiviil fontos asvanyi anyagoknak, mint a vas, kalcium,
magnézium és cink. [20] Elelmezési rendszeriink kihasznalatlan eszkozei szamos jotékony
hatasa ellenére. [21] Az emberi egészséget és taplalkozast tekintve a hiivelyesek jobb
immunoldgiai, anyagcsere- és hormonalis szabalyozast, karcinogén és gyulladascsokkentd
hatast, valamint a sziv- és érrendszeri, illetve az elhizassal 6sszefliggd betegségek kockazatanak
csokkentését biztositjak. [22]

Ami az agrodkologiat illeti, a hiivelyesek konnyedén megkdtik a 1égkdri nitrogént a
talajban. A nitrogén megkotését a rhizobia, a hiivelyesek gyokereinek csomoin ¢él6
baktériumcsoport végzi. A rhizobia nitrogenazt tartalmaz, azt az enzimet, amely katalizélja a
nitrogénmolekulak felszakadasat, amelyek fele hidrogénatomhoz kotédik és ammoniat képez.
Gazdalkodasi rendszereinknek nagy haszna szdrmazna a hiivelyesek beépitésébdl a
szimbiotikus nitrogén megkdtés révén, csokkentve a N-miitragya igényt, redukdlva az N2O
kibocsatast, javitva a talaj Osszetételét, valamint novelve a novények kartevokkel és
betegségekkel szembeni ellenalld képességét. Ahhoz, hogy barmely ndvénytermesztési
rendszerben hosszll tdvon megtakaritsak a termelési koltségeket, a hiivelyesek — a légkori
nitrogén megkdotése révén — joval kevesebb miitragyabevitelt igényelnek, vagy egyaltalan nem.

A talajba szantott novényi maradvanyok mineralizalodnak, lehetévé téve a vetésforgoban
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kovetkez0 novények nitrogénnel torténd mérsékelt tragyazasat. Mindez hozzéjarul az
tiveghazhatast gazok kibocsatasanak csokkenéséhez. [21]

A termeldk sajnos nem szivesen termesztenek hiivelyeseket, mivel a gabonafélékhez
vagy a repcéhez képest veszteségesnek tartjak. Ezért a mezOgazdasagi szakemberek
talnyomorészt a termelési rendszerek specializacidjat preferaljak a diverzifikacioval szemben.
A Dbioprémium egy modja lehet a jovedelmezd termesztésnek. A hiivelyesek kislizemi
biogazdalkodasban oridsi munkaerd-raforditast igényelnek. Ezért gyakran keriilik a szédraz
babot vagy a friss hiivelyeseket, és inkabb részesitik eldnyben a takaronovény-keverékeket. A
biotermelok szamara leginkdbb a talaj egészsége szamit, a hiivelyeseket nem emberi
taplalkozasra termesztik, mivel jelenleg nincs piaca az ilyen prémiumtermékeknek. Az
altalanos tendencia az, hogy a gazdalkodok nem ismerik fel a hiivelyesek elonyeit a
nitrogénmegkotésben, az agrokémiai koltségek csokkenésében, a késdbbi terméshozam
novekedésében, a talaj biologiai sokféleségének ndvelésében és a kibocsatas csokkentésében.
Leginkabb a biogazdalkodok tartjdk kedvezdnek példdul a lencse- ¢és babtermesztést

Magyarorszagon, de csak er6sebb nagytermel6i szovetkezetek iranyitasaval. [21]

2.4.1. A hiivelyes novények abiotikus stresszre adott valaszai

A globalisan ingadozoé éghajlat komoly abiotikus karokat rott a mezbégazdasagi
szektorra, ami észrevehetd, néha katasztrofalis hozam csokkenés és/vagy termésmindség
romlashoz vezet. Azonban bizonyos esetekben a ndvények tulélhetik a stresszt viszonylag
alacsony veszteségekkel. [23] Az abiotikus stressz olyan kdrnyezeti feltétel, amely az optimalis
szint ala redukalja a novekedést és a termésmennyiséget. A ndvények abiotikus stresszre adott
valaszai dinamikusak és Osszetettek; visszafordithatoak és irreverzibilisek. [24]

Az éghajlat-eldrejelzési modellek egyre gyakrabban mutatjak a szarazsag, az dradasok
és a magas hOmérsékleti iddszakok el6fordulasat a ndvények vegetativ iddszakaban,
kovetkeztetésképpen a globalis ¢élelmiszertermelés nyomads alatt marad; az élelmiszerek és
olajos novények iranti kereslet a vilag népességének novekedésével tovabb fog emelkedni. [25]
Ezért 1étfontossagu a terméshozam fokozésa, hogy a megvaltozott kdrnyezeti feltételek mellett
is fenntarthaté hozamot biztositsunk. Ehhez jobban meg kell érteni a novények abiotikus
stresszre adott valaszait. [26]

