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1. BEVEZETES

Az utobbi esztendOkben a vilagon szinte mindeniitt csokkent az Ontozésre hasznalhatd viz
mennyisége ¢és elérhetdsége részben a teriiletileg igen valtozékonyan fellépd szarazsag €s aszaly,
részben pedig az ipari, mezdgazdasagi és lakossagi vizsziikségletek versengése miatt. Egyes
szamitasok szerint a mezdgazdasag vizigénye az emberiség altal hasznalt vizmennyiség 50—
60%-at teszi ki. Szédmos fontos termesztési teriilet szembesiil jelentds csapadékmennyiség
csOkkenéssel, hiannyal, vagy a globalis klimavaltozassal Osszefiiggésbe hozhatd extrém
esOzésekkel, vagy épp a hoolvadasbol szarmazéd komoly aradasokkal, vagyis térben és idoben
gyakorta egyenldtlen eloszlasu, a vizhaztartdst meghatdrozd természeti jelenségekkel. Ilyen
koriilmények kozott a vizfelhasznalds optimalizéldsara, a megfeleld mennyiségii és mindségii
termés biztositdsara pontos, atgondolt Ontdzéviz-gazdalkodasra van sziikség. Az Egyesiilt
Nemzetek Szervezetének egyik un. vezérelve a ,,Blue Revolution” is a gazdasagos és hatékony
vizgazdalkodasra — more crop per drop of water’ (Annan 2010) — Gsszpontosit. Ezen célok
eléréséhez kulcsinformacio egy-egy iiltetvény, tényleges vizfogyasztasanak ismerete.

A viz fontos Okologiai faktor, meghatdrozo eleme az éghajlatnak és a mikroklimanak. A
megfelelé mennyiségli viz és tapanyagellatas fontos tényezdje az optimalis novekedésnek és a
sikeres gylimolcstermesztésnek. Az Eurdpai Unidban a gylimdlcsosok (mintegy 2,5 millid ha,
www.eurostat.eu) jelentds részben a dél-eurdpai régiokban helyezkednek el, ahol nem kielégitd
mennyiségll €s eloszlasu a csapadék. Az iiltetvényeknek ma is jelentOs részét, mintegy 29%-at
évente legalabb egyszer ontdzik, s ez az arany a szélsdséges csapadékeloszlds €s szarazsag
gyakorisaganak novekedésével varhatéoan tovabb emelkedik. Magyarorszagon 2011-ben az
Osszes megontdzott mezdgazdasagi teriilet 79000 ha volt, melybdl a legnagyobb ardnyt a
szantoteriiletek ontozése (76,1%) foglalta el. Ezt kovették a gyiimolcsosok ~7%-kal, 5582 ha-0s
teriilettel, ezzel az utobb emlitett miivelési ag 44%-a részesiilt vizpotlasban (AKI 2011).

Sok termesztd nem csak a magasabb €és jobb mindségli hozam miatt juttat ki 6nt6zévizet, hanem
hogy iiltetvényét megdvja az aszalytol is. Az ont6zéberendezések dkoldgiailag és financidlisan is
gazdasagos, ugyanakkor hatékony ilizemeltetéséhez, a vizkijuttatds pontos megtervezéséhez a
novényzet pillanatnyi vizellatottsaganak ismerete kulcsfontossagu informacio.

Nedvaramlas kisérleti és iiltetvény szintli parolgasi modellezéslinkhdz a cseresznyét valasztottuk,
mivel a faj intenziv iltetvényeinek telepitése irant ndvekszik az érdeklddés, s a teljes vegetacios
idészakban bekdvetkezd vizfogyasztasarol, vizigényérdl és annak iddbeli eloszlasarol kevés
informacioval rendelkeziink. A cseresznye kivalasztasat egyéb tényezok is indokoljak. A

cseresznye (Prunus avium L.) kézepesen vizigényes (G. Toth 2001), a kdzéphegységi lombos



erdok novénye, az erdészeti szakirodalomban a jo vizellatast termdhelyek jelzéndvényeként
tartjak szdmon. Ennek ellenére a cseresznyeiiltetvények ontdzése korabban nem volt jellemzo.
Az 0Ontozés igénye azonban egyre inkdbb jelentkezik azokban az intenziv iiltetvényekben,
amelyeket az utobbi idészakban telepitettek, mivel termesztésiink a vilagpiacon ma mar csak a
megfeleld méretli (28-32 mm atmérd) cseresznyével maradhat versenyképes. Masrészt az
intenziv iiltetvényekben telepitett nagyobb egyedszam (1000-3000 fa-ha™), a sorelrendezés, a
korona alakitas és a levélfeliilet optimalis szinten tartdsa tovabbi kérdéseket vetnek fel az ilyen
iltetvények oOntozési igényének meghatirozasanal. 2011-ben Magyarorszdgon a 232 ha
cseresznyést ontoztek 328000 m® vizzel (AKI 2011).

A globalis felmelegedés kapcsan a gyiimdlestermesztés kritikus pontjava valhat hazéankban is a
szarazabb vegeticios iddszakbol adodo elégtelen vizellatottsdg, valamint a megndvekedett
ontozési koltségek. Ez teszi fontossd, hogy minél pontosabb ismeretekre tegylink szert a
cseresznyefak vizigényét illetéen, kiilondsen az intenziv iiltetvények esetében.

Kutatasom célkitlizéseit a téma hazai és nemzetkdzi irodalmanak tanulmanyozisa, a
szakteriileten folyo kutatasokat attekintése, a kevésbé feltart teriiletek feltérképezése utan

fogalmaztam meg, és a 2. fejezetet (lrodalmi dttekintés) kovetéen a 3. fejezetben tiintettem fel.

A kutatast a GVOP-3-2-1-2004-04-0134/3.0 / ,,Vizfelhasznalas meghatarozasa gyliimolcsdsben” palyazat , valamint
a TAMOP-4.2.1.B-09/1/KMR-2010-0005/ ,,Fenntarthaté fejlddés — Elheté régio — Elhetd telepiilési taj” projekt

finanszirozta.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A ndvényallomany vizigénye annak a vizmennyiségnek a nagysagat fejezi ki, amely ahhoz kell,
hogy a novények optimalisan fejlédjenek az adott konkrét viszonyok kozott, és ehhez a
fejlédéshez ne a viz legyen a korlatozo tényezo (Petrasovits 1989). A novényallomany vizigénye
térben és idOben nagyon Osszetett. Statikus oldala tulajdonképpen a bioszféra kivanatos
viztelitettségi allapotat fejezi ki, dinamikus része pedig az a vizmennyiség, ami folyamatosan
sziikséges ahhoz, hogy a kivant allapotot tartosan fenntartsuk. A névényallomany vizfogyasztasa
az egész tenyészidOszak alatti optimalis vizellatds esetén azonos a dinamikus vizigénnyel. A
természetes vizkészlet ésszerti kihasznalasa csak Ugy lehetséges, ha akkor és olyan

mennyiségben van jelen, ahogyan azt a ndvénytermesztés megkivanja.

2. 1. Novények vizszallitasa

A viz megléte az él6lények alapvetd életfeltétele. Olyan funkciokat 1at el a novény életében,
melyre mas anyag nem képes. Szdmos vegyiilet oldoszere. A gyokérsejtekbe jutd ionok
mozgasanak kozege és szallitoeszkoze. A legkiilonb6zOobb tapelemek, ionok vizes oldat
formdajaban jutnak el az egyes szervekbe, a felhasznalasi €s beépiilési helyiikre. A viz létrehozza
a protoplazma duzzadt allapotat, hozzdjarul a novények szilarditdsdban fontos turgor
fenntartasaban. Szerepet jatszik a novényi test hohaztartdsanak alakitasaban (Pethé 1993)
Bizonyos hémérséklet felett az anyagcsere kritikus mértékben felgyorsul. Ekkor a 1égzés — mely
energiafelhasznaldssal jar — tobb szdrazanyag lebontodast eredményez, mint az ugyanannyi id6
alatt bekovetkezd szarazanyagképzddeés. A viz parologtatasa hiiti a novényi szoveteket, elkeriilve
a nagyon magas hdmérsékletet. A fotoszintézis elengedhetetlen kelléke. A viz tartds hidnya vagy
tulzott bosége hatalmas karokat okozhat a ndvénytermesztésben. Amennyiben a termesztésben a
novények nem kapjdk meg folyamatosan ¢s kell6 mennyiségben a vizet, életfolyamataik
vontatottakka valnak, a termés mennyisége csokken, mindsége romlik. A termesztés
eredményessége az oOkologiai tényezOk, a vizgazdalkodasi beavatkozasok ¢és a
termesztéstechnologiai beavatkozasok kolcsonhatasanak az ereddje (Petrasovits 1988). A
vizhidny kéros hatdsdnak mértéke fligg a ndvényi életszakasztol, az alkalmazott miivelési
technikatol, a novény fejlettségi és egészségiigyi allapotatdl. A novény a sziikséges mennyiségii
vizet a kornyezetbdl szerzi be, nagyobb részét a talajbol, kisebb részét a 1égkorbdl fedezi. Ez
utobbi kozeg inkdbb a ndvényi parologtatas ilitemét szabalyozo kiilsé tényezdként viselkedik,

nem pedig kozvetlen vizforrasként.



A termesztésben a novényi szervezet vizforgalmi zavaraival akkor taldlkozunk a leggyakrabban,
amikor az aktiv vizfelvevd gyokérzona talajanak viztartalma olyan mértékben csokken, hogy az
egyes novényi szervekhez nem jut el a sziikkséges mennyiségii viz a kivant litemben. A névény
vizellatottsaganak hidnyossagait ez esetben a talajnedvesség olyan alacsony szintje okozza,
amikor mar nem képes felvenni a gyokérzet a megkotott vizet, az a talajaszaly (Vermes 1997).
Légkori aszalyrdl beszéliink, amikor a parologtatd ndvényi szerv koriili levegd nagyfoku telitési
hidnnyal bir, és ez eredményezi a gyokérzet vizszallitd kapacitasa €s a transzspiracié intenzitasa
kozotti egyensuly megbomlasat és a vizhidny karos kovetkezményeit.

