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A szé6lé riigyfakadasiidépontjanak modellezése és el6rejelzése novényvédelmi és
gazdasagi szempontbdl nélkiilozhetetlen 1épés a sz6l6termelésben. Tanulmanyun-
kat ot fehérborszg6lé-fajta (Chardonnay, Rajnai rizling, Harsleveld, Pinot blanc és
Sziirkebarat), valamint ezek klonfajtainak 2000 és 2004 kozott felvételezett adata-
ival végeztiik. Az iiltetvények a Duna borrégion beliil, a Kunsagi borvidékhez tarto-
z6 Helvécian talalhatéak.

Szamitasainkhoz egy olyan matematikai modellt allitottunk fel, mely kis hibaval
megbecsiili a varhaté riigyfakadas napjat. A modell az altalanosan hasznalt kumu-
lalt h66sszegszamitason alapul, az optimalizalast pedig a becsiilt id6pontok napok-
ban szamitott hibajara végeztiik. Az optimalis bazish6mérsékletet 6 °C-ban allapitot-
tuk meg. A modell becslésének hibaja szamitasaink alapjan 1 és 6 nap kozo6tt mozog,

atlagosan 2,04 nap.

BEVEZETES

A riigyfakadés a sz616 vegetacios pe-
riddusanak kezdeti szakasza, mely tobb
tényez6tdl fiigg. KozelitGleg azonban el-
mondhatjuk, hogy a riigyfakadas akkor
indul meg, amikor az adott fajta sza-
méara Osszegylilik a sziikséges effektiv
h&0sszeg. Ez fajtanként valtozo érték, s6t
klonfajtak esetében is vannak eltérések.
A sz6l6fajtak rigyfakadasanak ismere-
tében meghatarozhat6, hogy egyes ter-
mGhelyekre milyen fajtakat, klonfajtakat
érdemes telepiteni. A riigyfakadas is-
merete, el6rejelzése azért fontos, mert
a fagykar esetleges karositasara, illet-
ve annak esélyére is kovetkeztetni lehet.
Fakadas utan a sz616 ugyanis érzékennyé
valik a fagyokra, a z6ld novényi részek
mar -0,5 és -1 °C-on karosodnak. Egyes
kartevGk, pl. atkak (sz6l6gubacsatkak,
takacsatkak és levélatkak) nagy szam-
ban telelnek 4t a riigyekben, és riigyfa-
kadas utan a fiatal hajtasokat karositjak.

Kell§ idében és a riigyfakadés ismereté-
ben végzett, célzott novényvédelemmel
az altaluk okozott kar jelent6sen csok-
kenthetd. Ezért a riigyfakadas idépont-
jdnak minél pontosabb becslése névény-
védelmi szempontbdl nézve is kivanatos.

A munkankban felhasznélt adatsor a
Mezbgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal
(tovabbiakban MgSzH) Sz46l6-Gytimolcs
Fajtakisérleti Osztalyatol szarmazik. Az
adatokat 2000 és 2004 kozott az MgSzH
Kisérleti Telepének munkatarsai gytj-
totték. A kisérleti allomés Helvécian ta-
lalhato, a Dél-alfoldi Régidban.

FENOLOGIAI MODELL A
RUGYFAKADAS IDOPONTJANAK
BECSLESERE

A riigyfakadas id6pontjara vonatkozd
fenoldgiai modellek azon az altaldnosan
elfogadott feltevésen alapulnak, hogy a
sz616 rigyfakadasat a nyugalomban ért
hideghatést kovetéen elsGsorban a no-
vényt ért effektiv h6mennyiség hataroz-
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za meg (Carbonneau et al., 1992; Jones,
2003; Jones et al., 2005). Ennek megfe-
lelen a nyugalmi id§szakot a mélynyu-
galom (endodormancy) és a kényszer-
nyugalom (ecodormancy) idészakokra
bonthatjuk, az els6ben a n6vény fiziol6-
giailag meghatarozott moédon éli nyugal-
mat, a masodikban a még nem megfele-
16 kornyezeti tényez6k tartjak fenn ezt az
allapotot (Lang, 1987). A szakirodalom-
ban szdmos szerz§ foglalkozik fenologiai
modellezéssel kiilonboz6 fajtakra és ter-
mesztési feltételekre. Szinte minden mo-
dellben k6z0s, hogy egy adott id6ponttol
kezd6d8en egy adott bazishGmérséklet
(sok esetben 10 °C) feletti h66sszegeket
akkumulalnak egy kritikus érték eléré-
séig (Moncur et al., 1989).