Az aszaly és a sotartalom két meghatarozo abiotikus tényezd, nagy hatasuk és széles
korii eléfordulasuk miatt. [27] A stlyos aszaly és a magas sotartalom eldsegitheti a fold
elsivatagosodasat és szikesedését, amelyek globalis szinten gyorsan fokozddnak, ezéltal a

szérazsag ¢€s a sostressz rendkiviili aggddalomra ad okot. [28] A magvak a ndvények
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szaporodasanak f6 mddja, emellett a mag tartalmazza a novény Osszes genetikai anyagat. A
csirdzas olyan folyamat, amelyet genetikai és kornyezeti tényezok egyarant befolyasolnak, és
kiilonb6z6 fajok, kiillonb6zé mechanizmusokat fejlesztettek ki, hogy alkalmazkodjanak a
kedvezétlen koriilményekhez. [29] Mivel a magok csirazdsa a novények életciklusanak
kezdete, igy kelésiik kritikus a névénypopulaciok kialakitasahoz. [30]

A magvak csirdzasanak egyik f6 akadalya a szarazsag, illetve a csapadék és az ontdzés
hianya miatti kedvez6tlen nedvességviszonyok. Vetéskor a nem megfeleld talajnedvesség
szabalytalan magcsirazast €s egyenldtlen kelést eredményez, amely negativ hatassal van a
hozamra. [31] Emiatt kiemelt jelent6sége van a csirazasi szakaszban a szarazsagttirésnek. [29]

Kisérletek soran megfigyelték, hogy a hiivelyes ndvények esetében csokkent a csirdzasi
szazalék a szarazsagstressz novekedése miatt és a csirdzds késett. A magvak csirazdsanak
visszaesése stressz koriilmények kozott bizonyos anyagcesere-rendellenességek eldfordulasanak
koszonhetd. A hiivelyes ndvények magassagat szignifikansan befolyasolta a szdrazsagstressz.
Mind a gyokér, mind a hajtas esetében a maximalis hosszt kontroll allapotban, a minimumot
pedig a legmagasabb aszaly stressz szinten figyelték meg. A gyokérhossz az egyik legfontosabb
tényez0 az aszélyos stressz szempontjabol, emiatt a gydkérhossz Iényeges tdmpontot ad a
novények szarazsagstresszre adott valaszahoz. Megéllapitottdk, hogy a szdrazsag stressz
jelentés korlatozd tényezd a novények novekedésének kezdeti szakaszdban. Az alacsony
turgornyomas miatt a névekedést, nyulast komolyan befolyasolja. [29]

A sotartalom a vetdmag csirdzasanak masik jelentds akadalya. A talaj sétartalma
ozmotikus stressz vagy iontoxikus hatds révén befolyasolja a csirdzast. A sotartalom kiilsé
ozmotikus potencialt hozhat 1étre, amely korlatozza a magok vizfelvételét, vagy natrium- és
kloridionok halmozo6dhatnak fel a csirazd vetdmagban, ami mérgezd hatast eredményezhet.
Szérazsag és sostressz esetén a magokban megakadalyozodik vagy csokken a tartalékok
mobilizalasa, a csirazé6 embriokban pedig korlatozodik a fehérjék szerkezeti szervezddése és
szintézise. Kovetkeztetésképpen a magvak csirdzasat mind a szdrazsag, mind a sdstressz
gatolja. [28]

A szarazsag és sostressz mellett a hdmérséklet hatasa sem mindig kedvezd a hiivelyesek
szamara. A magas hémérséklet — kifejezetten a generativ szakaszban — rendkiviil karos,
virageldobast és rendellenes hiivelybetoltést okoz. Emellett a hdmérséklet rontja a hiivelyesek
teljesitményét a nagyobb parolgasi igény, a gyenge gyokér-mikrobidlis tarsulas és a kartevok
stlyossaga miatt. [4]

A hiivelyes novények koziil a szdja a legérzékenyebb az abiotikus stresszfaktorokra. A

termés aszalyérzékenysége a novény életciklusa soran szakaszonként eltérd. [32] A
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szO0jababnak a vegetativ szakaszaban alacsony a vizigénye, mig a generativ szakaszban ez az
igény nd. A vegetativ idészakban jelentkezd korai szarazsag nem befolyasolja a szoja végsé
magtermését, illetve a korai generativ szakaszban (kiilonosen viragzas idején) sem volt mérhetd
hatdssal a terméshozamra, mig a magtelitdédés kozben jelentkezd szarazsag jelentdsen
csokkentette a termést. [33]

A hozamcsokkenés Osszefliggésben all mind a virdag, mind a hiively eldobésaval a
szarazsdg miatt. A vegetativ stddiumban aszalynak kitett szoja kisebb levélfeliilettel,
alacsonyabb fotoszintetikus sebességgel és kisebb biomasszaval rendelkezik; azonban
lehetséges, hogy a szarazsaggal sjtott novény részben felépiiljon a stressz utani idészakban.
Viszont a generativ szakaszban fellépd szarazsdg magasabb virdgeldobdsi aranyt, valamint a
kifejlodott hiivelyek és magok szamdnak csokkenését eredményezheti, emellett kevesebb
regeneralddasi lehetséget biztosit, ami észrevehetd termésveszteséget idézhet eld. [32]

A karosodas mértékében nemcsak a stadium, hanem a stresszfaktorok el6fordulasanak
idétartama és a genotipus is szerepet jatszik. [32] Ezért az agrondémiai és a genetikai
beavatkozasokat egyarant integralni kell a hiivelyesek sikeres felneveléséhez ¢és a valtozo

éghajlati viszonyok kozott a célzott terméshozam eléréséhez. [4]
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3. A VIZSGALATOK MODSZEREI

3.1 Meteorologiai adatok

Ahhoz, hogy megallapithassuk, hogy a hiivelyes névények termésképzése és orszagunk
klimaja kozott milyen Osszefiiggések lehetnek, sziikség volt kiillonb6z6 meteoroldgiai adatok

beszerzésére a tervezett vizsgalt iddszak kezdetétol, 2012.02.01-t61 a végéig, 2022.09.30-ig.