Amikor a vizfelvevé gyokérzona koriil igen alacsony a talajhdmérséklet — kora tavasszal —
ugyanakkor a levegd telitettségi hianya magas, a vizleadds liteme nagyobb lehet, mint a
gyokérzet vizfelvételének liteme, ez a fiziologiai aszaly. Az aszaly a tartds és a korlatozott
vizhidny révén korlatozza a névények bioldgiai potencidljanak az érvényesiilését (Vermes 1997).
A novények vizforgalma rendkiviil komplex élettani folyamat. A ndvényi szervezetbe a viz
rendszerint a gyOkéren keresztiil jut be, ¢és legtobbszor a leveleken keresztil géaz
halmazéllapotban, a transzspiracio folyamata révén tavozik (eldfordul cseppfolyos kivalasztas is:
guttacio, konnyezés) (Cseh 2007). A vizet felvevo és leadd novényi szervek nagy tavolsagokban
helyezkednek el egymastol, igy koztiik nagy mértekll viztranszportnak kell megvalosulnia.

A tépanyagok ¢€s a viz szallitdsa a novényi szervezetben szallitdszovet-rendszerrel megy végbe.
A teljes szoveti és szervi differencidlodast, igy a szallitoszovet-rendszer létrejottét is a
novényeknek a vizbdl a szarazfoldre jutdsa segitette eld. A hajtasos novények esetében a viznek
el kell jutnia a levelekbe ill. a test minden €16 sejtjébe. Ezzel egy id6ben a levelek fotoszintetikus
asszimilacios miitkodésével készitett szerves tadpanyagokat is tovabbitani kell az €16 sejtekhez ¢€s
a raktarozd szervekhez. Ezen Osszetett tdpanyagszallitast végzd sejteknek és szoveteknek az
Osszessége a szallitoszovet-rendszer, mely a ndvényi test legvaltozatosabb szdvetelemeibdl épiil
fel.

A széllitoszovet-rendszer sejtjei a legkisebb ellenallast nyujtva, a széllitds iranyaba megnyultak,
végtalaik, a nagyobb ¢érintkez0 feliilet biztositasa miatt ferdén allnak. A végfalak vagy
godorkésen vastagodottak (ez teszi lehetdvé a difflizidos anyagaramlast), vagy perforaltak,
esetlegesen teljesen felszivodnak. A kettds feladatot ellatd szovetrendszer két részre oszthatd: a
vizet szallitd és fasodott fali sejtes elemekbdl felépiild farészre vagy xilémre (xylem, xylon =
fa), és az asszimildtumokat szallitd ¢és a celluloz falt sejtes elemekbdl allé hancsrészre vagy
floémre (phloem, phloios = héj, kéreg). Az aktiv vizszallitd xilém rész nagyon vékony,
gyakorlatilag par sejtsor vastag (Raschi et al. 1995, Granier et al. 1996, Béres et al. 1998), amely

érzékeny az embolizaciora, kavitaciéra. A hidroaktiv zoéndban a szallitds bonyolult
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haromdimenzioés héalézatban torténik a legkisebb hidraulikus ellendllds irdnyaban. Ebben a
rendszerben a hidraulikus ellenallast szamos tényez6 befolyasolhatja, mint pl. a hdmérséklet, a
széllitott nedv iontartalma, mechanikai sériilés. A kavitacidé soran az embolizalt edények koriil
radialis vizpotencidl gradiens alakul ki, amely lehetévé teszi, hogy a szomszédos edényekbdl,
szovetekbdl viz dramoljon a levegd tomitette edényekbe. A xilém szerkezete évrél-évre modosul
a kifejlodé vy évgylirik kovetkeztében. A szallitoelemek ritkdn fordulnak eld egyenként,
rendszerint  csoportosulva kotegeket alkotnak. A szallitosejtek  kotegeit nevezziik
szallitobnyalaboknak vagy edénynyalaboknak (Szalay 2004). A szallitonyalabok a novény
tengelyében tobbnyire hosszanti iranyban allnak, de egymassal is kapcsolatot 1étesitenek. A
levélndvekedéssel egybekapcsolva, amikor a lemez kezd kialakulni, a szallito faelemek és
hancselemek a levélben is — ugy, mint a szarban — differencidloédnak. A hordozoelemek a
levélben is kotegeket, nyalabokat alkotnak. A levelekben a nyaldbrendszer a levél erezete. A
nyalabok 0Osszekottetése lehetdséget nyudjt a ndvényi testet atjard Osszefliggd szallitérendszer
meglétére.

A viz tovabbitasaért felelds xilém sejtes elemei a vizszallitod sejtek vagy tracheidak, a vizszallito
csovek, vagy trachedk, a faparenchimasejtek, a bélsugar-parenchima és szilardité farostok (Pethd
1993). A tracheidak hosszara nyult, hengeres vagy szogletes keresztmetszetii, meredeken ferde
és godorkézett végfalu, oldalfalain spiralis, gytiris, hal6zatos godorkés, vizet szallitd elhalt
sejtek. A trachea és a tracheidastruktura lehetové teszi a gyors vizszallitast. Fas novényekben
16-45 mh™ értékeket mértek 100-200 pm sugart xilém elemeknél (Cseh 2007). A vizszallitd
csovek egymas folott elhelyezkedd tracheatagokbol épiilnek fel. Harantfalaik perforaltak vagy
teljesen felszivodtak. A trachedkban zavartalanul d&ramolhat a nedv, ezért sokkal jobb szallitok,
mint a tracheiddk. A bélsugarmezdében vald trachea-elrendez6dés alapjan megkiilonboztetiink
gylirlis porusu €s szort porusu fakat. A faparenchima-sejtek a xilém €10, plazmatartalmu elemei,
amelyek a tapanyagok szallitdsdban, és raktidrozdsdban vesznek részt. A cseresznyében a
faparenchimak kiilonosebb rend nélkiil helyezkednek el az évgylirlimezdk szallitoelemei kozott
(szétszort apotrachedlis parenchima (Haraszty 1979). A farostok hosszura nyult, vastag falu,

szlk iiregli elhalt fasodott falu sejtek.

A Viz mozgadsa

A viz mozgasat a gyokér szdveteiben tobb tényezd iranyitja. Abban az esetben, ha a vizmozgas
elsddleges energiaforrasa a gydkerek anyagcseréje, aktiv vizfelvételrdl beszélink. A passziv
vizmozgas — mely az esetek tobbségében mennyiségileg jelentdsebb, mint az aktiv — vezérldje a

vizpotencial-kiilonbség (Cseh 2007) a talaj-novény-légkor rendszerben. A viz mozgasanak a f6
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mozgatoérugoja egy fizikai folyamat, a lombkorona transzspirdcidja, ,szivoereje”.
(Természetesen a f6 anyagcsere-folyamatok ennek szabalyozasaban is részt vesznek.)

A nodvényi testben a viz szdmos (tap)anyagot szallit oldott formaban (nedv). A nedvéaramlas,
tomegaramlast is, ami példdul a xilémben torténik, kutatdmunkank soran ezt az aramot mértiik.
Ellenallasnak nevezheté minden olyan tényezd, mely neheziti a viz mozgasat.

A viz mozgasanak f6 térvénye a fizikabol ismeretes Ohm-térvény ismeretében:

ahol J a vizaramlas er6ssége, 4V a vizpotencial-kiilonbség, X a vizforgalmi ellenallasok Gsszege.
A viz ,munkavégzd képességét”, azaz a vizpotencialt (vizgéznyomas aranyos a viz munkavégzo
képességével) befolydsolja a kis molekuldju anyagok és oldott ionok jelenléte (ozmotikus
potencial, ¥;), a kolloidok, kapillarisok és egyéb felszinek vizmegkotése (matrixpotencial, ¥p),
ill. a pozitiv vagy negativ hidrosztatikai nyomas (nyomaspotencial, ¥,). Ezek egyiittesen adjak a
rendszer ered6 vizpotencialjat (vizpotencial, ¥), mely negativ eldjelli nyomasi egységekben (bar,

mbar) adhaté meg:

¢=¢s+¢m+¢¢:_

Passziv vizmozgéas akkor lehetséges, ha két érintkezd rendszer (pl. ndvényi test—légkor)
vizpotencialja eltér egymastol (Pethé 1993). Ha a kdrnyezet vizpotencialja negativabb, mint a
novényi sejteké, akkor a novény vizet veszit. A ndvények és az Oket koriiloleld légrétegek
vizpotencialjai kiegyenlitédésre torekszenek.

A levegd nedvességtartalmanak és hdmérsékletének ismeretében, a levegd vizpotencidlja az

alabbi képlet alapjan szamithato:

RT Fi

110;':.:'..' = . - In (-“:.,:.)!

ahol R a gazallando, T a léghémérséklet (°C), vy a nedves levegd térfogata (g-m'3), f a relativ

nedvesség (%).
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A novények jellegzetes viz és asvanyi tdpanyagfelvevo szerve a gyokér. Mint kiilsé tényezo, a
talaj homérséklete, vizgazdalkodéasa és leveg6tartalma is befolyasolja a folyamatot. A talajok
viztartalma két részre oszlik. A kotott vizet (kémiailag, higroszkoposan, biologiailag) a
novények nem képesek felvenni, szamukra hozzaférhetetlen. Az Gn. szabad vizet — mely a talaj
porusterében, a hézagokban helyezkedik el — fel tudjak szivni a gyokerek. A talaj vizhaztartasa
ezen hézagok nagysagatol és mennyiségétdl nagyban fligg. Az, hogy a gyokérzet egyes részei
milyen szerepet jatszanak az aktiv és passziv vizfelvételben komplikalt kérdés. Az aktiv
ionfelvétel jellemzd a gyokércsucsra, annak is inkabb a korabban kialakult szakaszara. Ezzel
szemben a passziv vizfelvétel zonaja az elsddleges szoveti szerkezetii gyokerekben, a
gyOkérszOrds szakasszal esik egybe. Ez a zona vizszallitd elemekkel jol ellatott. Ha a
transzspiracio erds, vagy a talaj vizpotencialja alacsony, a legintenzivebb vizfelvétel eltolodhat a
gyokér alapi része, vagyis a szar felé (Szalay 2004).

