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A kajszi (Prunus armeniaca L.) termesztési kockazatainak feltarasa
Sar-hegyen (Heves varmegye), a fagykarok vizsgalatara alapozva
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OSSZEFOGLALAS

Az éghajlatvaltozas napjainkra egészen kilonféle formaban és mddokon nyilvanul meg, mely
jelenségek nem egyszer idGjardsi szélsGségek, extrémitdsok és kiszamithatatlan hirtelenséggel
bekovetkez6 események formdjaban mutatkoznak meg. A klimatikus rendszer megvaltozdsanak
sokféle jele van, és ezek eléfordulasai térben és idében is eltéré médokon fejez6dhetnek ki. Eppen
ezért fontos feladat az éghajlatvaltozas nyomait helyi és regionadlis szinten minél részletesebb
formaban vizsgalni. Ez aldl a heves varmegyei Sar-hegy sem kivétel. Sajatos természetfoldrajzi és
mikroklimatikus adottsagai kivaltképp kedveznek a kajszi (Prunus armeniaca L.) termesztéséhez,
mely egyuttal azt is jelenti, hogy a klimavaltozasbdl fakadd, akar csekély mértékd, kedvezétlen
légkori atalakuldsok is képesek lehetnek a tébb évtizedes multra visszavezethet6 kajszitermesztés
sikerességére kifejteni hatasukat, mely valtozasok tébbek k6zott a nemzetgazdasag egészére nézve
is elénytelen kovetkezményekkel birhat. Arra vald tekintettel, hogy a kajszi prosperald
termeszthet&ségét leginkdbb a viragzdskori fagyok kialakuldsa, azok visszatérése és Ujbdli (tavaszi)
megjelenése, illetve a tavaszi fagyok erdssége befolyasolja, ezért ezen jelenségek és korilmények
kialakulasanak — elmult két évtizedre (2002-2024) vonatkozd — vizsgdlatat és azokbdl szarmazé
eredmények bemutatdsat és részletes feltarasat célozza e tanulmany. Eredményeinkbdl kiderdil,
hogy az enyhe (Tmin <=-1,5 °C) és kozepesen erds (Tmin <=-4,0 °C) tavaszi fagyok megjelenésére a
tapasztalhaté altalanos felmelegedd tendencia ellenére rendszeresen, a viragzas teljes fenolégiai
fazisdban (februdr 20. — aprilis 10.) szamitani lehetett, mig az erds fagyok (Tmin <= -6,5 °C)
el6fordulasa megritkulni latszik februar 3. és marcius 1. dekadjaban, am visszatérésiikre id6szakosan
marcius 2. és 3. dekadjaban is lehetett szamitani. Az év utolsd tavaszi fagyos napjanak egyre késébbi
(aprilis 2. és 3. dekadja) és egyre alacsonyabb h6mérsékleti érték formajaban torténd visszatérése
volt jellemz6 a 2002-2024 kozotti id6savban, mely az esetek tobbségében kritikus erésségl (Tmin
<=-1,0 °C) fagy formajaban jelent meg. Mindezen valtozasok arra engednek kdvetkeztetni, hogy az
orszag északi teriletein a fagyvédelmi késziltséget és a fagyvédelmi eljarasok alkalmazasanak
lehet6ségét a kajszi Ultetvényekben dprilis végéig sziikséges megdbrizni. Mindezek mellett
eredményeink az intenziv tavaszi felmelegedések és lehtlések éven beliili egylittes megjelenésére
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is felhivjak a figyelmet, mely eré6teljes hdingasok (pl. 2018. év) szintén Osszefliggésbe hozhatdk a
rendkivili mértékd termésveszteséggel.
Kulcsszavak: éghajlatvdltozds, tavaszi fagy, kajszi (Prunus armeniaca L.), Sdr-hegy (Heves

vdrmegye), intenziv tavaszi felmelegedés

1. BEVEZETES

A globdlis éghajlatvaltozdsbdl fakadd szélsGséges jelenségek, rekordokat megdonté idGjarasi
események és kedvez6tlen hatasokkal jard szélsGségek (extrémitasok) a Fold kiilonb6zé pontjain
eltér6 formdban jelenhetnek meg. Hazankban évrél évre rendkivili hémérsékleti- és
csapadékviszonyok jeleit tapasztaljuk, melyek sok esetben kiszamithatatlan, bizonytalan és
valtozékony formaban nyilvanulnak meg. Az elmult években megnovekedett a magas hémérsékleti
értékek el6forduldsa (Lakatos, 2021; Bokros és Lakatos, 2022), ahogy felfigyelhettlink az egyre
hosszabban elnyuld csapadékszegény idészakok — aszalyok — kialakuldsara (Lakatos at al., 2021),
valamint az ezt kovet6 intenziv csapadékhulldsok megjelenésére is (Lakatos et al., 2021). Tovabba
yvildgszerte szdmos szélsGséges eseményt, h6hullamokat, arvizeket, aszalyokat és erdétiizeket
észleltek. Hosszan tartd intenziv héhulldmok sujtottak tobb eurdpai orszagot (Franciaorszag,
Spanyolorszdg, Olaszorszag), Gorogorszagban pedig nagy terileten pusztitott erd6tliz”
(HungaroMet, 2024). Lathato tehat, hogy a klimatikus rendszerben véltozasok — ha gy tetszik
valamiféle rendellenességek — mutatkoznak, mely valtozasokhoz az emberiségnek alkalmazkodnia,
vagy bizonyos esetekben ezen véltozasok ellen védekeznie kell.