3.1.1. A meteoroldgiai adatok forrdasa

A fent emlitett adatokat el6szor hazai forrasokbol probaltam beszerezni, de
rendszerezett és szabadon hozzaférhetd adatbazist nem talaltam. Igy a kutatast kiterjesztettem
kiilfoldon elérheté adatokra. Ekképpen jutottam el az Amerikai Egyesiilt Allamok kormanya
altal lizemeltetett National Centers for Environmental Information (NCEI) honlapjara.

Ennek az intézmények az elédje, a National Climatic Data Center, 1934-t61 2015-ig
gyljtotte a meteoroldgiai adatokat az egész vilagrol. 2015-ben harom intézmény egyesitésével
(Natinal Climatic Data Center, National Geophysical Data Center, National Oceanographic
Data Center) jott létre az NCEIL Ez az intézmény jelenleg 20 petabyte (20x10° byte) archivalt

adattal rendelkezik a vildg minden tajarol.

3.1.2. A meteorologiai adatok felhasznalhatosaga

Az adatok felhasznalhatdsagat a kovetkez6 modon szabalyozzak:
,» WMO Resolution 40 NOAA Policy
The following data and products may have conditions placed on their international commercial
use. They can be used within the U.S. or for non-commercial international activities without
restriction. The non-U.S. data cannot be redistributed for commercial purposes. Re-distribution
of these data by others must provide this same notification. A log of IP addresses accessing
these data and products will be maintained and may be made available to data providers.” [34]

»WMO (World Meteorological Organization) 40. hatarozata a NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) adatfelhasznalas elveirdl:

Az adatok felhasznalédsa korlatozas ala eshet nemzetkozi kereskedelmi célu felhasznalas
esetén. Alkalmazhatoak az Amerikai Egyesiil Allamok teriiletén, valamint nem kereskedelmi
céllal nemzetkozileg is. A nem az USA-bol szarmazo6 adatok nem adhatok tovabb kereskedelmi
céllal. ...” [34]

A fenti hatarozat alapjan az adatok a diplomadolgozatban felhasznalhatok, mivel nem

kereskedelmi céllal keriilnek felhasznalasra.
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3.1.3. A lekérdezett meteorologiai allomadsok

Az el6z0 fejezetben emlitett honlaprél 31 magyarorszagi meteorologiai allomas archiv

adatai kertiltek letoltésre. A valasztott allomasok az egész orszag teriiletét lefedik.

Azonosit6 | Allomas neve Korzet Napok szama
128460 AGARD B 3997
129600 BAJA D 3997
129920 BEKESCSABA D 4011
128430 BUDAPEST/PESTSZENTLORINC B 4014
128820 DEBRECEN D 4013
128700 EGER E 3792
128220 GYOR A 4015
127660 JOSVAFO E 3997
129300 KAPOSVAR C 3324
129700 KECSKEMET D 4006
127720 MISKOLC E 4014
128150 MOSONMAGYAROVAR A 3946
129250 NAGYKANIZSA A 4006
128920 NYIREGYHAZA E 3984
129500 PAKS C 3993
128250 PAPA B 4015
129420 PECS SOUTH C 4014
128660 POROSZLO E 3656
129220 SARMELLEK A 3997
129350 SIOFOK C 3997
128050 SOPRON A 3993
127560 SZECSENY E 3990
129820 SZEGED (AUT) D 4014
129100 SZENTGOTTHARD/FARKASFA A 3984
128600 SZOLNOK D 4015
128120 SZOMBATHELY AIRPORT/VAS A 3998
128470 TAT B 3985
128360 TATA B 3992
128300 VESZPREM/SZENTKIRALYSZABADJA B 3966
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127860 ZAHONY E 3997
129150 ZALAEGERSZEG/ANDRASHIDA A 3996

Az é4llomasokat 5 korzetre osztottam. A lekérdezéseket igy korzetekre tudtam elvégezni
az orszagos lekérdezések mellett. Ezzel az egyes régiok foldrajzi sajatossagainak megfeleld
eredményeket kaptam, ami finomitotta az orszdgos atlagokat. A régiok kialakitdsa soran

figyelembe vettem a varmegyék elhelyezkedését is.
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8. abra: Meteorologiai allomasok korzetesitése.
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Forras: sajat kép

Az allomésok korzetesitése:

e A (Gyoér-Moson-Sopron, Vas, Zala) — 8 db
Gyo6r, Mosonmagyardvar, Nagykanizsa, Sarmellék, Sopron, Szentgotthard,
Szombathely

e B (Fejér, Komarom-Esztergom, Pest, Veszprém) — 6 db
Agard, Budapest/Pestszentldrinc, Papa, Tata, Tat, Veszprém

e C (Baranya, Somogy, Tolna) -4 db
Kaposvar, Paks, Pécs dél, Siofok
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D (Bacs-Kiskun, Békés, Csongrad-Csanad, Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-
Szolnok) — 6 db

Baja, Békéscsaba, Debrecen, Kecskemét, Szeged, Szolnok

E (Borsod-Abaiij-Zemplén, Heves, Nograd, Szabolcs-Szatmar-Bereg) —
7db

Eger, Josvaf6, Miskolc, Nyiregyhaza, Poroszld, Szécsény, Zahony

3.1.4. Az egyes dllomasok adatai

Az allomasok rendelkezésre alld fobb mérési adatai:

l.
1.
1.
V.
V.
VI.
VII.
VIII.
IX.
X.
XI.
XIlI.