A vizpotencidlok kiillonbsége onmagaban csak a vizdramlas irdnyat szabja meg, az aramlas
erdssége azonban fiigg az ellenallasoktol is. Minél nagyobb az ellenallas, annal nagyobb
potencialkiilonbségnek kell lennie, hogy a viz keresztiilmehessen rajta. A talaj és a mezofillum
kozott kicsi az ellenallas a vizaramlassal szemben. A viznek a cseppfolyds aramlasa a
levélmezofillum sejtjeinek falaig tart. Innen g6z formajaban halad tovabb diffazioval, vagy
konvekcidval. A gézz¢ alakulas nagy ellenallassal egyenértékii. Igen nagy ellenallast jelenthet a
sztomak viselkedése. Az epidermisz folytonossdgat a gazcserenyildsok szakitjadk meg. Két
zarosejt egymas felé forduld hasi fala egy hasadasos nyilast, a 1égrést hagyja szabadon, mely
alatt a borszoveten beliil légudvar alakul ki, mely befelé intercellularis jaratrendszerben
folytatodik. A sztomak a sejtkozi jaratrendszer — ahova a vizmolekuldk a levélsejtekbdl tdvoznak
— felszini kivezetd nyildsaként szolgdlnak. A fotoszintetikus szervesanyag épités, a CO; felvétel
¢és a parologtatds szabalyozasa miatt nélkiilozhetetlen funkciot toltenek be a ndvényi testben. A
sztomak tehat a parologtatas f6 szervei. A vizmolekulak a légrésen at tdvoznak a légkorbe a
vizgbdzzel telitett intercellularisokbol. A zardsejtek a kiilonleges felépitésiiknek kdszonhetden a
légrést tagitani vagy szilikiteni tudjak, s ezzel képesek a transzspirdciot fokozni vagy csokkenteni.
A légrés zarasa és nyitdsa részben a zarosejtek vizzel valo telitettségének a fliggvénye.

A novény fold alatti részében a vizaram sok agbdl gytilik Ossze, a talaj feletti részben pedig
erOteljesen szerteagazik. Minden egyes ag, levél, levélér, sejt, a sejtek fala és plazmaja kiilon
elagazas. Kirchoff elektromagnességtani torvényére gondolva, itt is érvényes, hogy az
elagazasokban folyd aramok erdssége forditottan aranyos az egyes elagazasok ellenallasaval.

A viz nagy tavolsagra torténd szallitdsdnak utjai a mar emlitett tracheak és tracheiddk. A

kapillariscsovek vizvezetd képessége atmérdjiilk negyedik hatvanyaval ardnyos (Hagen—
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Poiseuille-térvény). A torvény érvényes a vizszallito elemekre, igy a kiilonboz6 fajok
vizszallitasanak legnagyobb mérhetd sebessége kapcsolatot mutat szallitdelemeik szélességével.
Magyarorszagon a tolgyek tracheai a legszélesebbek, a vizaram sebessége benniik akar 40 m-ora”
! is lehet (Haraszty 1979). A keskeny trache4ju harsban, biikkben, korai juharban maximum
néhany méter az oranként felfelé mozgo viz sebessége. Ezen adatokndl azonban nem vették
figyelembe a mikddoképes széllitoelemek szadmat, realisabb képet ad, ha egységnyi
keresztmetszet vizvezetd képességét mérjiik (Végvari et al. 2008).

Mint ismeretes a ndvény az atmeneti vizhianyra a kiilonb6z0 életszakaszokban eltéré méodon ¢€s
mértékben reagal. A gylimolcstermesztésben is nélkiilozhetetlen ismerni azokat az idészakokat,
amikor a tartos vizhiany visszafordithatatlan, terméscsokkentd kéarokat okozhat az iiltetvényben.

Az ontdzések soran elsésorban ezekben a kritikus periodusokban kell eljuttatni a névényeknek

sziikséges vizet (Petrasovits és Balogh 1969).

2. 2. A nedvaramlas mérés irodalma

A novényi vizvesztést vagy a klimaadatokbol szamitott potencidlis evapotranszspiracid és az
adott novényre jellemz6 koefficiens kombinaciojabol kovetkeztetik (Allen et al. 1998a), vagy
kozvetleniil mérik, amire szamos metddus és rendszer, idéskala 1étezik (Wilson et al. 2001).
Hagyomdanyosan az 6nt6zOviz mennyiségének kiszdmitasat a talajnedvességi és meteorologiai
adatokra alapoztak. Ezek a modszerek azonban figyelmen kiviil hagyjak a novények vizhianyra,
vagy éppen a tulzott vizellatottsagara, talontdzésére adott valaszat. Nem tiikrézik pontosan az
aktualis vizallapotot. Nem tul precizek, hiszen nem kalkuldlnak a lokalis mikrometeoroldgiai
valtozasokkal, melyek akar az iiltetvény kiilonb6z6 részein beliil is felléphetnek.

A novényzet altal elparologtatott viz mérésére tobbféle modszer 1étezik. Az éltalunk is hasznalt
nedvaram méré eszkoznek (Valancogne és Nasr 1989, Ham et al. 1990, Weibel és de Vos 1994,
Weibel és Boersua 1995) szamos elénye van az egyéb eljarasokkal szemben. A porométeres
sztomatikus vezetoképességgel szemben a nedvaram mérés kevésbé munkaigényes és nagyobb
1doébeli felbontast nyqjt (Chen és Lenz 1997). A ndvénykamrak hatranya, hogy az iiltetvény nem
vizsgalhatd sajat természetes kozegében, csak egy megvaltoztatott mikroklimatikus térben
(Gonzalez—Altozano et al. 2008, Reicosky 1985). Az izotopos nyomkovetés csak hosszabb
periodusok kozépértékét adja eredményiil, a hosszutava folyamatos mérés pedig nem ajanlott
ezen kémiai anyagokkal (Bariac et al. 1994). A human egészségiligyben alkalmazott MRI
(Magnetic Resonance Imaging - magneses rezonancia képalkotas) technika koltséges és
tobbnyire helyhez kotott. A liziméteres vizsgalatok (Lenz 1985) csak kisebb méretii fak

vizfogyasztas mérését teszik lehetove.
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A vizmérleg szamitasokndl bizonytalan tényez6t jelent a talajfelszini és felszin alatti vizelvezetés
¢és vizelfolyas szamitasa. A mikrometeorologiai eljarasok koziil a Bowen-hanyados (Heilman és
Brittin 1989, Gutiérrez és Meinzer 1994, Pruger et al. 1997), és az eddy-kovariancia (Baldocchi
et al. 1996, Takagi et al. 2006) mddszerek jo idébeli felbontast biztositanak, ugyanakkor draga,
bonyolult felszerelés sziikséges hozzajuk, és tobbnyire csak homogén, sik teriileten
alkalmazhatok. Az aerodinamikai mddszerek eszkozparkja is koltséges és komplex (Perrier és
Tuzet 1991). Infravorés gazcsere egység az egyéni levelek transzspiracidjanak mérésére
alkalmas, gyengesége azonban, hogy a teljes lombkoronara torténd extrapolaldssal jelentds
feliilbecslés 1éphet fel. A levelek gazcseréjét szamos tényezd befolydsolja, tigy, mint a levél
mikrokornyezetében fellépd stresszhatasok (pl. hdstressz), a gyiimdles sulyterhelése (Flore és
Sams 1986) a levél kitettsége (Sams ¢€s Flore 1982), a napsugar beesési szoge (Flore és Lakso
1989), a sztbmavezetés valtozasa (Schulze 1986). Ezért a késziilék tovabbfejlesztett valtozatat, a
teljes fat koriilvevd gazcserekamrat hasznaljak leginkabb (Long et al. 1996, Corelli-Grapadelli és
Magnanini 1993, Katerji et al. 1994, Miller et al. 1996). Ennek a hasznalata kissé bonyolult és
még az egész fat koriiloleld kamranal is eléfordul a transzspiracié feliilbecslése.

A mikrometeorologiai és vizmérleg eljarasok becslést adhatnak az evapotranszspirdcidra, mig a
nedvaram mérésével kimondottan a ndvényi transzspiracidé mérhetd héaboritatlan természetes
koriilmények kozott. Ennélfogva ezen modszerrel szétvalaszthaté a ndvény é€s a talaj parolgasa.
A nedvaram sebességének mérésével becsiilhetdé a novényi vizfelvétel (Cabibela et al. 1997,
Alarcon et al. 2000, Fernandez et al. 2001, Santos et al. 2007, Greven et at. 2009); koztik a
gylimolcsosok (Green és Clothier 1988, Green 1993, Valancogne et al. 1993, Alarcon et al.
2005) szantofoldi termények, erdészeti kultarak (Granier et al. 1996, Kostner et al. 1998,
Tournebize és Boistard 1998, Lundblad et al. 2001, Bleby et al. 2004), hidrofitak (Herbst és
Kappen 1999, Takagi et al. 2006) természetes vegetaciok vizfogyasztasa. A Tiiltetvényekbdl
szarmazd mérési adatsorokkal feltarhatd az dllomény parolgasi dsszege. A ndvekedési modellek
kitinéen pontosithatok a vizfogyasztasi, nedvaram informaciokkal. A talaj-névény-légkor
rendszerben torténd mérések egylittesével szdmos visszacsatolasi folyamat szimulalhato. A
novényélettani kutatdsokkal egyiitt ravilagithatunk a sztomdk nyitodasat-zarodasat iranyitd
,»Kiils@” szabalyozd folyamatokra. Az allomany kiilonb6z6 rétegeibdl szarmazd transzspiracios
adatokkal felismerhetdvé véalnak az egyes szintek hidraulikus vezetési viszonyai, melyek a
mikrometeoroldgiai folyamatokkal egyiitt valtoznak. Nem csupan a kertészetben, hanem az
erdészetben, a mezdgazdasagban, az dkoldgiaban is fontos adatok nyerhetdk a nedvaram mérd
eszkoz hasznalataval. A nedvaramlas megfigyelésével a novény egészségi allapota, fiziologiai

fejlédése (Ryan et al. 2000, Catovsky et al. 2002) a betegségek terjedése felismerheté (Veperdi
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1996), a belsd szoveti elhalds id6ben torténd felfedezése segitséget nyujthat a
visszafordithatatlannak tiing folyamatok megallitasaban (erddpusztulas). Az egyes fajok, fajtak
rezisztenciaja, kartevOkkel, rovarokkal szembeni ellenalld képessége is feltarhatd. A
levegdmindség monitorozasaval 6sszhangban, a légszennyezettség hatasa a fotoszintézis ¢€s a
respiracié folyamataira kozvetetten mérhetd a nedvaram mérdvel. A genetikai modosulasok, a
feldisulo szén-dioxid hatdsa a termények vizfelhasznaléséra is vizsgalhatd. Fontos informéciok
nyerhetdek a termesztésben alkalmazott kezelésekrol, a talajviz vagy a talajszennyezddés okozta
roncsolo hatasokrol.

