Georgikon for Agriculture, 28 (Suppl. 2), 2024. pp. 173—178.
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Osszefoglalas: A globalis éghajlatvdltozas nagymértékben atstrukturalhatja egyes
mezdgazdasagi terliletek jellemzoit, melynek kovetkeztében a megszokott szantofoldi
novények gazdasagos eldallitdsa nehezebbé valhat. Az érintett teriileteken eldremutatd lehet
olyan novények termesztésében gondolkozni, melyek szamara kedvezébb a megvaltozott
klima, ahol a konvencionalis kulturak mar nem termeszthetéek gazdasdgosan. A szemes cirok
(Sorghum bicolor L.) a kukorica kivalo alternativaja lehet az aszallyal sujtott teriileteken. Ezen
szakirodalmi attekintésben kifejtésre keriilnek a klimavaltozéds varhat6 hatasai, tovabba azok
megjelenése a magyar kukoricatermesztésben. A cirok szarmazésa és termdhelyi igényei mellett
attekintést kaphatunk azon morfologiai és fiziologiai tulajdonsagair6l is, melyek segitségével
elviseli a klimavaltozas negativ hatasait. A cikk 6 célja felhivni a figyelmet az éghajlatvaltozas
révén szarazabba valt teriiletekben rejldé 0 lehetdségek kiakndzhatosagéra és az agrondomiai
struktlra atalakitasanak sziikségességére.

Kulcsszavak: szemes cirok, klimavaltozas, kukorica, vizhiany, alkalmazkodoképesség

Abstract: Global climate change may restructure the characteristics of some agricultural areas,
in consequence of which, the production of conventional arable crops may become more
difficult. In the affected areas, it can be forward-looking to grow plants, for which the changed
climate — where conventional crops can no longer be grown economically — is also favorable.
Grain sorghum (Sorghum bicolor L.) can be a good alternative to corn in areas affected by
drought. In this literature review, the expected effects of climate change, as well as their
appearence in Hungarian corn production are explained. In addition to the origin of sorghum
and its requirements, we can also get an overview about its morphological and physiological
properties, with the help of which it can withstand the negative effects of climate change. The
main aim of the article is to draw attention to the new opportunities, inherent in areas, that have
become drier due to climate change, furthermor to the necessity of reforming the agronomic
structure.

Keywords: grain sorghum, climate change, corn, water shortage, adaptability
1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az éghajlatvaltozas a Karpat-medencében elsdsorban a tavaszi vetésli ndvények
tenyészidejében okoz homérsékleti stresszt és vizhianyt (Németh, 2017). A hazai termel6i
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tapasztalatok is azt mutatjak, hogy a klimavaltozas negativ hatasai egyre drasztikusabban
mutatkoznak meg ezen ndvények - foként a kukorica - terméseredményeiben, kiilondsen
ont6zés hianyaban €s rosszabb vizgazdalkodasu talajokon. A szubtropikus eredetii szemes cirok
(Sorghum bicolor L.) kézenfekvd lehetdség lehet azon gazdak szamadra, akik a kukorica helyett
keresnek olyan alternativat, amely toleransabb a szarazsdg ¢és a valtozd iddjaras
Kina egyes részein), ahol a termdhelyi feltételek nem kedveznek a kukoricatermesztésnek, a
magas terméshozamu, széleskoriien felhaszndlhatd, kivald viz- ¢és  homérsékleti
stressztliroképességli szemes cirokkal helyettesitik a kukoricat.

1.1. Eghajlatvéltozasi forgatokonyvek

A csapadék és a hdmérséklet azok a kulcsfontossagu tényezok, melyek a legnagyobb mértékben
befolyasoljak a novények ndvekedését, fejlodését €¢s hozamat (Yu et al., 2014). A forrdsok
tulnyomo tobbsége egyetért abban, hogy az elkdvetkezendd évtizedekben a vilag és
Magyarorszag klimaja is melegedni fog a sokéves atlaghoz képest. Habar teljes egyetértés
nincsen a felmelegedés mértékét és idozitését illetden, a kiilonbozo éghajlati modellek az
elkovetkezd évszazadra 2,3-5,2 °C-os atlaghdmérséklet-emelkedést prognosztizalnak (Kaiser
1991, Ciscar et al., 2011). Vautard (2014) szimulacidéinak eredményei arra mutatnak ra, hogy
Ko6zép-Eurdpaban a globalis atlagnal is nagyobb mérvii felmelegedés varhat6. Az tiveghéazhatas
er6sodése miatt a magyarorszagi klima is szarazabba ¢és napfényben gazdagabba valhat (Mika,
2002). Fontos megemliteni azonban, hogy a regionalis éghajlat kiilonféle folyamatok &sszetett
eredménye, amelyek a foldrajzi elhelyezkedéstdl fiiggben erdsen valtoznak, ezért eltérden
reagalhatnak a globalis méretli hOmérsékletvaltozas hatasaira (IPCC, 2013).