Datum

Napi kozéphomérséklet
Napi kozepes harmatpont
Kozepes tengerszintre atszamitott légnyomas
Kozepes helyi légnyomas
Kozepes szélsebesség
Maximum szélsebesség
Maximum széllokés érték
Napi maximum homérséklet
Napi minimum hémérséklet
Napi 9sszes csapadék

Egyéb, az elemzéshez fontos adatok

3.1.5. Rendelkezésre dllo meteorologiai adatmennyiség

Az adatok ,.csv”’ formatumt szovegfijlokban keriiltek letoltésre, majd MySQL

adatbazisba importalva, ami utdn alkalmassd valtak kiilonb6z6 szempontok szerinti

lekérdezésre, kombinalasra.

Jelenleg Osszesen 122.718 napi adatsor all rendelkezésre, ami alkalmas a sziikséges

statisztikak elkészitéséhez.

3.1.6. Adattablak

Az adatbazis két adattablabol all. Az egyik tartalmazza az allomasok adatait, a masik az

allomasok mérési adatait.
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1. stations_county

NEV

station_id
station
start_date
end_date
county

zone

TiPUS
int(255)
varchar255
varchar255
varchar255
varchar255

varchar255

LEIRAS
allomas egyedi azonositdja
allomas neve
allomas els6 mérési datuma
allomas utolsd mérési datuma
*allomas megyéje

*allomas korzete

(* = az eredeti tablaban nem szerepel, sajat beillesztés)

2. data

A mezd6k nagy mennyisége miatt csak a felhasznalt mezdket sorolom fel.

NEV

id
station_id
date
date 2

temp
temp_cels
dewp
dewp_cels
stp

prep
prcp_mm
station
zone

relhum

TiPUS
int(11)
varchar255
varchar255

varchar255

varchar255
decimal(3,1)
varchar255
decimal(3,1)
decimal(5,1)
decimal(4,1)
decimal(4,1)
varchar255
varchar255
decimal(5,1)

LEIRAS
rekord azonosito
allomas egyedi azonositdja
datum: ééééhhnn
*datum: ééééhhnn a date mezd
javitasa
atlagos napi hémérséklet °Farenheit
*atlagos napi hdmérséklet °C
atlagos napi harmatpont °Farenheit
*atlagos napi harmatpont °C
atlagos napi nyomas milibarban
*napi csapadékmennyiség inch-ben
*napi csapadékmennyiség mm-ben
*allomas neve
*allomas megyéje

*relativ paratartalom %-ban

(* = az eredeti tablaban nem szerepel, sajat beillesztés)

3.1.7. A relativ paratartalom kozelité meghatarozdsa

A relativ paratartalom nem szerepel a mért adatok kozott. Mivel ez az adat Iényeges

lehet a vizsgalt ndvények szempontjabol, igy értékét szamitassal hatdroztam meg.
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A relativ paratartalom a paranyomas €s a telitettségi paranyomas aranyabol szamithato:
RH = 100% * (E/Es)

ahol a Clausius-Clapeyron egyenlet kozelité megoldasabol:

E = EO*exp[(L/Rv)*{(1/T0)—(1/Td)}]és
Es = EO*exp[(L/Rv)*{(1/T0)-(1/T)}]
ahol:

E0=0,611kPa, (L/Rv)=25423 K (Kelvin, sik vizfeliilet felett)
TO =273 K (Kelvin)

T = homérséklet (Kelvin)

Td = harmatponti hdmérséklet (Kelvin)

[35]

3.1.8. A meteorologiai adatok lekérdezése

Paratartalom éves atlag

select

left(date,5) as év, format(avg(relhum),2) as paratart
from data

where

(temp<999 and dewp<999) and zone = ,,A”

group by left(date_2,4)

(orszagos adatokhoz tordlni a ,,zone” feltételt a ,,where”-bol)

Paratartalom havi atlag

select

left(date 2,6), left(date 2,4) as év, substr(date,6,2) as ho
round(avg(relhum),2) as temp

from data

where

temp<9999 and dewp<999 and zone =,,D”

group by left(date_2,6)

(orszagos adatokhoz tordlni a ,,zone” feltételt a ,,where”-bol)

24



Paratartalom havonta, éves bontasban, korzetenként
select

zone, left(date 2,6) as évho, format(avg(relhum),2) as paratart
from data

where (temp<9999 and dewp<999)

group by zone, left(date_2,6)

order by zone

Csapadék éves atlag

select

@zone:="A”, @zone number:=5, left(date 2,4) as év
format(sum(prcp_mm)/@zone_number,0) as mm
from ’data’

where prcp<>99,99 ans prcp_mm>0 and zone=@zone
group by (left(date_2,4))

(orszagos adatokhoz tordlni a ,,zone” feltételt a ,,where”-bol)