Ebben a tekintetben kivételes helyzetben van a mezégazdasag, hiszen az agrarszektor — kiilondsen
a gyumolcstermesztés — a leginkabb kiszolgaltatott agazat a légkdri viszonyoknak. Ennek oka, hogy
a szabad ég alatt torténé mezdgazdasagi mulvelést kozvetlenll érinti a szélsGséges idSjarasbal
fakado szamos légkori jelenség. Az elhlzédd szdrazsaggal egyitt jard héhulldmok (Wang et al.,
2023), vagy éppen az intenziv, 6zonvizszer(i es6zések (Khattak et al., 2024), ugyancsak gyors item
parolgassal tarsulva (La Fuente et al., 2024; Tamas, 2016), valamint az éghajlatvaltozas — még inkdbb
a globalis felmelegedés — kovetkezményeként megjelend invaziv kartevé fajok elterjedése (Peace et
al.,, 2020; Tonnang et al., 2017) uj, eddig ismeretlen kihivasokat jelent az agrarium szdmara. A
szélsGséges idGjarasi jelenségekbdl fakadd kedveztlen korilmények befolydsoljdk a mezégazdasagi
termesztés sikerességét, mely leginkabb termésveszteség, minGségromlds és novekv6 gazdasagi
raforditas formdjaban nyilvdnulhat meg (Rey et al., 2016).

A nyugalmi-, illetve vegetacids id6szak barmely fazisdban (riigyfakadas, viragzas, termésképz6dés,
érés, stb.) a kedvez6 hGmérsékleti- és csapadékviszonyok megléte az optimalis, mely soran bizonyos
fenoldgiai folyamatok eredményesen képesek végbe menni. Ebbdl is latszik, hogy indokolt a
klimatikus valtozasok kistaji, lokalis szint(i és rovid éven beliliid6szakokban meghatarozott részletes
vizsgalata. Annal is inkdbb, mivel az éghajlati rendszer megvaltozadsabdl eredd transzformacidk mind
okoldgiai, mind novénykortani szempontbdl kihivasokat jelentenek, ahogyan nehézségek elé allitja
a kajszitermeszt§ gazddkat a f6ként tavaszi fagy hatdsdara kialakulé fagykarbdl addédé
termésingadozas is (Mendelné és Mendel 2021a). Ugyanis a sikeres kajszitermesztés a viragzashoz
sziikséges idGjarasi feltételek fennadllasaval kezdédik. A legnagyobb kockazatot a viragzas fenoldgiai
fazisaban kialakulo tavaszi fagyok (Suranyi és Molnar, 2011; Szalay et al., 2021), valamint a visszatérd
— tavaszi felmelegedést kovetd, a terméskezdeményeket éré — tavaszi fagyok jelentik (Szabd és
Nyéki, 1988). A Kozponti Satisztikai Hivatal (KSH) és a Fruitveb adatai szerint a tavaszi fagy
hazankban — érintve gyakorlatilag az orszag dsszes termdéteriiletét —a 2023. évben tobb mint 10 000
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tonna termésveszteséget okozott. Az ehhez hasonld terméskieséseket tapasztalva (2. dbra), az
elmult évtizedek kiemelkedd fontossagu feladatava valt a kiilonbo6z6 kajszifajtak fagytlirésének, téli,
illetve tavaszi faggyal szembeni ellendlloképességének vizsgdlata. Ebben a munkdban
Magyarorszagon élen jarnak Dr. Szalay Laszlé és munkatdrsai, akik az elmult években végzett
kutatdsi eredményeikkel kimutattdk, hogy a hazai — magyar — nemesitésl kajszifajtak jobb
fagytlréstiek, mint a spanyol vagy olasz fajtak (Szalay et al., 2016), mely megallapitasokat Glisi¢ et
al., (2019) is alatdmasztjdk tanulmanyukban, miszerint a mediterran valtozatoknal a kontinentalis
éghajlaton szelektdlt fajtak a faggyal szemben ellendllébbak. Szalay et al. (2021) altal végzett
szabadfoldi fagykarvizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a magyar fajtdk kozil kivald
fagytlirésli a 'Rézsakajszi C.1406" a ’'Budapest’, tovabbd jé fagytlrésl a ’'Ceglédi arany’ és a
"Mandulakajszi’, mig a kulfoldi fajtdk kozil a ’‘Bergeron’ és a Kanadaban nemesitett fajtak
tekinthet6k a leginkabb fagytlir6nek.

Am nem elegend§ a kajszi fajtdk fagytiirésének kutatdsa, hanem a szabadféldi vizsgélatok mellett
szilkség van a meteoroldgiai jelenségek és valtozdsok széleskord, valamint hosszu idétavu
megfigyelésére is, melybdl kovetkeztethetlink a karesemények el6forduldsanak Utemére,
gyakorisagara és sulyossagara. Ezért volt célunk e tanulmdany megirdsaval feltarni azt, hogy az elmult
két évtized (2002-2024) soradn a heves varmegyei Gyongyos térségében taldlhatd Sar-hegyen milyen
Utemben és irdnyban valtozott meg a tavaszi fagyok virdgzaskori el6fordulasa, valamint Gjbdli
visszatérése, illetve bemutatni a viragzdskori hémérsékleti korilmények kiszamithatatlansagat,
bizonytalansagat, igy segitve a kajszitermesztSk fagykar elleni kiizdelmeit.

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A kajszi a Rosaceae csalad, azon bellil pedig a Prunus L. nemzetségbe tartozik. Szarmazasat tekintve
Vavilov (1951) Kina északi terileteit jelélte meg. A legtobb termesztett kajszifajta a Prunus
armeniaca L. faj ald tartozik, mely fajtdk négy kiilonb6z6 féldrajzi csoportba sorolhaték: azsiai,
kaukazusi, eurdépai és a dzsungar-altaji (Kosztina, 1970). Az Eurdpaban, Eszak-Amerikaban, Dél-
Afrikdban és Ausztrdlidban termesztett fajtdk tulnyomod része egyarant az eurdpai csoportba
sorolhato, mely a legfiatalabbnak és a legkevésbé véltozatosnak tekintheté.