A szezonalis és az aktudlis idéjarashoz viszonyitott vizkovetelés precizen meghatarozhaté a
rendszerrel, ezzel az Ont6zés igényekhez valod igazitasa javithatd (Ginestar et al. 1998a,
Fernandez et al. 2001, Remorini és Massai 2003).

Ezen széleskori felhasznaldsok alapjan latjuk, hogy a nedvdram mérésnek kiemelkedd szerepe

van a kertészek, erdészek, mezogazdak hidrologiai problémainak megoldasaban.

A nedvdaramlas mérés hazai irodalma

Magyarorszagon elsdsorban erdészek hasznaltdk a nedvaram mérés modszerét az egyes fajok
egészségi allapotanak feltérképezésére. Fenyvesi et al. (2002) kocsanytalan tolgyek (Quercus
petraea) egészségi allapotanak feltérképezésére tobbféle nedvaramlasi modszert is alkalmaztak.
Hasznaltak a Granier féle hddisszipacios eljarast, valamint a hdimpulzus elven miikodd eszkozt,
ill. K izotopos nyomkovetéssel dolgoztak. Csejtei et al. (2006), Béres (2008), Béres és Németh
(2009) kiilonboz6 erdészeti fajok vizforgalmat tanulmanyoztik hasonlé modszerekkel
(kiegészitve MRI és tomografias mérésekkel). Koppan (2006) csertdlgyon (Quercus cerris)
tanulméanyozta az elektromos potencialkiilonbség-valtozas és a xilémben folyé nedvaramlas
viszonyat.

Kertészeti kultarakon Tékei et al. (1992, 1998, 2001ab, 2003, 2005) kutatasai ismertek leginkabb
a magyar irodalomban. Almafan (Malus domestica) és bodzan (Sambucus nigra) (Tékei 1995,
1997) késobb cseresznyefan (Prunus avium) (Tékei et al. 2003) torténtek nedvaramlas mérések
héimpulzus eljaras modszerrel. Sipos és Tokei (1999) bodza (Sambucus nigra) vizforgalmi
viszonyait tanulmanyoztak az emlitett eljarassal. Acs et al. (2001) cseresznyeallomanyok
(Prunus avium) nedvaram-mérését végezték terepi koriilmények kozott. Hrotko és Tokei (1999)
a nedvaram-mérés gyiimolcsfa-alanykutatasba torténd bevonasarol értekezett.

Juhasz et al. (2008abc, 2010ab, 2011ab) cseresznyeegyedeken mérték a kiilonbozo alany-nemes
kombinaciok vizfelhasznalasat szar-héegyensuly eljaras alapjan miikodoé eszkozzel. Lakatos és

Bubén (1999) *Florina’/M26 almafak nedvaramlasat mérték hédisszipacios modszerrel. Erdemes
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megemliteniink Veperi (1996) munkdjat, aki erdéallomanyok (kocsanyos-, kocsdnytalan és
csertdlgy/Quercus robur, Quercus petraea, Quercus cerris) egészségi allapotat vizsgalta a
héimpulzus szonddhoz hasonld elven mikodd, elektromos ellendllas mérésére alkalmas
kondiciométerrel. Duplatiis szondat a hancson és a kambiumon keresztiil a farészbe szurva, az
egyik ti elektromos impulzusokat bocsat a szallitoszovetekbe, az érzékeld ti pedig méri az
elektromos ellenallast. A novények elektromos vezet6képessége megvaltozik, ha kedvezdtlen
kornyezeti hatasok érik, vagy betegség tdmadja meg Oket. Az egészségi allapot romlasa
hamarabb detektalhat6 a fak belsd fizioldgiai folyamataiban jelentkezd zavarral, minthogy azt
még kiilsd, szemmel lathaté tiinet is jelezné. Ha nincs elegendd viz vagy tapanyag, ha biotikus
vagy abiotikus stressz éri a fat, akkor a szallitoszovetek elektromos ellenallasa megvaltozik, a
szallitas intenzitasa csokken. Minél magasabb az elektromos ellendllas értéke, anndl gyengébb a

fa vitalitasa.

Az éjszakai nedvaramlas

Bér gy tlinhet, hogy a sztdémak valamilyen szintii nyitottsdgaval a ndvénynek jelentds raforditast
(veszteséget) jelent az éjjeli parolgas, ez nem feltétleniil van igy.

Altalanosan elfogadott tény, hogy a C3 és C4-es ndvények sztomasziikitéssel minimalizaljak
parolgasi vizveszteségiiket ¢jszaka, amikor nincs lehetdség a fotoszintézisre. A gazcsere mérések
alapjan ismert, hogy néhany faj jelentds mértékll sztomavezetésre és transzspiraciora képes az
éjjeli orakban (Wieser és Havranek 1993, Matyssek et al. 1995, Assaf és Zieslin 1996, Donovan
et al. 1999, Lasceave et al. 1997). Az é&jjeli transzspiracid tobbek kozott a levél és 1égkor kozotti
vezérld gradiensektdl (pl. telitési hiany) fliigg (Caird et al. 2007).

A cseresznyefakon végzett éjszakai nedvaram mérési tapasztalatainkrol a 5. 2. 2 fejezetben
irunk.

Az éjszakai parologtatasnak komoly fiziologiai haszna lehet, példaul a tapanyag felvételében. Az
¢jjelbe nyulo transzspiracié noveli a gyokérzet teljes napi vizaramat, mely a megfeleld NOs
ellatas miatt fontos (Nye és Tinker 1977, McDonald et al. 2002). Masik jelent6sége, hogy a
nappali ’stresszes’ id6szakban a xilémben jelentkezd kavitacié az éjjeli hidraulikus vezetést
kovetkeztében megsziinhet (Cseh 2007). Zwieniecki et al. (2001) vizzel és ionos oldattal
ontézott novénynél, a xilém vizvezetésében gyors és visszafordithatd valtozast tapasztalt, és a
hidraulikus vezetés akkor volt a legnagyobb, amikor az 6nt6zésre felhasznalt oldat iontartalma
leginkdbb megkozelitette a ndvényben keringd nedv dsszetételét. Ebbol arra kovetkezetett, hogy
a novény ’ongyogyitast’ végez megfeleld ionszabalyozé vizaramoltatassal, és ez megkoveteli a

sOtét (&jjeli) orakban is a folyamatos parologtatast. Az éjjeli nedvaramlas azoknal a névények is
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fontos lehet, melyek magas koncentracidban halmozzék az ionokat és az oldott anyagokat, az
¢jjeli parologtatds segitségével viszont megakadalyozzdk a til magas nappali levél turgort
(Donovan et al. 1999, 2001).

Tobb kutatdo mind természetes, mind szabalyozott korilmények kozott a hajnali Ordkat
megel6zden a sztomanyitodasrol szamol be (Schwabe 1952, Muchow et al. 1980, Lasceve et al.
1997, Leymarie et al. 1998, Bucci et al. 2004, Dodd et al. 2005, Howard és Donovan 2007). Az
ladfiinél (Arabidopsis thaliana) példaul az atlagos minimalis vizvezetés 0,117 mol-m™?s™ lassan
emelkedik 0,161 mol:-m?s™-re a kora hajnali 6rakra, és eléri a 38%-0s ndvekedést (Lasceve et
al. 1997).

Az ¢jszakai minimalis mértékli nedvaramlési értékek érzékelése, regisztralasa a nedvaramlas
mérés kényes pontja. Nem mindegyik eljarasi moddal miikodd késziilék képes megkiilonboztetni
a nagyon alacsony aramlasi értékeket a teljesen sziinetel (zérus) aramlastol (low flow-no flow)
(Becker 1998). A legpontosabb szenzorok 0,015 I's™ nedvaramot képesek érzékelni (Vértessy et
al. 1997). A héimpulzus eljarassal (2. 3. 2. fejezet) miikodd eszkozt foként nappali vizfelvétel
monitorozasara hasznaltak (Edwards és Warwick 1984, Green ¢és Clothier 1988, Olbrich 1991,
Dunn és Connor 1993, Hatton et al. 1995, Vértessy et al. 1997). Mas eljaras hasznalataval
azonban szamos tanulmany sziiletett az éjszakai nedvaramlas megfigyelésére is (Muchow et al.
1980, Benyon 1999). A szar-héegyensuly metddus alapjan mikodé méréeszkoziinkkel lehetdség

nyilt az éjszakai nedvaramlés tanulméanyozasara (5. 2. 2. fejezet).

2. 3. A novények nedvaramanak mérésére hasznalatos médszerek

A novényl nedvaramlas megfigyelésére szamos modszer ismert, mint példaul a héimpulzus
eljaras (Huber 1932, Cohen et al. 1981, Green és McNaughton 1997), ,.szar-héegyensuly”
eljarason (Sakuratini 1981, Ozier—Lafontain és Tournebize 1993) alapuld mérések. Ezen
mérésekkel nyomon kdvethetd a fak vizfogyasztasanak dinamikaja (Green et al. 1989, Moreno et
al. 1996). Szamos tanulmany sziiletett a mérési technikdk Osszehasonlitdsarol, azok
érzékenységérol, vizfogyasztast alul vagy feliilbecslé voltukrol (Swanson 1994, Smith és Allen
1996, Braun 1997, Gonzalez—Altozano et al. 2008). A héimpulzus eljaras soran tulajdonképpen a
nedvvel egyiitt aramlo hot hasznaljak az aramlas nyomkovetésére (Cohen et al. 1988, Olbrich
1991, Hatton et al. 1995). A vizfelvétel és a szallitdedénybe injektalt ho terjedési sebességének
meghatarozasaval ¢s vizsgalataval kapcsolatban sok publikacid sziiletett (Swanson és Whitfield
1981, Teskey ¢és Sheriff 1996). A kovetkezOkben roviden vazolom a négyféle nedvaram mérési

technikat, kezdve az altalunk hasznalt szar-hdegyensuly eljarassal.
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2. 3. 1. A szar hdegyensulyanak mérésén alapuld eljaras (stem heat balance method)
Vilagszerte szamos tudomanyos kutatdintézet jarult hozza ahhoz, hogy kifejlesszék a hd szarban
foglalkozott el0szor. Késobb tovabbi torekvések sziilettek a metddus alkalmazasara €s javitasara
(Vieweg és Ziegler 1960, Cermak et al. 1973). A szar héegyensulyan alapulo teoriat (SHB =
stem heat balance) az 1970-es évektdl hasznaljak, helyességét Sakuratani (1981, 1984), Baker-
Van Bavel (1987), Steinberg et al. (1990) igazoltak. A HPV (heat pulse velocity-héimpulzus)
mérési elvvel ellentétben az SHB elonye, hogy nem igényel kalibraciot (mivel a nedvesség-
fluxust kozvetleniil az energia-egyensulybol és a nedvesség-aram altal szallitott hdmennyiségbdl
hatarozza meg), nem okoz karosodast a vizsgalandé novényben.