Csapadék havi atlag

select

@zone:="A”, zone, @zone_number:=5, @year:="2014"
left(date 2,4) as év, substring(date 2,5,2) as ho
format(sum(prcp_mm)/@zone_number,0) as mm

from ’data’

where prcp<>99,99 and prcp_mm>0 and zone=@zone
group by substring(date_2,1,6)

order by date 2

(orszagos adatokhoz tordlni a ,,zone” feltételt a ,,where”-bol)

Nyomas éves atlag

select zone, left(date 2.,4) as év, floor(avg(stp)) as nyomas
from data

where (stp<9999) and zone="A”

group by left(date_2,4)

(orszagos adatokhoz tor6lni a ,,zone” feltételt a ,,where”-bol)
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Nyomas havi atlag

select left(date 2,6), left(date 2,4) as év, substr(date,6,2) as ho
floor(avg(stp)) as nyomas

from data

where (stp<9999) and zone="A”

group by left(date_2,6)

(orszagos adatokhoz tordlni a ,,zone” feltételt a ,,where”-bol)

Nyomas havonta, éves bontasban, korzetenként
select zone, left(date 2,6), left(date 2,4) as év
substr(date,6,2) as ho

floor (avg(stp)) as nyomas

from data

where (stp<9999) and zone="A"

group by zone, left(date_2,6)

(orszagos adatokhoz tordlni a ,,zone” feltételt a ,,where”-bol)

Hoémérséklet éves atlag

select left(date,5) as év

format(avg(temp_cels),2) as hdmérséklet

from data

where (temp<9999 and dewp<999) and zone="D"
group by left(date,5)

(orszagos adatokhoz tordlni a ,,zone” feltételt a ,,where”-bol)

Hoémérséklet havi atlag

select left(date 2,6), left(date_2.4) as év, substr(date,6,2) as ho
round(avg(temps_cels,2) as temp

from data

where temp<9999 and zone="D"

group by left(date_2,6)

(orszagos adatokhoz tordlni a ,,zone” feltételt a ,,where”-bol)
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Homérséklet havonta, éves bontasban, korzetenként
select zone, left(date 2,6) as évho

format(avg(temp cels),2) as homérséklet

from data

where (temp<9999 and dewp<999)

group by zone, left(date_2,6)

order by zone

A meteorologiai adatok kiértékeléséhez statisztikai elemzési modszert alkalmaztam,
ahol az éves atlagokat szamoltam orszagos és régids szinten a hiivelyes névények vegetacios

iddszakaban (februar-szeptember).

3.2. Hiivelyes novények termés adatai

A vizsgalt novények (szoja, zoldborso, zoldbab) adatait két forrasbol probaltam

beszerezni.

1. Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) [36]
El6szor a KSH oldalat kerestem fel a magyarorszagi adatok beszerzése érdekében.
A szdja esetében orszagos €s megyékre bontott adatokat is talaltam a vizsgalt
id6északra, viszont a zdldbors6d és zoldbab tekintetében csak orszagos adatokat
tudtam lekérdezni. Mivel a 2022-es adatok még nem taladlhatdak meg az oldalon, igy
a 2012 és 2021 kozotti iddészakot vizsgaltam.

2. Food and Agriculture Organization (FAO) [37]
Az FAO oldalat adatellendrzés céljabol néztem at. Az FAO csak orszagos szintli
adatokkal szolgal, igy a megyékre bontott adatokat nem tudtam leellendrizni,
viszont az orszagos adatok pontosan megegyeztek. Ennek ellenére a beszerzett

adatok 100%-os megbizhatdsaga kérdéses.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 Meteorologiai eredmények

A meteoroldgiai eredményeim ismertetése soran kiilonbozé iddjardsi tényezdk
alakulasat mutatom be 2012-t61 2022-ig a hiivelyes ndvények vegetacios iddszakaban az egyes

korzetek 0sszehasonlitasaval.

4.1.1. Homeérséklet

ATLAGHOMERSEKLET
FEBRUARTOL SZEPTEMBERIG (°C)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

H Teljes A me C Bo E

Made with Livegap Charts

9. abra: Eves atlaghmérséklet 6sszehasonlitiasa korzetekre bontva 2012. és 2022. kozott.

Forras: sajat kép

Ami elOszor feltlinhet a diagramon, hogy az elmult 11 évben voltak melegebb és
mérsékeltebb vegetacidos iddszakok, de 0Osszességében megfigyelhetiink egy altalanosan
emelkedd tendenciat az eredményekben.

Minden évben az Alfoldon (D) és a Dél-Dunanttilon (C) volt kiemelkedden a
legmagasabb az atlaghomérsékelt a vegetacios idoszakban. Szam szerint orszagos szinten a
legalacsonyabb atlagh6mérséklet 14,01 °C volt és a legmagasabb pedig 15,29 °C, ami igen
komoly kiilonbségnek szamit.

Hazank klimavaltozasat egyértelmiien alatamasztja a folyamatosan emelkedd éves

atlaghdmérséklet.
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4.1.2. Csapadék

ATLAGOS CSAPADEKMENNYISEG

FEBRUARTOL SZEPTEMBERIG (mm)
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10. abra: Eves atlagos csapadékmennyiség osszehasonlitasa korzetekre bontva 2012. és

2022. kozott. Forras: sajat kép

Az éghajlatvaltozés egy masik kdvetkezménye a csapadékmennyiség csokkenése. Igaz,
2012. és 2014. kozott emelkedett Magyarorszag atlagos csapadékmennyisége a hiivelyes
novények vegetacidés iddszakdban, viszont onnantél kezdve egy folyamatos, csokkend
tendenciat figyelhetiink meg a diagramon.