A kajszi az egész vilagon, igy hazankban is rendkivil kedvelt, gazdag illat- és aromaanyaggal bird
gylimolcs, mely frissen fogyasztva, illetve feldolgozva is népszerd. A kajszi kozkedveltségét igazoljak
a FAOSTAT (az ENSZ Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Szervezetének (FAO) élelmezési és
mez6gazdasagi adatbazisa) dltal rogzitett termesztési adatok is, miszerint a 2022. évben a vilagon
tobb mint 550 ezer hektaron folyt kajszi termesztés, megkozelitéleg 3,9 millid tonna betakaritott
termésmennyiséggel. Ahogyan az 1. dbrdn jol lathatd, hogy Azsidban toérténik a legnagyobb
terlileten — megkozelit6leg 383 ezer hektdron — és a legnagyobb betakaritott termésmennyiséggel
— megkozelitéleg 2,5 millié tonna — kajszi termesztés. A mdasodik legjelentdsebb kajszitermeszt6
régid Eurdpaban talalhato. Itt tébb mint 100 ezer hektaron folyik a kajszi termesztése.

Eurépdban Olaszorszag (230 ezer tonna), Franciaorszag (128 ezer tonna) és Gorogorszag (112 ezer
tonna) adta 2022. évben a legnagyobb mennyiségl kajszitermést, am e tekintetben hazank is jol
teljesitett, hiszen az eurdpai ranglistdn a 8. helyen végzett Magyarorszag, a tobb mint 24 ezer
tonna/év betakaritott termésmennyiséggel (FAOSTAT).

Az FAOSTAT adataibdl is [athatd, hogy a kajszi jellemz6en — |évén, hogy fény- és melegigényes
gylimolcsfaj — a mérsékelt égovi, kontinentalis klimaju terlleteken érzi j6l magat, ahol az évi
kozéph6meérséklet 10-13 °C kozott van, a juliusi kozéphémérséklet nem haladja meg a 18 °C-ot és a
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tenyésziddszak soran a h6mérsékleti 6sszeg eléri a 3000 °C-ot (Nyujtd és Suranyi, 1981). Mindezek
tekintetében, tehat a kajszi termesztése mindkét féltekén (északi és déli egyarant) a 30. és 48.
szélességi fokok kozott terjedt el (Hitka, 2011). Ebbdl fakaddan az is megallapithatd, hogy hazank a
kajszitermesztés északi hatdrvonaldn taldlhatd, melynek oka, hogy észak felé haladva novekszik a
fagyveszély kockdazata, igy a kajszi sikeres termeszthet6sége megkérdéjelezett (Nyujtd és Suranyi,
1981; Pénzes és Szalay, 2003). Magyarorszag esetében is — kimondottan, a f6 veszélyforrasnak
szamitd tavaszi fagyoknak hatdsdra — megkozelitéleg 3-4 évente lehet teljes értékd
termésbetakaritassal szamolni (Mendelné és Mendel, 2021b).

Kajszi terméteriilete Kajszi termésmennyiség
59268,0 11 440891,29
105251'0’ \ 851570
382577,0
2501643,61

m Asia = Europe m Africa = Americas m Oceania m Asia m Europe wm Africa = Americas m Oceania

1. dbra: Kajszi terméteriilete (ha) és betakaritott termésmennyisége (tonna), 2022

Forras: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL

A KSH adataibdl is 1atszik (2. dbra), hogy a Magyarorszagon betakaritott kajszi termésmennyisége az
elmult két évtized soradn (2004-2023) — mely megkozelitSleg lefedi a mi altalunk kijeldlt vizsgdlati
idGintervallumot (2002-2024) is — meglehetGsen valtozé volt. Kimondottan igaz ez a megallapitas a
2010. év utani id6szakra, amikor rekordalacsony termést takaritottak be. A helyzet sulyossagat és
nemzetgazdasagi jelentfségét az Agrargazdasagi Kutatd Intézet 2024. évben kiadott — 2023. évre
vonatkozdé — tanulmanya is jelzi, miszerint a 2023. évben a legjelent6sebb kareseménynek a tavaszi
fagy volt tekinthet6, mely hatasara legnagyobb mértékben a kajszi karosodott. Ennek hatasara a
kajszibarackra kifizetett karenyhit6 juttatas mértéke meghaladta a 375 millié forintot, ami a 2022.
évinek tobb mint 6tsz6rbse volt. Ez az 6sszeg az Ultetvényekre kifizetett karenyhité juttatds tobb
mint 32 szazalékat tette ki (Aldorfai et al., 2024).

57 DOI: 10.17108/ActAgrOvar.2025.66.1.54


https://doi.org/10.17108/ActAgrOvar.2025.66.1.54

Acta Agronomica Ovdriensis

Flzi T. és Bogdan P./ActAgrOvar, Vol.66.1. (2025)

Kajszi termésmennyiség (tonna), Magyarorszag
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2. dbra: Kajszi betakaritott termésmennyisége (tonna) Magyarorszdgon, 2004-2023

Forras: https://www.ksh.hu/stadat?lang=hu&theme=mez

Erd6édiné és Kovacs (2024) tanulmanya szerint elére jelezhetSk a 2024. évre vonatkozéan is a tavaszi
fagykarok, hiszen irasuk alapjan ezen évben tul koran (februar) megkezd6dott a vegetacios idészak
az atlagosnal melegebb id6jarasnak kdszonhetéen, ami azt is jelenti, hogy a gyiimolcsfak tal koran
értek a virdgzas fenoldgiai fazisaba. Ezt kovet6en, marcius 20-a utdn visszatértek a fagypont alatti
hémeérsékleti értékek, valamint aprilis kozepén jelent8s és gyors lehilés volt tapasztalhatd, éjszakai
fagyokkal.