Ozier-Lafontain és Tournebize (1993) cukornadon (Saccharum officinarum) mértek az SHB
elvén miikodd eszkozzel. Az SHB méréseket egyszerli végrehajtani, pontositani. Elonyei: széles
szaratmér$ tartomanyban hasznalhatoé akar lagyszarGak, akar fasszartak esetén (2-150 mm), a
novényre artalmatlan (melegit6 hatasa a mérés ideje alatt maximum 1-5 °C), a névény méreteihez
jol igazodik, alacsony energiasziikségletii.

Egy-egy mérdgallér tartalmaz termoelemeket, hétarolot, fiitdszalat, habszigeteldt, és egy a kiilsd
hohatasoktol védo pajzsot. Az elektronikat koriiloleld 1agy habgallér kizarja a nedvességet, és
mérsékli a kdrnyezeti kilengések hatasait, melyek az energia egyensuly drasztikus valtozasabol
szarmazhatnak. Az egységet legalabb a miiszer magassaganak megfeleld hossztengely szerinti,
agaktol, dudoroktol, érdességtl megtisztitott szarra kell helyezni. Az iddjarasi-pajzsot a kiilsd
alkalmazasokra és a sugarzasvédelemre hasznaljak.

Az elektromos ¢érzékeld harom kimeneti csatornaval rendelkezik szenzoronként (1. dbra). A
szenzor méri a ndvényi nedvesség altal szallitott hdmennyiséget, ebbdl szamitja ki a valos idejit
nedvességaramot (g-S'l). Kettd érzékeld méri a szar vertikalis irdnya hdszallitasat és a hdmérséklet-
kiilonbséget a flitdszalag alatt és folott, egy a sugdriranyu hoéfluxust, egy pedig a szér
energiaibevételét. Ezen adatok birtokdban torténik a nedvesség aramanak szamitisa (kg-h'l,
gramm-h™, g-nap™).

A széar hdegyensulyanak fenntartasa miatt, a miiszernek biztosan kell llnia és allandd energiat kell
kapnia a fiitészalagtol, mely az altala koriilvett torzsfeliilet teljes keriiletét melegiti. A nedv

tomegarama a flitott €s a fiitetlen torzsszakaszok hdéfluxusdnak mérlegébdl nyerhetd.
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fitsszalag

1. abra A szér hegyensuly eljaras elvén miikodo eszkdz sematikus képe
A szar energiaegyenlete:

PiﬂzQ-r-l_Qu-l'Qf(m

ahol Pi, a szar fiitdszaltol kapott hdmennyisége, a Q; a sugariranyu héveszteség, a Qy a vertikalis
héveszteség,a maradék ho pedig a Qf, vagyis a mozgd nedvaram héfelvétele.
Pin a fiit6 elektromos ellenallasabol és a rakapcsolt fesziiltségbdl szamithato.
Qy értékét a fiitdszalagtdl folfelé és lefelé kialakuld (a flitdtt és flitetlen szarrész) hdmérsékleti

gradiensbdl szamitjak ki az egydimenzios héaramra alkalmazott Fourier-torvény segitségével:

T, — AT,
Qv = Ast ) Kst ) (AET)

ahol Ay a szar fiitott részének keresztmetszet-teriilete, Kgt a torzs hovezetd képessége, 4T, a
vertikalis hdmérsékleti gradiens a flitészalag felsd részén, ATy, a vertikélis hdmérsékleti gradiens
a flitészalag alsé részén, X pedig a két hdéelem csatlakozd tdvolsaga.

Qr a radialis hdémérsékleti gradiensbdl szamithatod az alabbi egyenlet szerint:

Q. = K- AT,
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ahol Kg, a fiitészalag szigeteloburkolatanak hatasos hdvezetd képessége, AT, pedig a radialis
hémérsékleti gradiens.

Qs kiszamitasa utan a nedvesség aramlasa (F) egységnyi idére vonatkoztatva.

_ Pin_Qv_Qr
Cp-dl

ahol ¢, (4,186 JgteChy a viz hékapacitasa, dT a szarban 4ramlé nedvesség

homérsékletvaltozasa.

2. 3. 2. A héimpulzus eljaras (heat-pulse method)

Ezzel a modszerrel csak elég széles szijaccsal rendelkezd, de nem til vastag fak nedvarama
mérhetd (Hatton et al. 1990), mivel az eljaras legkényesebb pontja a fiitd és érzékeld szondak
szarba furdsi mélysége. Ezen eljaras soran a szarban mozgé nedv széllitotta rovid héimpulzus
sebességét mérik. A fiité és érzékeld szondakat a szijacsba furt lyukakba kell helyezni (2. abra).
Hatranya, hogy karosithatja a szoveteket, ill. a vizszallité elemekben a vizoszlop megszakadhat,
ami megnoveli az ellenallast, akadalyozza a vizforgalmat. A gazembolia egyik oka lehet a
széllitorendszer sériilése, ilyenkor a seben at levego keriil a sériilt szallitoszovetbe €s megroppan
a vizoszlop folytonossaga (Gonzalez—Altozano et al. 2008).

Minden hdéimpulzus szonda tartalmaz egy flitéelemet és két érzékeldt. A fiité szonda rovid
héimpulzusokat bocsat ki meghatarozott ismétlddéssel, a szenzorok pedig folyamatosan mérik a
nedvarammal egyiitt mozgd impulzusok sebességét. Az érzeékeld szondéakat kiilonbozo tavolsagra
helyezik el a fiitd szondatél a fatestben taldlhaté rostokon at bekodvetkezd hdveszteség
kompenzicidja miatt. A felsd szondat rendszerint tdvolabbra rogzitik, mint az alsét. A
héimpulzus kibocsatas miatt igy eldszor az alsé szondan lesz nagyobb a hdmérseklet. Az dramlo
nedv hoétranszportja kovetkeztében a felsd szenzor hdmérséklete bizonyos idé (t) utan

megegyezik az als6 szenzoréval.

A héimpulzus sebessége:

" _xrz_xb
h=——
2t
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ahol x, a felsé hoérzékeld szenzor és a fiitd szenzor kozotti tavolsag, mig X, az alsd hdérzékeld és
a fitd szenzor kozotti tavolsag. Marshall (1958) azonban kimutatta, hogy a hdé kisebb
sebességgel aramlik a torzsben, mint a nedv, vagyis a héimpulzus sebessége nem azonosithat6 a
nedvaram sebességével. Ennek oka az aramlo nedv és a xilém szovetek kozotti hdcsere. Marshall
kidolgozott egy olyan finomitott modszert, mely figyelembe veszi a faanyag hdszallitasi

kritériumait (ezt az egyenletrendszert itt nem kozoljiik).

felsd sie oy

b weereor

ts '

atizskiizép gzt saijies kéreg és sambiun

2. abra A hdéimpulzus eljaras mérési elrendezése (Smith és Allen 1996 nyoman)

A szijacs mérete, és a szondak behelyezési mélysége jelentdsen befolydsolja a nedvaram mérés
pontossagat (Miller et al. 1980, Cohen et al. 1981). A torzs égtdji irdnyultsdgara vonatkozo
tajolas nagyon fontos a mérés tervezésénél (Miller et al. 1980, Cabibel et al. 1997).

Fernandez et al. (2001) és Gonzalez—Altozano et al. (2008) olajfak (Olea europaea) (vizstressz
allapotat mérték ezzel az eljarassal.

Osszességében elmondhatd, hogy a HPM azoknil a fajoknil hasznalhatd leginkiabb a
transzspiracio mérésére, melyeknél a szijacs hémérsékletileg homogénnek tekinthet6 (Hall et al.
1998) (gytrts likacsu fak: fehér akac (Robinia pseudoacacia), kocsanyos télgy (Quercus robur),
magas koéris (Fraxinus excelsior), mezei szil (UImus minor), szort likacsu fak: biikkk (Fagus
sylvatica), mezei juhar (Acer campestre), kozonséges nyir (Betula pendula), melyeknél a szallitd
edények kozel helyezkednek el egymashoz). Azon fajoknal, ahol a szallitbedények kozotti
kotdszovet vastagsaga 0,4 mm-nél kisebb (Swanson és Whitfield 1981) a HPM modszerrel mért

nedvaram érték gyakorta alulbecsiilt.

22



2. 3. 3. A radialis héaram mérés, vagy hodisszipacios eljaras (heat dissipation method)

A radialis nedvaramlas méré (Granier 1985) két darab szondat tartalmaz. Az egyik allando
teljesitménnyel fiitott. A maésik (referencia) szonda nem fiitott, ugymond fahdmérsékleten marad.
Mindegyik szonda tartalmaz egy réz-konstantan héelemet. A rendszer a két szonda kozotti

hémérséklet kiillonbséget méri, amit a nedvaramlas siirliség bizonyithatdéan befolyasol.

fiits szonda
(konstantdn)

> aluminium hengerek

szijhcs geszL

3. dbra A radialis haram mérés elrendezése (Smith és Allen 1996 nyoman)

A mért adatok felhasznéalasaval a fanedvaramlas stirtisége:

1
STl
al(K) 'F

<= [GF)-1

=

ahol fa-nedvaramlasi index,

ATmax @ maximalis homérsékletkiilonbség és AT(x) a két szonda kdzotti hdmérsékletkiilonbség o

¢és f fara vonatkoz6 nedvaramlasi indexek, tapasztalati mérések alapjan.