Ha a vizsgalt régiokat Osszehasonlitjuk, megallapithatjuk, hogy az északnyugati
orszagrészen (A) a legmagasabb a csapadékmennyiség, a legalacsonyabb pedig a kozép-
magyarorszagi részen (B) és az Alfoldon (D). Az utdbbi két korzetben mar olyan kevés volt az
elmilt par év vegetacios idészakaban az atlagos csapadékmennyiség (245-275 mm), hogy
stlyos karokat okozott a mezdgazdasagban.

Az elorejelzések szerint a jovOben ez a csokkend tendencia lesz tovabbra is a jellemzo,

emiatt az 6ntozés nagyon fontos szerepet fog jatszani a fenntarthatd névénytermesztésben.
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4.1.3. Relativ paratartalom
RELATIV PARATARTALOM
FEBRUARTOL SZEPTEMBERIG (%)
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11. abra: Eves atlagos relativ paratartalom osszehasonlitasa korzetekre bontva 2012. és

2022. kozott. Forras: sajat kép

Az atlagos csapadékmennyiséghez hasonloan az orszagos atlag relativ paratartalom is
2014-ig emelkedett, majd némi ingadozassal, de redukalodni kezdett.

Az éves atlaghomérséklet folyamatos novekedése miatt a logikus megallapitas az lenne,
ha az atlagos relativ paratartalom is fokozodna, mivel a melegebb 1égkor tobb nedvességet
képes befogadni és megtartani, hiszen 1 °C-0s homérséklet novekedés hatasara a levegd 6%-
kal tobb nedvesség befogadéasara képes.

Viszont a relativ paratartalom Osszefiiggésben van a csapadékmennyiséggel is, igy ezzel
magyarazhat6, hogy miért csokkent a relativ paratartalom az emelkedd atlaghomérséklet

ellenére, ugyanis nincs elég nedvesség, amit magéba szivhatna.
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4.2. Termés eredmények

A vizsgalt novények terméseredményeinek ismertetése sordn a betakaritott teriilet, a
betakaritott termésmennyiség és a termésatlag adatait mutatom be 2012. és 2021. kozott az

egyes korzetek 0sszehasonlitasaval.

4.2.1. Szdja

SZOJA BETAKARITOTT TERULET (ha)
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13. abra: A széja éves betakaritott teriiletének o6sszehasonlitiasa korzetekre bontva 2012.

és 2021. kozott. Forras: sajat kép

SZOJA TERMESATLAG (kg/ha)

3,500

2,800

] ] ] ] 2,450
! ! ! ! ! } 1 ! ! 2,100
! ! ! ! ! } } ! ! 1,750
] ] ] ] 1,050
: : - - . : : - . 700
! ! ! ! ! } } ! ! 350
- 0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

M Osszes [ A Ws e mo WeE

Made with Livegap Charts

12. abra: A széja termésatlaganak dsszehasonlitasa korzetekre bontva 2012. és 2021.

kozott. Forras: sajat kép
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A 12. abran lathatjuk, hogy a sz6ja vetéstertilete a dél-dunantili régioban a legmagasabb
minden évben. Ebbdl megallapithatjuk, hogy a vizsgalt korzetek koziil Dél-Dunantilon van a
legtdbb olyan teriilet, amely optimalis a szdja termesztésére. Orszagos szinten a legalacsonyabb
vetésteriilet 40.912 ha volt, és a legnagyobb pedig 75.667 ha, tehat a szo6jat viszonylag kevés
teriileten termesztik orszagszerte. Vetésteriilete 2017-ig emelkedett, majd folyamatosan
mérseklodott.

A 13. abran igen érdekes eredményeket kaptunk. Ha visszatekintiink a meteorologiai
eredményekre, abbdl arra lehetne kdvetkeztetni, hogy a szdja termésatlagai az évek soran
folyamatosan csokkennek, de ennek ellenére mashogy alakultak a hozamok. Az orszadgos
adatokat tekintve a termésatlag 2014-ig folyamatosan emelkedett, majd kisebb ingadozasokkal
elkezdett stagnalni. Ez bizonyithatja a szakirodalomban leirtakat, miszerint a hiivelyes
noveények jol alkalmazkodnak a klimavaltozas koriilményeihez. Emellett a szdjaval kapcsolatos
kutatasok, illetve novénynemesitések is szerepet jatszhattak a hozamok alakulasaban.

Ha régios szinten vizsgéljuk a termésatlagokat, akkor ugyanaz mondhat6 el, mint a
termdteriilet esetében, a dél-dunantuli korzetben a legmagasabb a termésatlag szinte minden

évben, melyet megint csak az optimalis termdteriilettel lehet megmagyarazni.