A kajszi fagyérzékenységére szamos (korai) tanulmany felhivta mar a figyelmet (Kostina 1936; Sz6ts
1941; Mohacsy 1946), melyeket kovetéen jelentés kutatdsok indultak meg a kajszi fagytlirését
vizsgalva. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a viragzas soran kialakuld -4,0 °C-nal er6sebb fagyok
mar 80 %-ot meghaladd karosodast képesek okozni (Szabd és Nyéki 1988, 1991; Szabd et al., 1995).
Zayan (1981) eredményei szerint teljes viragzaskor mar a -3 °C is jelent8s kartételt képes
eredményezni, mig Szalay (2003) eredményei szerint a gylimolcskezdemények akar -2 °C alatt is
nagymértékben karosodhatnak.

3. ANYAG ES MODSZER

Kutatdmunkankat Gyongyos térségére vonatkozdan végeztik, melyhez sziikséges hémérséklet
adatokat az Orszdagos Meteoroldgiai Szolgalat (HungaroMet Zrt.) Meteoroldgiai Adattarabdl
igényeltik Kompolt (Gyongyoshoz legkdzelebb taldlhatd) dllomdasra vonatkozdan (ész.: 47,7397; kh.:
20,2358; tszfm.: 122,3), tekintettel arra, hogy a Gyongyoson lizemelS meteoroldgiai allomasrdél nem
alltak rendelkezésre egybefiigg6 hémérsékleti adatsorok. A kompolti mérdallomasrdl szarmazé
adatsorok 2002. janudr 1-t6l napjainkig (2024. november) tartalmaznak napi bontasd minimums-,
maximum-, és kozéphémeérsékleti értékeket. Ez az adatmennyiség elegendd ahhoz, hogy az elmult
23 év soran végbement, hémérsékleti valtozasokat bemutaté vizsgalatokat végrehajtsuk. A
hémeérsékleti adatsort illetéen fontos megjegyezni, hogy 2019. évben adathianyt tapasztaltunk, ami
2019. marcius 24-t6l majus 7-ig allt fenn, érintve a minimum-, maximum-, és kozéphémérsékleti
adatsorokat egyarant. Mivel ez az id6szak atfedésben van a viragzas fenoldgiai fazisaval, ezért a
vizsgalt tartomanybdl (2002-2024) a 2019. évet kivettiik.
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Vizsgalatainkat a viragzas éven beliili id6szakdnak, valamint a viragzast kozvetlenil megel6z6 és azt
kdvetd — a virdgzas folyamatara és a termésképz6désre hatast gyakorld, rovid — par hetes id6szak
meghatdrozasaval kezdtik. A szakirodalmi forrdsok alapjan ezt az éven bellli id6szakot februar 20.
és aprilis 10. kozotti idésdvban hataroztuk meg. Az adatok elemzéséhez ezen idésavot dekadokra —
10 napi blokkokra — osztottuk és az egyes indikatorok valtozasat ezen egységekben vizsgaltuk.
Kutatdmunkank soran az alabbi indikatorokat jel6ltiik ki.
Kilonb6z6 erésségli fagyok elé6forduldsa (gyakorisaga):

— Tmin <=-1,5 °C; amikor a napi minimum hémérséklet -1,5 °C, vagy annal alacsonyabb (nap);

— Tmin <=-4,0 °C, amikor a napi minimum hémérséklet -4,0 °C, vagy anndl alacsonyabb (nap);

— Tmin <=-6,5 °C, amikor a napi minimum hémérséklet -6,5 °C, vagy anndl alacsonyabb (nap).
Az utolsé tavaszi fagy el6forduldsa:

— Az utolsé tavaszi fagy el6fordulasanak napja (Julidn nap = Jn);

— Az utolsé tavaszi fagy erGssége (°C), Tmin < 0,0 °C.
Tavaszi felmelegedés intenzitasa:

— Napi maximum hémérsékleti értékbdl szamolt 10 napot fel6l6 meredekség (°C).
Az elmult 22 évre vonatkozdan vizsgaltuk a napi maximum hémérsékleti értékek maximumanak, a
napi kozéphémérsékleti értékek atlaganak, valamint a napi minimum hémérsékleti értékek
minimumanak valtozdsat a februar 20. és aprilis 10. k6zo6tti éven belili id6savban.
Az adatok kezelését, elemzését és kiértékelését, ugy, mint gyakorisdgvizsgdlat, linearis
trendvizsgdlat, valamint a Student-féle t-proba segitségével a meredekségre vonatkozd
szignifikanciaérték-szamitast — legaldbb a = 0,05 szinten —, MS Excel segitségével végeztiik, a kapott
eredményeinket pedig diagramokon mutatjuk be.

4. EREDMENYEK

Az 3. dbrdn lathaté a kilonbo6z6 erbsségli fagyok (Tmin <= -1,5 °C (enyhe); Tmin <= -4,0 °C
(kozepesen erds); Tmin <=-6,5 °C (erbs)) el6forduldasdnak megvaltozasa 2002-2024 kozott a virdgzas
fenoldgiai szakaszdban (februar 20. — dprilis 10.). Az abran latott eredmények alapjan arra
kovetkeztethetlink, hogy az erds (Tmin <= -6,5 °C) fagyok, az altalanos felmelegedési trendeket
kovetve — A Meteoroldgiai Vildgszervezet (WMO) jelentése szerint globalisan 2023. év volt a
legmelegebb esztendd 1850 6ta — megritkulni, s6t eltlinni latszik a februar végi (februar 3. dekdad),
marcius eleji (mdrcius 1. dekdd) id&szakokban. Ez Osszhangban lehet azzal a ténnyel, hogy
hazankban a 2023/2024-es tél, valamint 2024.év tavasza volt a legmelegebb 1901 éta (Szolnoki-
Tétivan, 2024), ami szintén a felmelegedés tagadhatatlan jelét mutatja.