A rendelkezésiinkre all6 adatok mi-
nésége és mennyisége alapjan mi a napi
1éptékd linearis modellt valasztottuk.
A szakirodalomban a h§6sszeg kumula-
lasanak kezdeti idépontjat legtobbszor
januar elsejére valasztjak (Riou, 1994;
Bindietal., 1997 a,b). Mi ezt azidGpontot
egy, a modell pontosabb becslését lehe-
t6vé tevd indulb idépontra tettiik, melyet
a mélynyugalom végének neveztiink.

Munkéank soran igyekeztiink olyan
egyszerd modellt épiteni, amely a lehe-
t6 legpontosabban kozeliti a Helvécian
termesztett fehérborsz6lé-fajtak koziil
a 2000—2004-es id§szakban fenologiai
felvételezésre keriilt 15 fajta riigyfaka-
dasanak idépontjat.

A megfigyelt adatokbdl kiszamoltuk
minden fajtara (i=1, 2, ... ,15) és minden
évre (j=2000, 2001, ... ,2004) a napi ko-
zéphOémérséklet bazishGmérséklet felet-
ti részét egy adott naptodl (kezdénap) ku-
mulalva a riigyfakadéasig.

budbreak

GDDi,_j = Zmax[(Taver - T})ase );0]

start

Ezutan kiszamoltuk erre az 6t évre vo-
natkozo6 fajtankénti atlagot, és ezt az érté-
ket fajtankénti kritikus h6osszegnek ne-
veztiik el.

GDD,

it = A\;er(GDD,., )

A modellt agy allitottuk fel, hogy ha az
egy évben a kezd6naptol kezdve a bazishé-
mérséklet feletti h6mérsékleteket kumu-
lalva eléri a fajtankénti kritikus értéket,
akkor arra a fajtara a modell a riigyfaka-
déast jelezze.

A becslés hib4jat a megfigyelt id6pont-
t6l valé (napban mért) eltérések négyzet-
Osszegeként definidltuk. A bazish6mér-
sékletre és a kezdnapra minimalizaltuk a
becslés hibajat.

AZ EREDMENYEK

Modelliinkre szamitasaink szerint az op-
timalis bazish6mérséklet 6 °C, az optima-
lis indulé nap a 41. az évben (febr. 10-e,
a statisztikailag szamitott mélynyuga-
lom vége, a kényszernyugalom kezdete).
Az 1. tablazatban jol lathatok az egyes faj-
tak és klonjaik riigyfakadésig Osszegyiilt
hGosszegei °C-ban. Ezek az értékek megfe-
lelnek a szakirodalomban fellelhetd, fizio-
16giai megfontolasokon alapul6 értékeknek
(Gladstones, 2000). A tablazatbdl az is ki-
tiinik, hogy még klonfajtak esetében is van-
nak eltérések, mégha ezek kisebbek is, mint
az ,alapfajtak” esetében. Az ,atlag” oszlop
adataibol lathatéak, hogy a legkevesebb
h66sszegre 2003-ban volt sziikségiik a faj-
taknak ariigyfakadéashoz, alegtobbre pedig
2004-ben (1. tablazat).

Igazoltuk a becslések optimalis tulajdon-
sagaitrogzitettbazish6mérsékletre (6 °C) és
valtozo6 indulé napra, illetve rogzitett indu-
16 nap mellett (41. Julianus nap, azaz febru-
ar 10-e), valtoz6 bazishémérsékletre. Mind
azeltérés-négyzetosszegek, mind az atlagos
hib4k, mind pedig a maximalis hibak ezek-
re a paraméterekre minimalisak. Az igy ka-
pott becslés atlagos hibaja tehat 2,04 nap,
maximalis hib4ja pedig 6 nap.
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I. tablazat