A nedvaramlés pedig (m>s™)

23



F=v.54

ahol SA a szijacs keresztmetszete a fiitott szonda magassagaban.

Figyelembe kell venni nedvaramlas becslésnél, hogy milyen hosszu a szonda és milyen vastag a
szijacs. Lu (1997) szerint a modszer elénye, hogy nem kell kalibralni a méréeszkozt, ezzel
szemben Smith és Allen (1996) azt allitottak, hogy minden egyes fajhoz sziikséges a kalibralas a
mérés megkezdése elétt. A modszer elénye, hogy alacsony koltségigényli, konnyli a rendszer
telepitése, viszont a HPM metddushoz hasonldéan a szonda szijacsba helyezése karosithatja a

szoveteket.

2. 3. 4. A szar-szektor héegyensiuly eljaras (trunk section balance method)

Ezen eljaras lényege hasonlé az SHB-hez, miszerint a nedvaramléas sebességét a flitott szovet
héegyensulyabodl szarmaztatjdk. Az Ontdzés automatizalasanak fejlesztésére Nadezhdina és
Cermak (1997) folytatott kutatdsokat, ezen mérési eljarasra alapozva. Bar ahogy a mddszer neve
elarulja, itt csak a szar egy szektorat fiitik nem a teljes torzsfelszint. Vagyis a teljes szarra

extrapolalni kell a mért adatokat.

Idelem crmlakozd / szipiis

4. adbra A szar-szektor hegyensuly eljaras sematikus képe (Smith és Allen 1996 nyoman)

A szar fiitését Ot darab, azonos hosszisaga egymastdl azonos tdvolsagra a szarba furt
lemezelektrodokkal oldjak meg. A négy darab hdéelemet ugy helyezik el, hogy kettd koziilik a
belsé szegmens kozepén, kettd pedig a kiilsé elektrédoktdl messzebb helyezkedik el. A nyolc
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héelem sorba van kotve, a két hdelemsor kozotti fliggdleges tavolsagon keresztiil mérik a
hémérséklet emelkedését a fltdtt szektorban. Ezt a AT homérsékletemelkedést hasznaljak fel a
fltott szektor két kozépsd szegmensén keresztiili nedvaramlas sebességének kiszamitasahoz.

A torzsszegmens héegyensulya:
P=Qr+Qv+Qf+Qi

ahol Q a radialis héveszteség, Qy a vertikalis hoveszteség, Qs a konvekcids héveszteség a mozgd

nedvaramban, Q; az oldalirdnyl héveszteség. Ez utobbibol hatdrozzak meg a nedv tomegaramat.

K-AT=0Q,+43Q,

ahol K a hovezetési egyiitthato.

A nedvaramlas a kovetkezOképpen szamithato:

FoY
c- AT

ahol ¢ a nedv specifikus hokapacitasa. Az egész fara becsiilt nedvaram értéket ugy kapjak, hogy

megszorozzak a kozépsO szegmens szélességenek €s a teljes torzskeriiletnek az ardnyaval.

2. 4. Parolgas

2. 4. 1. A parolgas folyamata, mérése és becslése

A novények vizgdzleadasat parologtatasnak vagy transzspiracionak nevezziik. Ez élettani Gton
szabalyozhato fizikai folyamat, vagyis kornyezeti tényezOk hatdsara modosulo, de biologiai
torvényszerliség kovetkeztében kialakuld jelenség. A ndvény vizforgalméban a transzspiracio a
fo energetikai mozgatd. Intenzitasat az iddegység alatt egységnyi levélfeliiletrdl elparologtatott
vizmennyiség fejezi ki. Az evaporaci6 a szabad vizfelszinek, vagy a ndvényzet nélkiili talaj
parolgésat jelenti (a légkor vizelvono képessége is jellemezhetd vele). Az evapotranszspiracio,
vagyis a foldfelszini parolgas a talaj és a rajta 1évé ndvényallomany egyiittes vizleadasa (Szasz
és Tokei 1997). Megkiilonboztetiink potencialis (PET) és tényleges evapotranszspiraciot (TET).
A potencialis evapotranszspiraci6 mellett a viz korlatlan mennyiségben rendelkezésre all a
novényalloméanynak ¢és a talajfelszinnek, ill. a termorétegnek (Szasz 1995), az adott teriileten

lehetséges (maximalis) paraleadast jelenti (Vermes 1997). Azonban a valdsidgban, természetes
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koriilmények kozott a parolgas valtozo mértékét sziikds vagy hidnyzo vizkészletek befolyasoljak,
ezt nevezik tényleges evapotranszspiracionak.

A tényleges parolgast meghatarozo alapvetd tényezok: az elparologtathatd vizmennyiség, a
parolgésra fordithatd energia nagysaga, a ndvényzet vizszallitdo képessége (Szasz 1999). A TET
figg a biologiai és termesztési feltételektdl is, a kiillonb6zé ndvényfajok ¢és fajtak
tulajdonsagaitol, életszakaszatol, egészségiigyi allapotatol, valamint a névényi test morfologiai
tulajdonsagaitol.

A TET értéke szlikségszeriien kisebb, mint a PET-¢, hisz azt a vizmennyiséget fejezi ki, ami a
tényleges talajnedvesség és novényfejlettség mellett a talaj és a novény feliiletérdl egyiittesen
elparolog.

A transzspiracio f6 szervei a gazcserenyilasok. A fotoszintézishez nélkiilozhetetlen CO; is a
sztomak légrésein at jut a névénybe. Az asszimilacid és a vizforgalom bizonyos tekintetben
egymast gatold folyamatai rendkiviil komplexek (pl. ha tulsagosan alacsony a vizpotencial a
novényben, akkor az sztdmazarassal korlatozza a vizvesztést, ezzel egyidejileg azonban gatolja
a CO; bejutast, vagyis csokkentheti az asszimilaciot).

A transzspiracionak a héhaztartas szabalyozasaban is szerepe van. A parologtatas energiaigényes
folyamat, az energidt a parologtatd feliilet a kornyezetétdl vonja el, vagyis a vizgdzt veszitd
feliilet lehdil.

A transzspiracio két f6 tipusa a sztomatikus és a kutikularis parologtatas. Az elébbirdl mar volt
sz6 kordbban. A kutikularis transzspiracid a kutikula vizvesztése, mely élettani Gton sokkal
kevésbe szabalyozhato, mint a sztomatikus.

Meider és Mansfield (1965) és Ritchie (1974) szerint a sztdomdk altalaban naplementekor
zarddnak. Ha zarodnak a sztomdk, akkor az éjszakai vizleadas a kutikuldkon keresztiil megy
végbe. Vannak azonban olyan fajok, melyeknél a napnyugta utani transzspirdcié is a
gazcserenyilasokon keresztiil valosul meg, vagyis nyitott sztomak mellett (Muchow et al. 1980).
Meg kell jegyezni, hogy az éjszakai nedvaramlas kovetkezménye nem mindig a transzspiracio
altal bekovetkezd vizvesztés potlasa, ugyanis a nedvszallitds célja a nappal kiiiriild novényi
viztartalyok éjszakai jratoltése is lehet (Benyon 1999).

A sztomak a kiilsd kornyezeti ingerekre és a novényi hormonvaltozasokra rovidebb-hosszabb
reakcididdvel reagdlnak. Szamos tanulmany foglalkozik a légcserenyilasok — tobbek kozott a
gyokérzonatol a levélzetig a nedvvel egyiitt szallitott — hormonokra, mint kémiai iizenetekre
adott valaszaval (Davies és Zhang 1991, Whitehead 1998). A talaj hozzaférhetd viztartalmanak
csokkenésével a gyokérben nagy mennyiségii abszciszin sav (ABS) keletkezik, mely a sztomak

zarodasat — ezzel a parologtatas altali vizveszteség csokkentését — eredményezi (Leowenstein €s
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Pallardi 1998, Ezzhaouani et al. 2007, Jacobsen et al. 2009). A gyokérndvekedésnek kedvezo
talajnedvességi allapotok ezzel szemben olyan kémiai iizeneteket indukalhatnak a ndvényben,
melyek a légcserenyilasok zarodasat akadalyozzak. Incoll és Jewer (1987) arrdl szamoltak be,
hogy a citokinin szint novekedése stimulalja a sztdomak nyitodasat, még naplemente utan a sotét
napszakban is.

A parologtatas a f&6 mozgatdja a ndvényi testben folyd vizaramlasnak (passziv vizszallitds). A
transzspiracio erdsségét is meghatarozza a talaj-névény-1égkor rendszer ellenallasainak
nagysaga. A vizgdzt veszito sejtfalak kapillarisai nagy erével kotik meg a vizet. A csovecskékbol
a parolgas soran eltdvozo viz potlodik: a feliileti fesziiltség megakadalyozza a feliiletnoveld
hatast, alsobb szervekbdl Ujabb vizmennyiséget sziv a kapillarisokba. Elmondhat6, hogy a
transzspiracio a feliileti fesziiltség révén a teljes vizszallitd rendszerben szivast, azaz negativ

nyomast hoz létre. Ez a negativ nyomas legy6zi a talaj és a novény vizforgalmi ellendllésait.

A parolgads mérése és becslése

Egy jol megtervezett 6nt6zési program keretein beliil az adott termesztési teriilet parolgasanak
ismerete megfeleld eszkoz lehet a rendelkezésre allo vizforrasok hatékonyabb kihasznalasahoz.
A parolgas pontos becslése alapvetd kritériuma az {ltetvények hosszatava vizigényének
becsléséhez, a vizfelhasznalds vegetacids 1ddszakot atdleld litemének ismeretéhez, az ontdzeési
infrastruktura kiépitésének ¢és fenntartdsdnak koltségtervezéséhez. Vizsgalhaté vele a
megvaltozott foldhasznalat helyi vizhaztartasra gyakorolt hatdsa, a vizhaztartasban bekovetkezd
valtozasok kovetése.