Az enyhe és kozepesen er6s fagyok el6fordulasa a viragzas teljes id6szakara jellemz6 volt. A fagyok
el6fordulasanak mérséklése aprilis 1. dekadjaban kovetkezett be, dm kiilonoésen érdekes — és talan
az éghajlatvaltozasbdl fakadd kiszamithatatlansaggal a leginkabb egybevagd — megfigyelés, hogy a
2020. évet kovet6 id6szakban el6fordulasuk gyakoribba valt. Tendenciaszer(i valtozast
megallapitani nem tudunk, am az jél latszik, hogy a virdgzaskori fagyok megjelenésére kisebb
megszakitdsok mellett, rendszeresen szamithatunk, és kiiléndsen az daprilis eleji — a tavaszi
felmelegedést kovetd — enyhe és kdzepesen erds fagyok visszatérésre sziikségszerd felkésziilni.
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Februar 3. dekadja (febr.20-29.)
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3. dbra: A virdgzds fenoldgiai fazisaban kialakuld kiilénbézé erésségli fagyok
(Tmin <=-1,5 °C; Tmin <=-4,0 °C; Tmin <=-6,5 °C) gyakorisdgdnak megvdltozdsa
Gybngyds térségében (2002-2024)
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A 4. dbrdn |lathatd az utolsd tavaszi fagy visszatérésének napja (Jn) és az ezen a napon kialakulé fagy
erdssége (°C), vagyis a napi minimum hdémérsékleti értéke. Az itt lathatd eredményekbdl
kovetkeztethetlink arra, hogy az elmult megkozelitéleg két évtized (2002-2024) sordn az utolsd
tavaszi fagyos napok az év egyre kés6bbi napjan, vagyis jellemzéen aprilis 2., illetve 3. dekadjaban
térnek vissza, alakulnak ki. Ez lathatd a 4. dbra fels6 diagramjara illesztett trendvonalbdl, és annak
egyenletébdl is. Habar az altalunk végzett trendvizsgdlat nem mutat szignifikdns valtozast (P =0,11),
az egyenlet b1 értéke (b1 = +0,680) emelkedd tendenciat igazol, mely megallapitas azt jelenti, hogy
a vizsgdlt 22 év soran évtizedenként megkozelitéleg egy héttel (6,8 nap) tolddott ki az utolsd tavaszi
fagyok megjelenése.
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4. dbra: A tavaszi utolso fagy visszatérésnek napja (Jn) és eréssége (°C) Gydngyds térségében
(2002-2024)

Az altalunk tapasztalt valtozasok bizonyos mértékben 6sszecsengenek a KSH termésadataival (2.
dbra) és megmagyarazzak a 2012., 2020., 2021. és 2023. éveken betakaritott rendkivil alacsony
termésmennyiséget. Ugyanis, ha a 4. dbra alsds diagramjara tekintiink, lathatjuk, hogy ezekben az
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években nem csak késén (dprilis 1-3. dekddjaban), hanem kritikusan alacsony —-1,0 °C-ot meghaladd
erdsségli — fagy formdjaban tértek vissza a tavaszi fagyok.

A 4. dbra alsé oszlopdiagramjan az is [athatd, hogy — mig az utolsd tavaszi fagyok megjelenése egyre
inkabb kitolodni latszik — a tavaszi utolsé fagyos nap egyre alacsonyabb h&mérsékleti érték
formdjaban jelent meg. Ez a diagramra illesztett trendvonalbdl és annak egyenletébdl is kittinik.
Habdr az utolsé tavaszi fagyos nap h6mérsékleti értékére vonatkozo trendvizsgdalat eredménye nem
mutat szignifikans valtozast (P = 0,37), az egyenlet b; értéke (b1 =-0,036) igazolja, hogy az elmult 22
év soran a visszatérd utolso tavaszi fagy egyre alacsonyabb — megkdzelit6leg évtizedenként -0,4 °C
— hémeérsékleti értékkel alakult ki.

Osszességben megallapithatd, hogy a kajszi sikeres termesztését nehezitheti az utolsé tavaszi fagyok
egyre kés6bbi id6pontban és egyre erésebb fagy képében torténd visszatérése. Erre féképp a 2010.
év utdni id6szakban kialakuld jelenségekbdl kovetkeztethetlink, miszerint a 2011-2024 kozotti
idGintervallumban (13 év) 8 olyan esztendé fordult el — tehat az esetek tobb mint 60 %-aban —,
amikor az utolsé tavaszi fagy aprilis 2. dekadjaban, vagy az utan koévetkezett be, és szintén 8 olyan
esztend6 fordult el6, amikor az utolsd tavaszi fagy erGssége elérte, illetve meghaladta a kritikusnak
tekinthet6 -1,0 °C-ot.

Az 5. dbrdn bemutatott eredményeink a viragzaskori hirtelen bekovetkezd, intenziv lehilés, és
intenziv felmelegedés el6forduldsat, valamint dekddonként bekovetkezs valtakozasat tartalmazzak.
Intenzivnek — gyors Gtem(inek — tekintjik a 10 nap alatt (dekad) 1,0 °C-os h6mérsékletemelkedést
elérg, illetve azt meghaladd felmelegedést (piros szin), valamint a -1,0 °C-os h6mérsékletcsokkenést
elérg, illetve azt meghalado lehdlést (kék szin).

Az eredményeink a 2. dbrdn — a KSH altal rogzitett adatok alapjan — bemutatott, a 2018., 2020. és
2021. években tapasztalt gyenge terméshozamokra lehet magyarazat, miszerint a 2018. év
tavaszdra — vagyis a virdgzas fenoldgiai fazisara, (februar 20. — aprilis 10.) — az intenziv, gyors Gtemd
lehllések és felmelegedések valtakozdasai lehettek kedvez6tlen hatassal (5. dbra), mig a 2020. és
2021. évekre a marcius végi intenziv felmelegedések, melyeket kovetéen erételjes (-1,0 °C-ot
meghaladd) és késén (aprilis 2. dekadjaban) visszatérs fagyok alakultak ki (4. dbra).