4.2.2. Zoldborso

ZOLDBORSO ORSZAGOS ADATOK (FAO)
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14. abra: A zoldborso vetésteriiletének, termésatlaganak és betakaritott mennyiségének

orszagos adatai 2012. és 2021. kozott. Forras: sajat kép
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A z06ldborsd vetésteriilete 2017-ig emelkedd trendet mutatott, majd folyamatos
csOkkenésbe kezdett, de Osszességében egyik évben sem volt magas a termdteriilete. A
vetésteriiletek alakulasabol kiindulva feltételezhetjiik azt, hogy a magyar gazdalkodok nem
szivesen termesztik a zoldborsot, ennek egyik oka lehet a klimavaltozas okozta kevesebb
csapadék, valamint a feldolgozo ipar kedvezdtlen teriileti eloszlasa.

A termésatlagokat tekintve 2018. kivételével, ahol volt egy nagyobb visszaesés, csak
kisebb ingadozasokat lehet felfedezni, tehat az évek soran nem sokat valtoztak ezek az
eredmények. Ez megint ugyanazt bizonyithatja, mint a szdja esetében, hogy a hiivelyes
novények jol tudnak alkalmazkodni az éghajlatvéltozassal jard koriilményekhez. Bar ezekbdl
az adatokbol nem tudjuk meg, hogy mekkora teriileten tortént Onto6zés, ami szintén

befolyasolhatja a termésatlagokat.

4.2.3. Zoldbab

ZOLDBAB ORSZAGOS ADATOK (KSH)
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15. abra: A zoldbab vetésteriiletének, termésatlaganak és betakaritott mennyiségének

orszagos adatai 2012. és 2021. kozott. Forras: sajat kép

A zoldbabbal kapcsolatban csak 2017-t6l szolgéltatnak adatokat, igy csupan 5 év
eredményeit tudjuk elemezni. A vetésteriiletben egy folyamatosan csokkend tendenciat
figyelhetiink meg, nagyon kevés teriileten termesztik, viszont a termésatlagokban javulast
vehetiink észre az évek soran. Ez megint csak a sz6janal és a zoldborsonal mar leirtakat
feltételezheti, bar a zoldbab adataibol sem tudhatjuk meg, hogy mekkora teriileten tortént

ontozés.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A meteorologiai eredményekbdl feltételezhetjiik, hogy a klimavaltozas Magyarorszagot
is elérte, hiszen a vegetacios idészakokban az éves atlag homérséklet tobb, mint 1 °C-kal
emelkedett, az atlag csapadékmennyiség és relativ paratartalom pedig, csokkend tendenciat
mutatott. Ezen tényezOk egylittes hatasa okozza a széls6séges idbjarasi jelenségeket, mint
példaul az aszalyt, melyek negativan befolyasoljak a névénytermesztést.

Viszont a terméseredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a hiivelyes ndvények
jobban képesek alkalmazkodni a valtozd6 kornyezethez, mint mas fajok, hiszen a
termésatlagokat szinte alig befolydsolta. Ezeket a hozamokat tovabb Ilehetne javitani
novénynemesitéssel, ontozéssel és a vetésforgdban valo optimalis elhelyezéssel.

Ezen feliil a gazdalkodoknak segiteni kellene megbirkdézni a jelenlegi éghajlati
kockazatokkal azaltal, hogy iddjaras eldrejelzd szolgaltatdsokat nyujtanak szamukra. A
szezondlis iddjaras eldrejelzések tamogatd intézkedésként hasznalhatok a vetési és ontdzési
mintak  optimalizdldséhoz. A  gazddk bizonyos mértékig alkalmazkodhatnak az
éghajlatvaltozashoz a vetési id6pontok eltoldsaval a kiilonbdz0 érési iddtartamu fajtak
kivalasztasaval vagy a vetésforgd megvaltoztatasaval. Példadul termeszthetnek olyan rovid
érésidejli novényfajtakat, amelyek még a csicshdmérsékleti fazis eldtt beérnek. Tovabba korai
figyelmeztetd rendszert lehetne bevezetni a kartevok €s betegségek kitérésének, valtozasainak
nyomon kovetésére.

Lényeges lenne a tudatos €s hatékony vizfelhasznalas, mint példaul a gyakori, de sekély
ontozés, csepegtetd €és locsold ontdzés nagy értékii kulturaknal, illetve az 6ntdzés a kritikus
szakaszokban. Ezenfeliil a hatékony miitragyahasznalat és optimalis miitragyaadag kijuttatasa
is esszencidlis lenne.

Novénynemesités terén az éghajlattal szemben ellenalld, magasabb hOmérsékletet,
szarazsagot és sotartalmat tolerald novényfajtak nemesitését lehetne szorgalmazni. Emellett
nagyobb napi hozampotenciallal rendelkezé ndvények genotipusat kellene kivéalasztani a
termesztési id6szakok ho altal kivaltott csokkenése miatti termésveszteség ellen.

Kulcsfontossagi lenne egy hossza tava foldhasznélati terv kidolgozasa az
¢lelmezésbiztonsag és az éghajlati ellendlld képesség biztositasa érdekében.