Az evapotranszspirdcid az 0koszisztéma vizmérlegének alapveté komponense, fontos szerepet
jatszik a szarazfoldi okoszisztéma termelésének vezérlésében (Law et al. 2002). Magyarorszag
éghajlata atmenetet képez a szaraz és a nedves éghajlati teriiletek kozott (Péczely 1979).
Orszagunkat az éghajlat megvaltozasa érzékenyen érintheti mind a mezdgazdasagi, kertészeti, és
a természetes Okoszisztémak vonatkozasaban (Antal 2003). A tényleges evapotranszspiracid
(TET) szamitasara széles korben alkalmazott eljaras a referencia potencialis evapotranszspiracio
(PET,) haszonnovény koefficienssel (K;) vett szorzata. Itt PET, jelenti korlatlan vizellatasa fiives
teriilet, vagy un. alfalfa-referencia (meghatarozott magassagu, albedoju és felszini ellenallasu)
feliilet parolgasat. A Penman—Monteith féle Osszefiiggés altalanosan elfogadott a potencialis
parolgas szamitasara (Allen et al. 1998). A K. alapvetéen a tényleges és a potencialis
evapotranszspiracio aranya, ahol a tényleges részt meghatarozhatjuk méréssel vagy szamitassal,
mint pl. liziméteres mérés, vizhaztartasi mérleg, energiahaztartasi mérleg szamitasa, eddy-

kovariancia modszer, 1égkori izotopos eljaras, Bowen-hanyados mérés, tavérzékelési modszerek.
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Példaul az izotdpos eljaras soran azt hasznaljak ki, hogy az evaporaciobdl szarmazé vizgdz, ill. a
novények altal parologtatott vizgéz eltérd izotdpos jelekkel bir, igy megkiilonboztethetd, hogy
mennyi szdrmazik ndvényi parolgasbol és mennyi a talajparolgasbol. A talajbdl kiparolgd viz
nehéz izotdpoktol (2H, 18O) kevésbé terhelt vagy akar mentes, mig a ndvényi transzspiraciobol
szarmazo vizg6z nehéz izotdp tartalma nagyobb (Flanagan et al. 1991, Wang és Yakir 2000). A
Bowen-hanyados a szenzibilis és a latens hé aranyaként definialhato (Bowen 1926), és a
szenzibilis és a latens héaram vertikalis gradiensének mérésébol szamithato. Chavez et al. (2009)
ontozott gyapotmez6én (Gossypium hirsutum) végzett kisérlet alapjan leirtak az eddy-kovariancia
modszer TET becsld pontossagat. A modszer ellendrzése végett nagy pontossagu lizimétert is
alkalmaztak a parolgas mérésére. Megmutattak azt is, hogy az TET-t az energiacgyensuly
egyenlet maradéktagjaként meghatarozni nem tal pontos eljaras. Williams et al. (2004)
Marokkoban olajfaiiltetvényben (Olea europaea) mértek eddy-kovariancias modszerrel,
nedvaram mérével, valamint izotopos modszerrel. Eredményeik szerint a teriileti parolgas
csaknem 100%-a kozvetleniil az 6nt6zés utani transzspiraciobol szarmazott, mig 6t nappal a
mesterséges vizkijuttatas utdn (természetes csapadékhullds nem volt) a névényi parolgis 69—
86%-ot tett ki. Az evaporacid szoros kapcsolatot mutatott a telitési hiannyal, a transzspiracional
nem tapasztaltak olyan erés korrelaciot az emlitett paraméterrel. Anda (1999) kukorica (Zea
mays) vizfogyasztasat Thornthwaite-féle kompenzacios evapotranszspirométerrel mérte. A talaj
és a ndvényzet egyiittes parolgasat pedig maradéktagként szadmitotta a vizhaztartdsi mérleg
komponenseinek figyelembevételével (Antal 1968). Citrusiiltetvények (Citrus aurantium L.)
vizsziikségletét a talaj vizmérlegének elemzésével vizsgaltak (Bielorai 1982), vagy
meteoroldgiai modszerrel kombindlva (Kalma és Stanhill 1969), mig egy egyediilallo fa
evapotranszspiraciojat liziméterrel tanulmanyoztak (Green és Moreshet 1979, Du Plessis 1985).
Ezen vizsgalatok sordn a tényleges transzspiraciot hosszabb iddszakokra (hét vagy honap)
szamitottak. Az ontozésfejlesztés szempontjabdl azonban alapvetd kérdés a fak rovid idére (nap)
szamitott reakcidinak meghatarozasa.

Az elmult két-hdrom évtized miiszerfejlesztései, a tavérzékelés, az informatika, az adatbazis
kezelés fejlodése lehetdveé tették, hogy az evapotranszspiraciordl, a parolgds — mikroklima
Osszefiiggéseirdl mélyitsiikk tudasunkat. Fontos, hogy ezen informacidk a gyakorlatba is

atiiltethetéek legyenek, azaz eljussanak a termesztokhoz, ontdozés-tervezd szakemberekhez.

2. 4. 2. A parolgasszamitas fejlédésének attekintése
A parolgas a hidroldgiai ciklus alapeleme, melyet a legnehezebb mérni. A vilag népességének

novekedése — mely 2011. oktober 31-ével elérte a 7 milliard f6t (www.nationalgeographic.com).
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Ezzel egyiitt az emberiség ,taplalasa”, a vizforrdsok sziikiilé mivolta, a foldhasznalat
megvaltozasa, ill. a globalis klimavaltozds mind ravildgitanak az emlitett hidrologiai elem
elengedhetetlen fontossagli, pontos ismeretére. A legtobb termésbecslé modellben a parolgas
donto jelentdségli paraméter. Sivakumar és Wallace (1991) ravilagitottak, hogy nem csak a teljes
evapotranszspiraciot kell ismerniink, hanem annak részkomponenseit, vagyis az evaporacio és a
transzspiracio mennyiségét is. Ahol elegendd és elérhetd a vizforrds, ott dntézéssel 1ényegesen
novelhetd a termésmennyiség. A klimavaltozas folyamatainak megértéséhez is eldtérbe keriil a
teriileti parolgas pontos ismerete. Szdmos modellben (pl. GCMs-general circulation modell)
szimulaltak a vegetacio teriileti csokkenésének (pl. erddirtas) hatasait (Sellers et al. 1986, Shukla
et al. 1990, Dickinson ¢és Shaik 1998). Ezen modellek rendkiviil érzékenyek a
felszinboritottsagra ill. a tdjhasznalat megvaltozasara.

Az els6é parolgasszamitasi modellek mérsékelt 6vi viszonyokra késziiltek (Thornthwaite 1944,
Posza és Stollar 1983, Mintz és Walker 1993). Eldszor a potencialis evapotranszspiraciot
szamitottak, melybdl aztan bizonyos faktorok segitségével a tényleges evapotranszspiraciot
szarmaztattak. KésObb a tényleges evapotranszspiracidé szamitdsandl alapul vették a vizgdz
szallitodasat befolyasolo ellenallasokat. Elterjedtek a teljes tenyészteriiletet boritd vegetacioval
szamolo, felszini ellenallas-modellek (Monteith 1965).

A parolgashoz sziikséges energiat elsdsorban a napbdl érkezd sugarzasi energia biztositja.

A-E=R,—G—H

ahol A-E a latens hdaram (W-m), R, a nett6 sugarzas (W-m?), G a talajhéaram (W-m), H pedig
a szenzibilis héaram (W-m?). Az egyenlet tartalmazhatja még a fotoszintézisre forditodo
energiamennyiséget, ill. a ndvényzet altal tarolt hOmennyiséget, melyek elhanyagolhatéak

(Stewart és Thom 1973). A latens héaramot Fick’s torvénye rogziti:

g-Cy de
AE=-— K=
¥ ¥ 9z

ahol ¢, a levegé 4llandé nyomason vett fajhéje (J-kg-K™), p a leveg siiriisége (kgm™),
pszichrometrikus allando (hPa~K'1), Ky a vizgdz szallitasi koefficiens, 0e/0Z a vertikalis vizgdz
gradiens.

A szenzibilis héaram egyenlete a kovetkezd:
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ahol Ky a hészallitasi koefficiens, 07/0Z a vertikalis hdmérsékleti gradiens.
Monteith (1965) inditvanyozta a sztomacllenallas bevezetését, mivel ndvényi transzspiracional

figyelembe kell venni a gazcserenyilasok szerepét.

0 leTy) —e]
.}{ T‘E + T‘E‘

A-E=

ahol es a sztomakozti tér telitési géznyomasa (hPa), T, (°C) a levélfeliileti hémérséklet, e a
légkori gbznyomés, ra (sm™) az aerodinamikai ellenallas, rs (sm™) pedig a sztomaellenallast
jeloli. Az egyszertsités kedvéért Monteith (1965) a telitési géznyomas valtozasara az alabbi

formulat vezette be:

[ES(TD} - ES(T}]
To—T

A=

ahol T (°C) a referenciaszinten mért hémérseklet.
A Penman-Monteith féle Gn. ’nagy levél’("big-leaf”) modellel (melyben tulajdonképpen a teljes

tenyészeriilet vegetacidval valo boritottsagat feltételezik) tehat:

ﬂ"'(Rn_G}ﬁ-p-cﬂ.w

A-E=

Aty -(1+2)
T‘E

A legegyszeriibb parolgasbecsld metddusok csupan a jo vizellatottsagi teriiletekre
alkalmazhatoak (De Bruin 1983, McNaughton és Spriggs 1986). A Pristley ¢és Taylor (1972)
formula jol hasznalhaté6 mérséklet és tropusi teriileteken, azonban arid és szemiarid zénaban
alulbecsli a mért parolgasi értékeket.