Az 5. dbran bemutatott eredményeinkbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a virdgzaskori egyenletlen,
intenziv felmelegedésekkel vagy gyors ltem( leh(lésekkel jellemezhetd id6jaras kedvezé6tlen
hatdssal birhat a terméshozamra kivaltképp abban az esetben, ha az intenziv felmelegedés marcius
3. dekadjaban és/vagy aprilis 1. dekadjaban jelenik meg és azt kovet6en visszatér az erételjes fagy.
A termésveszteségen tul, a kés6 téli és kora tavaszi felmelegedés hatassal van a nedvkeringés
beindulasanak folyamatdra, mivel képes annak tGitemét felgyorsitani, melynek kovetkeztében a kora
tavaszi, illetve kés6 tavaszi fagyok komoly karokat képesek okozni (Tamdassy, 1981). A kajszi
esetében ennek az a legf6bb oka, hogy a téli mélynyugalom utani néhany °C-os
hémérsékletemelkedés hatdsdra a riigyduzzadds folyamata megindul, és ezdltal a rligyek
fagyallosaga is jelentGsen lecsokken (Molnar és Vagd, 1999). Csihon (2022) megdllapitasai arra is
kiterjednek, hogy a felmelegedés és leh(ilés egymast kévetd valtakozasa mar a névényi szervekben,
jelent6s mérték( hémérsékletingadozas pedig a torzsben is képes elvaltozasokat, karokat okozni.
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Februar 3. dekadja (febr.20-29.)
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5. dbra: A felmelegedés intenzitdsdnak vizsgdlata a virdgzds fenoldgiai fazisaban
Gyéngyos térségében (2002-2024)
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A 6. dbra az elmult b6 két évtizedre (2002-2024) jellemzé altaldnos felmelegedési tendenciat
mutatja be, mely azt hivatott igazolni és alatdmasztani, hogy a klimavaltozassal azonositott globalis
felmelegedés, mely hazankban, s6t egészen pontosan a heves varmegyei Sar-hegyen is
tapasztalhatd, magaval hordozza a minimum-, kdzép-, és maximum hdémérsékleti értékek
emelkedését egyarant, tovdbba igazolja, hogy a felmelegedés jeleit nem elegendd éves
viszonylatban vizsgdlni. Az dltalunk bemutatott valtozasok azt a megallapitast tdmasztjak al3,
miszerint szlikséges a rovid éven beliili id6savok részletes analizise, mint példaul az altalunk kijelolt,
a kajszi viragzdsanak éven beliili id6szakaval egybeesd idGsav.

A vonaldiagramokra illesztett trendvonalak és azok egyenletei jol mutatjak, hogy az elmult 23 évben
(2002-2024) a felmelegedés jelei a tavaszi — a kajszi virdgzaskori (februar 20. — aprilis 10.)
id6szakdaban — egyértelm(ien tapasztalhatok voltak.

Az altalunk végzett trendvizsgalat a maximum hémérsékleti értékek esetében szignifikans (P = 0,02)
valtozast mutat. A ndvekvé iranyu valtozast az egyenlet bs értéke (b1 = 0,192) igazolja, miszerint az
elmult 22 év soran évtizedenként megkozelitéleg 2°C-al emelkedtek a maximum hémérsékleti
értékek. Novekvé irdnya (b1 = 0,232) valtozast tapasztaltunk — P = 0,07 szignifikanciaszinten — a
minimum hémérsékleti értékek esetében, ami az elmult 22 évre vonatkozdéan évtizedenként
megkozelitéleg 2,3 °C-os hémérsékletemelkedést mutat. A kozéphdmérsékleti értékek esetében az
elmult 22 évre vonatkozdan P = 0,05 szignifikanciaszinten tapasztaltunk szignifikdns névekvd irdnyu
valtozast, mely évtizedenként megkdzelitéleg 1,2 °C h6mérsékletvaltozast (b1 = 0,124) jelent.
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5. dbra: A maximum (kék)-, k6zép (sziirke)- és minimum (narancs) h6mérsékleti értékek valtozdsa
Gydngyds térségében februdr 20. és dprilis 10. kéztt (2002-2024)
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Ezen tulmenden a 6. dbrdn bemutatott valtozasok arra is felhivjak a figyelmet — egyuttal utalva a 3-
5. dbrdkon bemutatott eredményeinkre is —hogy az altalanos felmelegedés nem jar egyiitt a fagyok,
valamint az azokkal egyutt jaré veszélyek és kdresemények eltlinésével és megszlinésével. Tehat a
minimum-, k6zép- és maximum hémérsékleti értékek emelkedése mellett sziikségszer( a fagyok
kialakulasanak és visszatérésének veszélyével szamolni.

5. KOVETKEZTETESEK

A kulonb6z6 er6sségli tavaszi fagyok el6fordulasanak megvaltozasat, a visszatéré tavaszi fagyok
idejét és erésségét, valamint a tavaszi felmelegedés (itemének valtozasat a kajszi virdgzasanak éven
belili id6szakahoz kotve végeztiik a heves varmegyei Sar-hegyre vonatkozdan az elmult tobb mint
két évtized (2002-2024) tavlataban.

Eredményeinkbdl kitlinik, hogy a kajszi viragzasanak fenoldgiai szakaszaban (februar 20. — aprilis 10.)
az elmult 23 év sordn a tavaszi fagyok megjelenésével, az altalanos felmelegedé tendencia ellenére
is szamolni kellett, ahogy az utolsd tavaszi fagyok egyre késébbi (aprilis 2. és 3. dekadja) és egyre
erGteljesebb (Tmin <= -1,0°C) visszatérésével is. A kilonboz6 erdsségl tavaszi fagyok virdgzaskori
megjelenése, valamint a késéi (aprilis végi) és erbteljes fagyok visszatérése 6sszhangban van a KSH
altal rogzitett termésmennyiség adatokkal, vagyis azon évek (2012., 2018., 2020., 2021. és 2023.),
melyekben rendkiviil alacsony volt a betakaritott termésmennyiség (mennyiség < 17.000 tonna/év),
megegyeznek azokkal az évekkel, melyekben a kiilonb6z6 erésségl fagyok nagy szamban alakultak
ki, a visszatér6 fagyok aprilis 2. illetve 3. dekdadjaban, valamint -1,0 °C alatti h6mérsékleti érték
formajaban jelentek meg.