A klimavaltozas egy tovabbi velejardja, hogy az atlaghOmérséklet emelkedésén tal a
hémérsékleti szélsdségek gyakorisagdban ¢€s intenzitdsaban is ndvekedés varhatd (Evans,
2009). Vérhato ezen feliil az extrém szelek, héhulldmok, aszalyos iddszakok ¢€s rovid 1d6 alatt
lehullé nagyobb mennyiségli csapadékkal jard iddjarasi események gyakoribba valasa is (IPCC,
2021). A szezonalis csapadékmennyiség télen varhatéoan novekedni, nyaron pedig csdkkenni

fog, ami azt jelenti, hogy az éves csapadékeloszlas valosziniileg at fog strukturdlodni (Bartholy,
2007).

1.2. A kukorica helyzete Magyarorszagon

A kukorica relative vizigényes ndvény, igy a jo termés érdekében kivaltképp fontos, hogy a
kritikus fejlddési fazisokban alljon rendelkezésre megfeleld mennyiségli diszponibilis viz
(Henry és Krutz, 2016). Tenyésziddszakban, fajta fliggvényében 370-440 mm vizre van
sziiksége, transzspiracids koefficiense 163-368 1 viz/1 kg szarazanyag (Dobos és Megyes,
2013). A szélsdségesebbé valo éves csapadékeloszlas kovetkezménye, hogy a viz sokszor nem
akkor kertil a mezdgazdasagi teriiletekre, amikor a ndvényeknek sziiksége lenne ra. Kiraly
(2017) kutatdsaban felhivta a figyelmet arra, hogy a magyar kukoricatermesztés az elmult
¢vekben egyre kockazatosabba valt ¢€s ennek oka elsdsorban a vizhidny, tovabbd a
csapadékviszonyok atstrukturadlodasa. Toth et al. (2022) kutatdsukban Thornthwaite-Mather
féle kompenzacids evapotranszspirométerben vizsgaltdk a kukorica viz-stresszre adott, f6bb
ndvényi mutatokban megnyilvanuld vélaszait a 2021-es év kifejezetten szaraz és meleg
tenyésziddszakaban Keszthelyen, alland6 vizellatas mellett és a csapadék szélsdséges iddbeli
eloszlasat modellezve, hetente ontdzott csemegekukorica allomanyokban. Eredményeiket
tekintve a viz kezelés szignifikans hatassal volt a ndvénymagassagra, a csOtOmegre, az
ezerszemtomegre ¢s egyes beltartalmi mutatok (nyerszsir, keményitotartalom) alakulasara.

174



Georgikon for Agriculture, 28 (Suppl. 2), 2024. pp. 173—178.

Felhivtak a figyelmet arra, hogy ezen mutatok romlasa ipari koriilmények kozott nagy
gazdasagi veszteségekhez vezethet.

Az 0ntdzési lehetdségek bovitése sok esetben nem opcid, igy kézenfekvobb megoldas lehet
a vetésszerkezet atalakitasa, mely nem igényel akkora beruhazast sem (Illés, 2018). Ezek
alapjan kifizetddo lehet a gyengébb vizellatasu teriileteken (pl.: K6zép- és Dél-magyarorszagi
régid) alternativ ndvények (pl. szemes cirok) termesztésében gondolkozni. Staggenborg et al.
(2008) hasonlo kovetkeztetésre jutottak. Kutatasukban a szemes cirok és a csemegekukorica
terméseredményeinek  Osszehasonlitasat  végezték  aszalyos  koriilmények  mellett.
Eredményeikben leirtak, hogy ahogy emelkedett a juliusi és augusztusi maximum hémérséklet,
ugy nott a terméskiilonbség a szemes cirok javara.