A 2000-t51 2004-ig megfigyelt, illetve az ezek atlagabodl szamitott kritikus h66sszeg értékek

a kiilonb6z6 fajtakra

Fajeik Evek 2000 2001 2002 2003 2004 Atlag
Ch 160,75 204,25 202,00 160,50 215,00 230,38
Ch_75 160,75 216,75 202,00 160,50 223,50 192,70
Ch_96 188,75 204,25 208,00 160,50 223,50 197,00
Szb 238,25 234,50 245,50 182,00 201,00 220,25
Szb_34 238,25 224,75 245,50 199,50 223,50 203,32
Szb_52 238,25 246,00 256,50 182,00 215,00 227,55
Pb_54 188,75 195,25 202,00 182,00 207,00 195,00
Pb_55 238,25 204,25 208,00 182,00 278,00 211,70
Pb_D55 238,25 204,25 193,00 171,00 223,50 206,00
Rr_239 238,25 234,50 214,50 182,00 278,00 229,45
Rr_378 238,25 246,00 221,50 182,00 266,50 230,85
Rr_391 238,25 246,00 221,50 182,00 266,50 230,85
Rr_49 238,25 246,00 230,00 182,00 223,50 223,95
HI_P41 238,25 234,50 221,50 182,00 244,00 224,05
HI_K9 238,25 234,50 221,50 171,00 215,00 216,05
Atlag 221,32 225,05 219,53 177,40 216,05
2. tablazat
A becslések hibai
Evek Az abszo-
2000 2001 2002 2003 2004 lat értékek
Fajtak éves atlaga
Ch 6 4 5 6 2 4,6
Ch_75 3 -3 -1 3 -4 2,8
Ch_96 | 0 -1 3 -3 1,8
Szb -1 -1 -3 3 3 2,4
Szb_34 -2 -3 -5 | -2 2,6
Szb_52 0 -1 -3 3 2 2,0
Pb_54 | 0 0 | -1 0,6
Pb_55 -2 2 I 2 -6 2,4
Pb_D55 -2 | 2 3 -2 1,8
Rr_239 0 0 2 3 -4 2,2
Rr_378 0 -1 2 4 -3 2,0
Rr_391 0 -1 2 4 -3 2,0
Rr_49 0 -2 0 3 | 1,2
HI_P4l1 0 -1 | 3 -1 1,2
HI_K9 -1 -2 0 4 | 1,6
Az abszo-
lat értékek 1,27 1,47 1,87 3,07 2,53 2,04
atlaga
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Fajtanként elemezve a 2. tablazatot kide-
riil, hogy a Chardonnay fajta (4,6 nap) rigy-
fakadésat lehet a legnehezebben ponto-
san megjosolni. A legkevesebb hibat a Pinot
blanc 54 fajta esetében (0,6 nap) hozta a mo-
dell becslése. A tobbi fajtanal és klonfajtanal
altalaban két nap koriil mozog az eltérés,
ami kozelit a becslés atlagos hibaértékéhez
(2,04 nap).

A tovabbiakban a kiilonbo6zé fajtacso-
portokra vonatkoz6 megfigyelt (0) és becsiilt
(p) riigyfakadési id6pontokat abrazoljuk és
elemezziik. A Chardonnay fajtak riigyfa-
kadasanak el6rejelzésében igen nagy a val-
tozatossag (1. abra). Egy klonfajtan kiviil
(Chardonnay 96 — 2001 év — 0 hiba) az lta-
lunk felallitott modell nem tudta hiba nélkiil
megbecsiilni a pontos riigyfakadas id6pont-
jat. A legnagyobb eltérések a Chardonnay
fajtanal vannak (6 nap), akét klonfajta eseté-
ben kicsitjobb a helyzet. Alegnagyobb hibak
4 és 3 nap (2. tiblazat). A Sziirkebarat fajtak
riigyfakadasat 2000-ben, hasonléan a tobbi
fajta esetében, kevés hibéaval, illetve a Sziir-
kebarat 52 klonfajta esetében o hibanappal
tudta modelliink megjoésolni. 2001, 2002,
2003 és 2004. években igen valtozatos
eredményeket kaptunk, a legnagyobb hiba
2002-ben a Sziirkebaréat 52 klonfajtanal je-
lentkezik, ahol a modell a h66sszeg alapjan
5nappal korabban jelezte a riigyfakadast (2.
tablazat). A Pinot blanc klonfajta-sorozatnél
az 54-es klon esetében a legkisebb a mo-
dell hibaja, azaz 0 és 1 nap kozott mozog
az Ot év adatait vizsgalva (2. téblazat).
A masik két klonfajta, az 55 és D55 riigyfa-
kadas-elérejelzésének becsiilt hibai kozel
azonos értékek koritil mozognak 2000-ben
és 2003-ban, egy esetet kivéve. 2004-ben az
55-0s klonfajta riigyfakadasat 6 nappal ko-
rabban jelezte a modell, mig a D55 esetében
csak két napot tévedett. A Rajnai rizling faj-
taknal 2000-ben szinte teljesen fedik egy-
mast a mért és a becsiilt riigyfakadasi ada-
tok. A 2. tablazatban lathato, hogy a becs-
1és hibaja mind a négy fajta esetében o nap.
2001-ben és 2002-ben mar vannak eltéré-
sek. 2001-ben a Rajnai rizling 239 klonfajta
becslési hibdja még mindig 0 nap, 2002-ben