Mindezek mellett a tavaszi intenziv felmelegedések kialakuldsa is jellemz8 volt ezekre az évekre
(2018, 2020, 2021), melyek a visszatérd fagyok kdros hatdsait fokozni képesek.

Altaldnossagban megallapithatd tehat, hogy az altalanos felmelegedés ellenére a tavaszi fagyok
megjelenésével és visszatérésével, valamint az ebbdl fakadd kedvez6tlen hatdsokkal és
kovetkezményekkel az elmult 23 év sordn szdmolni kellett, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a
kajszitermeszt§ gazddk szamara a fagyvédelmi munkalatok elvégzése aprilis 3. dekadjdig
elengedhetetlen, melyre a kora tavasszal kialakulé intenziv felmelegedd hullamok ellenére évrdl
évre sziikség van.

Mindezek mellett megallapithatd, hogy a névénynemesités feladata immaron nem csak a kajszi
tavaszi faggyal szembeni ellenallésaganak fokozasa, hanem az intenziv leh(iléssel és felmelegedéssel
—vagyis az éven beliili, kora tavaszi erételjes h6ingassal — szembeni ellenalldsag fejlesztése is.
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ABSTRACT

Nowadays, climate change manifests itself in many ways, often in the form of weather extremes
and events of unpredictable suddenness. There are many different signs of change in the climate
system, and their manifestations vary in space and time. It is therefore important to study the signs
of climate change at the local and regional level in as much detail as possible. The Sar-hegy in Heves
County is no exception. Its specific natural geographical and microclimatic conditions are particularly
favourable for the cultivation of apricots (Prunus armeniaca L.), which also means that even small,
unfavourable atmospheric changes due to climate change can affect the success of apricot
cultivation, which has a history of several decades, and which changes can have negative
consequences, among others, for the national economy. Since the prosperous cultivability of
apricots is mainly influenced by the onset of frosts during efflorescence, the return and
reappearance (in spring) of frosts and the severity of spring frost. Therefore, the aim of this study is
— for the last two decades (2002-2024) — to investigate the evolution of these phenomena and
circumstances and to present and explore in detail the results obtained. Our results show, that,
despite the general warming trend, the occurrence of mild (Tmin <= -1.5°C) and moderately hard
(Tmin <= -4.0°C) spring frosts could be expected regularly throughout the phenological flowering
phase (20 February — 10 April). Meanwhile, the occurrence of hard frosts (Tmin <=-6.5 °C) seemed
to become less frequent in the 3rd decade of February and 1st decade of March, but their return
could be expected periodically in the 2nd and 3rd decade of March. The return of the last spring
frost day of the year occurred increasingly later (2nd and 3rd decade of April) and in the form of
lower and lower temperatures in the period 2002-2024, in most cases in the form of a critical frost
(Tmin <=-1.0 °C). All these changes suggest that in the northern parts of the country it is necessary
to maintain frost protection preparedness and the possibility of applying frost protection
procedures in apricot plantations until the end of April. In addition to this, our results draw attention
to the combined occurrence of intense spring warming and cooling within a year, which severe heat
fluctuations (e.g. 2018) are also associated with exceptional yield losses.

Keywords: climate change, spring frost, apricot (Prunus armeniaca L.), Sdar-hegy (Heves County),
intensive spring warming

66 DOI: 10.17108/ActAgrOvar.2025.66.1.54


https://doi.org/10.17108/ActAgrOvar.2025.66.1.54

Acta Agronomica Ovdriensis

Flzi T. és Bogdan P./ActAgrOvar, Vol.66.1. (2025)

IRODALOMIJEGYZEK

Aldorfai, G., Hamori, J., Keszthelyi, S., Kocsis, A., Kova¢, A. R., Péter, K., & Szili, V. (2024). A
mez6gazdasagi kockdzatkezelési rendszer mikodésének értékelése 2023. Agrarkozgazdasagi
Intézet. https://doi.org/10.7896/ai2404

Bokros, K. & Lakatos, M. (2022). HGségperiédusok vizsgalata Magyarorszagon a XX. szazad elejétdl
napjainkig. Légkor, 67(3), 130-140. https://doi.org/10.56474/legkor.2022.3.2

Csihon, A. (2022). Fajtahaszndlat a gyiimélcstermesztésben. Debreceni Egyetem Kiadd, Debrecen.

Erd6diné, M. Zs. & Kovacs A. V. (2024). A 2024-es tavasz idGjarasa agrometeoroldgiai szempontbdl.
Légkér, 69(3), 59-60. https://doi.org/10.56474/legkor.2024.3.1

Glisi¢, 1., MiloSevié, T., lli¢, R., Paunovi¢, G., Jovanci¢, N. & Vujisi¢, M. (2019). Freezing flower buds of
apricot (Prunus armeniaca L.) during winter dormancy [Conference session]. XXIV savetovanje o
Biotehnologiji 2020. pp. 523-530.

Ertekezés, Budapesti Corvinus Egyetem].

Khattak, W. A., Abbas, A., Hameed, R., Balooch, S., Jalal, A., Zaman, F., Shafiq M., & Sun, J. (2024).
Climate change induced environmental adversities and their impact on agricultural productivity.
In Challenges and Solutions of Climate Impact on Agriculture (pp. 1-28). Academic Press.
https://doi.org/10.1016/B978-0-443-23707-2.00001-5

Kostina, K. F. (1936). Abrikosz. lzd. Vszeszojuz. Akad. Sz. Nauka. Leningrad.

La Fuente, S., Jennings, E., Lenters, J. D., Verburg, P., Kirillin, G., Shatwell, T., Couture, R-M., C6té,
M., Vinng, C. L. R., & Woolway, R. I. (2024). Increasing warm-season evaporation rates across
European lakes under climate change. Climatic  Change, 177(12), 1-18.
https://doi.org/10.1007/s10584-024-03830-2

Lakatos, M. (2021). Kiterjedt, gyors és egyre intenzivebb az éghajlatvdltozas az IPCC 6. értékeld
jelentése szerint. Légkdr, 66(3), 29.