1.3. A cirok szarmazasa ¢€s térfoglalasa Magyarorszagon

A pazsitfiifélek (Poaceae) csaladjaba tartozo cirok (Sorghum) Afrikabol, Etiopia és Szudan
sztyepp-szavanna teriileteirdl szarmazik (Borsos et al., 1994). A mai termesztett cirokfélék a
vadon ¢l6 Sorghum bicolor subsp. Arundinaceum-bol szdrmaztathatok (Doggett 1988). Az ie.
~4000 évvel tortént haziasitast kovetden tobb, mint 100 orszagba juttattdk el. Ma Argentina,
Etiopia, India, Mexiko, Nigéria és az Egyesiilt Allamok a legnagyobb ciroktermeld orszagok
(Venkateswaran et al., 2019). Gyakorlati csoportositds szerint a fontosabb mai termesztett
cirokfélék kozé a sepriicirok (Sorghum vulgare var. technicum), a kiilonféle takarmanycirkok
(Sorghum bicolor L. Moench), melyek 0sszefoglald neve a szemes cirkok (Sorghum vulgare
var. frumentaceum), a cukorcirok (Sorghum vulgare var. saccharatum) és a szudani fii (Sorghum
vulgare var. sudanense) tartoznak (Borsos et al., 1994). A szemes cirok a vilag 5. legjelentésebb
gabonaféléje a kukorica, a rizs, a buza és az arpa utan (Balakrishna et al., 2019). Hazdnkban az
1970-2000-es évek kozotti 80-100.000 hektaros vetésteriilethez képest a birtokszerkezetek
atalakulasa €s a nagylizemi allattarto telepek szamanak drasztikus csdkkenése miatt 20-22.000
hektarra (ennek kétharmada szemes cirok) esett vissza a cirok vetéstertilete.

A cirokfélék eredményes termesztése mar évi 450-500 mm csapadékmennyiség mellett is
lehetséges. Magyarorszag a ciroktermesztési Ovezet északi hataran fekszik, igy termesztésére
elsésorban a déli orszagrész éghajlata az idealis, ahol a juliusi atlaghdmérséklet meghaladja a
21 °C-ot (Borsos et al., 1994). A cirok a konnyli valyogtdl a nehéz agyagosig a legtobb
talajtipuson megterem (Kimber, 2000). Kivételt képeznek a hideg, siillevényes futohomok ¢€s az
erésen savanyu (4 pH alatti) talajok (Borsos et al., 1994). Napjainkban elssorban a déli
orszagrész gyengébb talaji, melegebb, csapadékban szegényebb arid és szemiarid (fOleg
ontozOrendszer hidnyaban), esetenként aszallyal sujtott teriiletein termesztik, viszont a
klimavaltozas hatasara megvaltozott termohelyi feltételek egyre nagyobb teret nyitnak a
magyarorszagi ciroktermesztésnek.

1.4. A cirok morfologiai és fiziologiai alkalmazkodasi stratégiai az abiotikus és biotikus
stressztényezokhoz

A cirok szdmara kiilonféle morfologiai és fiziologiai tulajdonsagok teszik lehetévé, hogy
elviselje a szdrazsagot €s a homérsekleti stresszt azaltal, hogy elkeriili, mérsékli, vagy éppen
toleralja azok hatdsait, a fiziologiai- és anyagcsere-tevékenységeinek fenntartasa érdekében.

A mély gyokérrendszer (mélyrehatd bojtos gyokérzet, mely a felszini talajréteget is stirtin
behélozza), a vastag levélkutikula és a levelek pondorodése jelentik a f6 morfoldgiai elonyodket
a ndvény szamadra a szarazsag elviselésében (Ndlovu et al., 2021).