Még a klimavaltozas nélkiil is nagyobb befektetésekre van sziikség a mezdgazdasagi
tudoményba és technologidba, hogy kielégitsiik a vildg népességének sziikségleteit, amely
2050-re varhatoan eléri a 9 milliard f6t. Ezek koziil sokan a fejlodd vilagban fognak élni,
magasabb jovedelmiik lesz és sokszinlibb étrendre fognak vagyni. A mezdgazdasagi

tudomanyos ¢és technoldgiai alapti megoldasok elengedhetetlenek ezeknek az igényeknek a
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kielégités¢hez. Az éghajlatvaltozas 0j és nagyobb kihivasokat tdmaszt a mezdgazdasagi
termelékenységgel szemben. A ndvénytermesztés és az allattenyésztés termelékenységét javitd
kutatds, plusz a biotechnoldgia is elengedhetetlen lesz a klimavaltozads okozta stressz
lekiizdéséhez. Olyan novényekre ¢és allatdllomanyra van sziikség, amelyek a termelési
kornyezetek széles skaldjaban észszertien jol teljesitenek. A metankibocsatas csokkentése
érdekében kutatasok sziikségesek az allatok étrendi valtozasaival és az Ontdzés gyakorlat
megvaltoztatasaval kapcsolatban. A vidéki infrastruktira elengedhetetlen ahhoz, hogy a
gazdalkodok kihasznéalhassak a jobb ndvényfajtak és gazdalkodasi technikak elényeit. A
magasabb terméshozam ¢s a megmiuivelt teriilet megkoveteli a vidéki uthalozatok stirtiségének
fenntartasat és novelését a piacokhoz vald jobb hozzaférés és a koltségek csokkentése
érdekében. Az 0Ontdzési infrastrukturaba is sziikség van beruhdzasokra, kiilonosen a
vizfelhasznalas hatékonysdganak javitasa érdekében, de iligyelni kell arra, hogy elkeriiljiik a

beruhazéasokat azokon a helyeken, ahol valosziniileg csokken a rendelkezésre allo viz.
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6. OSSZEFOGLALAS

Diplomadolgozatom témaja a lehetséges Osszefiiggések keresése Magyarorszag
klimajanak 11 év alatt torténd valtozasa és a hiivelyes ndvények termésképzése kozott. Ennek
megvalositasdhoz olyan szakirodalmakat kellett elolvasnom, melyek alapjan megismerhettem
az éghajlatvaltozas altalanos kdvetkezményeit globalis €s helyi szinten is, a klimavaltozas
mezogazdasagra gyakorolt hatdsait és a hiivelyes novények abiotikus stresszre adott valaszait.
Ezek ismerete alapjan végeztem el az adatgytijtést.

El6szor is sziikségem volt kiilonbdzd meteoroldgiai adatokra (hdmérséklet, csapadék,
paratartalom, nyomas) a tervezett vizsgalt id6szak kezdetétdl, 2012. 02. 01-t6] a végéig, 2022.
09. 30-ig. A National Centers for Environmental Information (NCEI) honlapjarol 31
magyarorszagi meteoroldgiai allomas archiv adatait toltottem le. Az adatok ,,csv”’ formatumu
szovegtajlokban kertiltek letoltésre, majd MySQL adatbazisba importalva, ami utan alkalmassa
véltak kiilonboz8 szempontok szerinti lekérdezésre, kombindldsra. Osszesen 122.718 napi
adatsor allt rendelkezésre, ami alkalmas volt a sziikséges statisztikdk elkészitéséhez.

A meteorologiai adatok mellett a vizsgalt novények (szo6ja, zoldborso, zoldbab)
vetésteriiletére, betakaritott terméSmennyiségére és termésatlagara is sziikségem volt. Az
emlitett adatokhoz a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) és a Food and Agriculture
Organization (FAO) oldalan jutottam hozza.

Az adatok feldolgozdsa utdn a kiértékelésiikhoz statisztikai elemzési modszert
alkalmaztam. A meteoroldgiai eredményeket éghajlati tényezdnkként értékeltem a
tanulmanyozott hiivelyes novények vegetacios idészakaban a vizsgalt évek (2012-2022.)
Osszehasonlitasaval: éves atlaghdmérsékelt, éves atlag csapadékmennyiség és éves atlag relativ
paratartalom 5 korzetre osztva. A szodja, zOldborsd és zoldbab esetében a termdteriiletet,
betakaritott termésmennyiséget és termésatlagot vizsgaltam 2012. és 2021. kozott, az egyes
évek Osszevetésével. Az eredmények segitségével sikeriilt Osszefliggéseket talalnom
Magyarorszag klimavaltozéasa és a hiivelyes novények termésképzése kozott.

Roviden Osszefoglalva, a meteorologiai eredményekbdl kideriilt, hogy a globalis
felmelegedés okozta éghajlatvaltozas hazankat is nagy mértékben érinti, hisz az éves
atlaghomérséklet egyértelmiien novekedett a vizsgalt évek soran a vegetacios idészakokban, az
éves atlag csapadékmennyiség és relativ pératartalom pedig csokkent. Ezen tényezOk
valtozasainak mezOgazdasagra gyakorolt altalanos hatasai negativak, viszont a tanulméanyozott
hiivelyes novények termésatlagai azt bizonyitjak, hogy bizonyos kulturak jobban képesek

alkalmazkodni a megvaltozott kdrnyezethez, mint mas fajok.
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Ezen ismeretek tudatdban fontos lenne komolyan venni a klimavaltozast és annak
kovetkezményeit, valamint a hiivelyes ndvények mérsékld hatdsat az éghajlatvaltozas
veszélyeivel szemben, illetve fontos szerepét az élelmezésbiztonsdgban, a kdrnyezetben és az

egészségben.
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