Lakatos, M., Bihari, Z., lzsak, B., Marton, A., & Szentes, O. (2021). Megfigyelt éghajlati valtozasok
Magyarorszagon. Légkdr, 66(3), 5-11.

Mendelné, P. E. & Mendel A. (2021a). Ceglédi kajszifajtdk fagytlirésének vizsgalata szabadfoldi
felvételezések alapjan. Acta Agronomica Ovdriensis, 62(2), 4-15.

Mendelné, P. E. & Mendel, A. (2021b). Ceglédi bajos: a new apricot cultivar of Hungary. Horticultural
Science, 56, 10.

Mohacsy M. (1946). A gyiimélcstermesztés kézikbnyve. Patria Kiadd, Budapest.

Molnar, L., & Vagé E. (1999). Kajszitermesztés képekben. Magyar Gyimolcsszovetség Délalfoldi
Tagozata, Kecskemét.

Nyujtd, F. & Suranyi, D. (1981). Kajszibarack. Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest.

Peace, N. (2020). Impact of climate change on insects, pest, diseases and animal biodiversity. Int. J.
Environ. Sci. Nat. Resour, 23(5), 151-153. https://doi.org/10.19080/1JESNR.2020.23.556123

Rey, D., Holman, I. P., Daccache, A., Morris, J., Weatherhead, E. K., & Knox, J. W. (2016). Modelling
and mapping the economic value of supplemental irrigation in a humid climate. Agricultural
Water Management, 173, 13-22. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.04.017

Suranyi, D., & Molnar, L. (2011). A fajtak téli és tavaszi fagytlirése. In Suranyi, D. (Szerk.): A
sdrgabarack. Szent Istvan Egyetemi Kiad6, Godollé.

Szabd, Z. & Nyéki, J. (1988). Kajszi-, cseresznye- és meggyfajtak fagykarosodds. Gyimdlcs-Inform
10(1), 15-19.

67 DOI: 10.17108/ActAgrOvar.2025.66.1.54


https://doi.org/10.17108/ActAgrOvar.2025.66.1.54
https://doi.org/10.56474/legkor.2022.3.2
https://doi.org/10.1016/B978-0-443-23707-2.00001-5
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.04.017

Acta Agronomica Ovdriensis

Flzi T. és Bogdan P./ActAgrOvar, Vol.66.1. (2025)

Szabd, Z. & Nyéki, J. (1991). Csonthéjas gylimolcsfajok fagykarosoddsa. Kertgazdasdg, 23(2), 9-19.

Szabd, Z., Soltész, M., Buban, T. & Nyéki, J. (1995). Low winter temperature injury to apricot flower
bus in Hungary. Acta Hort. 384, 273-276. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1995.384.41

Szalay, L. (2003). A viragrigyek kialakuldsa és fejl6dése. In Pénzes, B., Szalay, L. (Szerk.), Kajszi (pp.
162-167). Mez6gazda Kiadd, Budapest.

Szalay, L., Ladanyi, M., Hajnal, V., Pedryc, A. & Téth, M. (2016). Changing of the flower bud frost
hardiness in three Hungarian apricot cultivars. Horticultural Science (Prague), 43(3), 134-141.
https://doi.org/10.17221/161/2015-HORTSCI

Szalay, L., Bakos, J., Tésaki, A., & Froemel-Hajnal, V. (2021). Kajszifajtak virdgriigyeinek és virdgainak
fagytlirése a természetes fagykarok felmérése alapjan. Kertgazdasdg, 53(2), 3-15.

Szolnoki-T, B. (2024). 2023/2024 telének id6jarasa. Légkér, 69(2), 60.
https://doi.org/10.56474/legkor.2024.2.1

Sz6ts S. (1941). Kajszibaracktermesztés. Magyar Gylimoélcs, Budapest.

Tamads, A. (2016). The effect of rising concentration of atmospheric carbone dioxide on crop
production. Acta Agraria Debreceniensis, 67, 81-84.

Tamassy, I. (1981). A kertészeti rezisztencia nemesités és lehet8ségei. Agrartudomanyi kézlemények:
A Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyok Osztdlydnak Kézleményei, 0(1), 119-135.
Tonnang, H. E., Hervé, B. D., Biber-Freudenberger, L., Salifu, D., Subramanian, S., Ngowi, V. B., &
Borgemeister, C. (2017). Advances in crop insect modelling methods — Towards a whole system
approach. Ecological Modelling, 354, 88-103. https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2017.03.015

Vavilov, N. I. (1951). Phytogeographic basis of plant breeding. Chron. Bot. 13-54.

Wang, C, Li, Z.,, Chen, Y., Ouyang, L., Li, Y., Sun, F., Liu, Y., & Zhu, J. (2023). Drought-heatwave
compound events are stronger in drylands. Weather and Climate Extremes, 42, 100632.
https://doi.org/10.1016/j.wace.2023.100632

Zayan, A.Z.(1981). Kiilénbéz6 kajszibarack fajtdk hidegtiirésének alakuldsa szénhidrdt, fehérje és az
amindsavtartalom fiiggvényében [Kandidatusi értekezés, Magyar Tudomanyos Akadémia],
Budapest.

HungaroMet. (2024, December). Elmult évek id6jarasa. HungaroMet.
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult_evek_idoj
arasa

©Copyright 2025 by the Authors.

The journal is Open Access (Platinum). This work is licensed under a Creative Commons Attribution-
NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License.

©OS0)

68 DOI: 10.17108/ActAgrOvar.2025.66.1.54


https://doi.org/10.17108/ActAgrOvar.2025.66.1.54
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2017.03.015
https://doi.org/10.1016/j.wace.2023.100632
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