amodell hArom napot, 2003-ban négy napot
késik, majd 2004-ben négy nappal korab-
ban jelez, mint a valds riigyfakadas. A Raj-
nai rizling 378 és 391 klonfajtadk 2001-ben
egy-egy nappal késébb fakadnak az el6re
jelzettnél, mig 2002-ben 4-4 nappal korab-
ban fakadnak, 2004-ben pedig 3-3 nappal
késGbb fakadnak, mint az elérejelzés. Ennek
a két klonfajtanak a riigyfakadas-idépontja
a mért adatok alapjan teljesen szinkronban
van egymassal. ARajnairizling 49 kissé eltér
a tobbit6l. 2000-ben és 2002-ben a becs-
1és hibaja 0 nap. 2001-ben a modell 2 nap-
pal korabbra jelzi a riigyfakadast. 2003-ban
és 2004-ben a modell késik elGszor harom,
majd egy napot (1. abra).

A Harsleveld P.41 klonfajta riigyfakada-
sa 2000-ben pontosan elére jelezhets volt
(2.téblazat). 2001-ben egy nappal korédbban,
2002-benegynappalkésébbjelzettamodell.
2003-ban volt mindkét fajta esetében a leg-
nagyobb eltérés. A P.41klon harom nappal, a
K.9 klén négy nappal korabban fakadt, mint
ahogy azt a modell el6re jelezte. 2004-ben a
P.41 kl6n egy nappal késébb fakadt, mint az
elérejelzés. A Harsleveld K.9 fajtanal 2000-
ben egy nappal, 2002-ben két nappal korab-
ban jelzett a modelliink. 2002-ben pontos
volt a becslés. Az 6sszegytilt hGosszegérték
alapjan a modell 2003-ban tévedett a legna-
gyobbat ennél a fajtanal. Ekkor négy napot
késett az elGrejelzés.

A tovabbiakban a modell térbeli és id6-
beli validalasat szeretnénk elvégezni tovab-
bi adatokra. Mas fajtak vizsgalatba valo be-
vonasét is tervezziik. A modellt a f6viragzas
kezdetének idGpontjara is szeretnénk kiter-
jeszteni. Ez a modell kapcsoldédna a riigyfa-
kadasiid6pont modellhez, az abbdl nyerhet6
informaciot hasznositana. RegCM-ek adat-
sorara is alkalmazzuk a modellt, igy valaszt
kaphatunk arra, mire szamithatunk a jové-
ben kiilonboz4 szcenariok esetén (1. abra).

KOSZONETNYILVANITAS

Munkénk elkésziiléséhez koszonetet szeret-
nénk mondani az MgSzH Kozpont Fajtakisérle-
ti Osztaly vezetdjének, Pernesz Gyorgynek, aki
rendelkezéstinkre bocsatotta az adatokat. Ko-



gazdalkodas - 54. EVFOLYAM - 7. SZAM, 2010 772

l.abra
A vizsgalt fajtak megfigyelt (o) és a modelliink altal becsiilt (p) riigyfakadasadatai

bt Chardonnay o Sziirkebarat
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