A cirokfélék gyokere akar 1,5-2,4 m mélységig is elérhet (Kimber, 2000). A kiterjedt
gyokérrendszer nagymértékben hozzdjarul a cirok szarazsagallosagahoz és alkalmassa teszi,
hogy akar gyengébb talajokon is eredményesen termeszthetd legyen.
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Aszalyos korilmények kozott a 40-100 cm hosszasagu 4-10 cm széles levelek felfelé és
befelé gorbiilnek, csokkentve a parologtatast és a nedvességvesztést azaltal, hogy csokkentik a
sugarzasnak kitett feliiletet. Ezen feliil a szar és a levelek fehér viaszréteggel boritottak, mely
szintén a parologtatast fékezi. A kutikularis viaszok hidroféb vegyiiletek keverékei, amelyek
egyes szarazfoldi ndvények feliiletét boritjak (Jeffree, 2007). Xiao et al. (2020) kutatasukban,
tobbek kozott a szemes cirok kutikularis viaszbevonatanak dsszetételét vizsgaltak. Osszesen
nyolc 0sszetevo vegyliletet azonositottak, koztiik zsirsavakat, aldehideket, primer alkoholokat,
alkanokat, szekunder alkoholokat, ketonokat, szterolokat és kisebb mennyiségben
triterpenoidokat. A fifélék tovabba kovasavat vesznek fel a talajbol, felhalmozzak, és szilard
szilicium-oxidként taroljak el leveleikben (Kumar et al., 2016). A levelekben talalt szabalytalan
alaka szilicium-dioxid lerakodasok a szarazsagtiiréssel hozhatok Osszefiiggésbe (Doggett,
1988). A levél feliiletén lerakodott szilicium-dioxid fizikai gatként mikodik, amely tovabb
mérsékeli a viz-stresszt azaltal, hogy csokkenti a parologtatast, és megakadalyozza a kartevdk
fizikai behatolasat a novényi szovetekbe (Ma, 2004).

A cirokfélék fotoszintézise a C3-as novényekétdl eltérden az alternativ C4-es tton folyik,
igy a fotoszintézisben a CO» el6szor nem a 3 szénatomos szerves savakat eredményez6 Calvin-
ciklusban, hanem a 4 szénatomos savakat eredményez0 dikarbonsav-ciklusban kotodik meg. A
dikarbonsav-ciklus CO; koté kulcsenzime meleg koriilmények kozt, zart gazcserenyilasok
mellett, 600-szor kisebb CO> koncentracido mellett képes CO> kotésre, mint a Calvin-ciklus
kulcsenzime. A dikarbonsav-ciklus a mezofillum sejtekben zajlik le. Innen a 4 szénatomos
szerves savak bedramlanak az edénynyaldbokat koriilvevd, parasodott  fali
hiivelyparenchimasejtekbe, ahol felszabadul bel6liikk a CO; és ujra megkotodik, mar a Calvin-
ciklusban. A kétszeres megkdtés eredménye, hogy a C4-es névények meleg viszonyok kozt,
vizhiany esetén is képesek szerves anyagok eldallitasara. Ezzel szemben a C3-as novények a
nap sugarainak energiajat fotorespiracioval vezetik el és ezzel jelentds mennyiségli szerves
anyagot bontanak le. A C4-es novények szaraz viszonyok kozott is jelentds mennyiségii
szénhidratot allitanak eld (Bratek, 2013). Ennek kovetkezményeként a cirok, mint C4-es
fiziol6gidju novény takarékosabb parologtatasra képes aszalyos meleg idoben, mint a C3-as
novények azaltal, hogy gazcserenyildsait nappal zarva tartja. A C4-es novények kozil is a
cirokfélék alkalmazkodtak a legjobban az aszalyos koriilményekhez (Wagaw, 2019).

A cirok vizhasznositdsa a tobbi gabonaféléhez képest meglehetésen hatékony.
Transzspiracios koefficiense 150-250 1 viz/1 kg szarazanyag (Assefa et al., 2010).

A cirok szamos elénye mellett fontos megemliteni, hogy a kezdeti fejlédési fazisban (elsd
20-25 nap) gyenge kompetitor a gyomokkal szemben. A korai szakaszban tapasztalt akar csak
alacsony szintli gyomfertdzés is karos lehet a cirok terméshozamara. Az egyszikii gyomokkal
valo fert0zés a kezdeti fazisban, a kelést koveto 2 hétben akar 20 %-kal is visszavetheti a szemes
cirok termését (Barber et al., 2015). A megfeleld hozam elérése érdekében cirok dllomanyban
indokolt a preemergens €s a posztemergens kémiai €s a mechanikai gyomirtas.

2. Kovetkeztetések és javaslatok

A klimatoloégiai eldrejelzések alapjan Magyarorszag egyes teriiletei egyre alkalmatlanabba
valhatnak a kukorica termesztésére, foként rosszabb mindségii talajokon, 6ntdzési lehetdségek
hidnyéban. Kézenfekvé megoldas lehet, hogy ezeken a teriileteken atformaljuk a termesztett
novények korét, és a kukorica termésveszteségét az emberi taplalkozasban ¢és allati
takarmanyozasban is sz¢leskorlien felhasznalhatd szemes cirokkal potoljuk.
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