A ’nagy levél” modellt Shuttleworth és Wallace (1985) terjesztették ki, melyben az aktualis

teriileti parolgas a transzspiracid (PMranszspiracis) aZ €vaporacio (PMeyaporicis) 0sszegébdl adodik:
ETQ-';: = P-'w:r'm:::s;;ir'éric'_P-'we".rn;;m'érié
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2. 4. 3. Két és haromforrasos parolgasbecslé modellek

A két és haromforrasos parolgasbecslé modellek tobbnyire a Shuttleworth és Wallace (1985)
(SW) és a Dolman (1993) féle kozelitések kombinécidjan alapulnak. Az eldbbi a novényzet
egységes eloszlasat feltételezi a tenyészteriiletre, mig az utdbbi elkiiloniti a megfeleld
boritottsagi arany szerint a talaj és novényi parolgast. Emellett figyelembe veszi a novényi
transzspiraciot, a sorkozi talajevaporaciot, és a sorbani parolgast (Dolman 1993, Blyth 1995,
Brenner és Incoll 1997, Blyth et al. 1999, Domingo et al. 1999)

Az elmult évtizedben a SW modellt széles korben alkalmaztdk a tényleges evapotranszspiracid
becslésére (Gardiol et al. 2003, Kato et al. 2004, Fisher et al. 2005, Zhou et al. 2006). Ezen
modellben a boritottsagi arannyal sulyozva szerepel a talajevaporacid és a nodvényi
transzspiracio.

Ortega—Farais et al. (2007) az altalunk is hasznalt Shuttleworth—Wallace (SW) féle modellt
alkalmaztak Ontozott szOlGiltetvények  (Vitis  vinifera) latens hdaramanak becslésére.
Osszevetették az eddy-kovariancids mérésbol szarmazo, valamint a SW modell altal szamitott
eredményeket. Ezek alapjan leirtdk, hogy a modell szaraz 1égkori koriilmények kozott adja a
legnagyobb eltérést a mérésekhez képest. Az elvégett vizsgélataik szerint a LAl-ra (levélfeliileti
index) és az atlagos sztomaellenalldsra a legérzékenyebb a modell, mig az aerodinamikai
ellenallas valtoztatdsa nem mutatott lényeges hatast a végeredményre. Anadranistakis et al.
(2000) ¢és Kato et al. (2004) is kétszintes SW modellt alkalmaztak szant6foldi kultarak (cirok (
Sorghum vulgare Pers.), kukorica (Zea mays), buza (Triticum genus), gyapot (Gossypium
hirsutum) parolgasbecslésére. Szemiarid teriileteken Stannard (1993), szubarktikus régioban
pedig Lafleur és Rouse (1990) alkalmaztdk sikerrel az SW modellt 6ras szintli latens héaram
becslésre.

Brenner ¢és Incoll (1997) altal fejlesztett haromforrasos modell sikerrel alkalmazhato a
fragmentalt adllomanyszerkezetli (sorra és sorkdzre tagolodd, pl. sz6ld) lltetvények tényleges
evapotranszspiracidjanak becsléséhez (Domingo et al. 1999, Were et al. 2008).
Poblete—Echeverria és Ortega—Farias (2009) haromszintes modellel (CM-Clumped modell)
becstiltéek o6ntdzott szoloiiltetvény (Vitis vinifera) evapotranszspiracidjat. A teljes teriileti
parolgast a sorkdzi evaporacid, az allomany transzspiracidja, valamint a tékesor alatti tertilet
parolgasanak Osszegeként szamitottak. A Kalkulaciot eddy-kovariancia méréssel validaltak. A
legnagyobb kiilonbség (~10%) a meért és szamitott értékek kozott, a csapadékos ill. kodos 1do

utani deriilt napokon adddott, ekkor ugyanis a modell alulbecsli a mért parolgas intenzitast.
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2.4. 4. SVAT modellek

Az Gn. SVAT modellek (surface-vegetation-air-transfer) (Braud et al. 1995, Dickinson et al.
1998, Boulet et al. 2000) alkalmasak lehetnek a csapadékos iddszakot kovetd latens hdaram
vizsgalatara, vagy a parolgas becslésének nagyobb skalan torténd kiterjesztésére. Hazankban
Dunkel et al. (1989, 1991), Acs és Hantel (1998), Acs (2002, 2003, 2005), Acs et al. (2001), Acs
és Szasz (2002), Drucza és Acs (2004) foglalkoztak SVAT modellekkel azok alkalmazasaival,
érzékenységi vizsgalataival. Az elsO tablazatban a hasznalatban legelterjedtebb modellcsaladokat
tiintettiik fel.

1.tablazat A gyakorlatban leginkabb hasznalt modellcsaladok (Wallace 1995)

Modell Bemend adatsziikséglet Kimen6 eredmény

- a novényzet fiziologiai

valaszainak almodellje
Szimulaciés modellek - az allomany kicserélodési
(SWATR: Feddes et al. folyamatainak, és strukttrajanak
ENWATBAL: Lascano et al.) adatai

- talajtulajdonsagok adatai

- meteorologiai adatok

aktualis evapotranszspiracio

Egyszintes allomanymodellek
(zdrt dllomanyokra: Penman—
Montheit;

nyilt allomanyokra: Shuttleworth—
Wallace)

Energiamérleg modell
(Penman)

Sugarzasi modell
(Priestley—Taylor)

Homérsékleti modell
(Blaney—Criddle)

Légnedvességi modell
(Dalton)

-felszini ellenallas almodell
-allomanystruktura adatok
-meteorologiai adatok

- napi meteorologiai adatok
(hémérséklet, nettd sugarzas,
sz¢lsebesség, 1égnedvesség)

- napi meteorologiai adatok
(hémérséklet, globalsugarzas)

- napi meteorologiai adatok
(hdmérséklet)

-napi meteorologiai adatok
(hémérséklet, szélsebesség,
légnedvesség)

aktualis evapotranszspiracio

potencialis evapotranszspiracio

potencialis evapotranszspiracio

potencialis evapotranszspiracio

potencialis evapotranszspiracio

Magyarorszdgon szamos potencialis és tényleges evapotranszspirdciés mérés és szamitas tortént
foként szantofoldi kultirak vizigényének és vizfogyasztasanak feltérképezésére (Dunay et al.
1968, Antal és Kozmané 1980, Posza és Stollar 1983, Varga-Haszonits és Harnos 1988, Dunkel
et al. 1990, 1991, Dunkel és Vadasz 1993, Szasz 1995, 1999, Dunkel és Szenyan 2000, Dunkel
1995, 2000).
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2. 4. 5. Haszonnovény koefficiens (Kc)

A meteorologiai mérések és Ontozorendszerek automatizalasaval a gylimolcsiiltetvények
ontézésének tervezését gyakorta az evapotranszspiracid klimatikus adatokbdl torténd becslésére
alapozzak. Ezen klimaparaméterecken alapuld formulak legkényesebb pontja a haszonnovény
koefficiensek kezelése, melyeket empirikus moédon hataroznak meg (Doorenbos és Pruitt 1977),
¢s ezek valtozékonysagat a kdrnyezeti tényezok és a novekedés kiilonbozdségei okozzak (Jagtap
és Jones 1989). Egy megalapozott Ontozési rendszerrel ellatott, Kifejlett csaknem teljes
novényboritottsaggal rendelkezd iiltetvényben, a haszonndvény koefficiens foleg a talaj
vizkészletének és a fizioldgiai allapot vagy szezondlis hatasok altal befolyasolt sztomavezetd
képességnek a fiiggvénye (Pruitt et al. 1972, Hanks 1985). Sok esetben a preciz vizkijuttatas és
az energiatakarékos ont6z¢és a talaj vizkapacitasanak ill. a névény vizigényének pontos ismerete
hianyaban nem val6sul meg (Nagy et al. 2010).

A haszonnovény koefficiens (K¢) a tényleges (TET) és a potencialis evapotranszspiracio (PET)
hanyadosaként definidlhatd. Amikor kiilon ndvényallomanyra, valamint a talajra vonatkozé

mutatok segitségével akarjuk leirni akkor a K¢ a K¢ €s a K 0sszegének atlagaként all elo:

K.=K,+ K,

ahol K¢, (crop basal coefficient) a haszonnovény transzspiracios/novényi koefficiens, Ke
haszonnovény koefficiens talajra vonatkoz6 mutatojat jelenti.

Ma foként K. a teljes dllomanyra vonatkozé haszonndvény koefficiens elterjedt jelolése.

Mig a PET és a K. meghatarozasa viszonylag egyszer(i utat biztosit a kiilonb6zd klimatikus
viszonyok kozott termesztett kultardk vizigényének becsléséhez, ezen kozelités legnagyobb
bizonytalansaga, hogy szamos, az irodalmakban megjelend K. érték gyakran nem helyi
kortilményekre (miivelési mod, tdmrendszer, az iiltetvény altalanos allapota) adaptalt. A FAO 56
(Allen et al. 1998) kiadvanyban kozolt K. értékek — melyeket alapvetéen adott klimatikus
viszonyokra, talajtipusra és fenoldgiai menet alapjan kalkulaltak — és a méréssel kapott K
értékek kozott, akar 40%-os kiilonbség is jelentkezhet (Rana és Katerij 2008). Ezen kiadvany
mégis széles korben hasznélt forrasnak szamit a haszonndvény koefficiens és a tényleges
evapotranszspiracido megadasara.

A haszonnévény koefficiens 0,3-1,2 kozott alakul a névény fejlettségi allapotatdl fiiggden. A
FAO 24 ¢és FAO 56-0s 6ntozési és vizgazdalkodasi kiaddsa — melyben rendszerint kezdeti, kozép

¢és utdszezonra hatarozzak meg a K-t (5. abra) — szerint fiivesitett sorkozii cseresznyére (Prunus

33



avium) a kezdeti szezonban 0,5, a kifejlett allapotban (kozépszezon) 1,2 és a kései (utd)
szezonban 0,95-6s K. a jellemz6 (Pruitt 1986, Allen et al. 1998). Az 5. abran latott menet az Gn.
K¢ gorbe, ahol az eld-és kozépszezon kozotti részt tekintik a viragzasi fazisnak, az intenziv
z0ldtomeg novekedésnek, és gyiimolcsfejlodésnek. A kozépszezont gyakorlatilag a termés
érésével és a teljes levélfeliilet kialakulasaval azonosithatd. Mig az utészezon az, amikor nincs
tovabbi zoldtomeg novekedés termdgallyképzodés, a szakasz zardsa pedig a levélhullas

id6szaka.

12 K ktizépszezon ‘
||

o1 y..

\'\- ,
E 0.5 Al T

Kutészezon

5. abra Haszonnovény koefficiens gorbe altalanos lefutasa (sajat szerkesztés — Allen et al. (1998) nyoman)

Az TET/PET arany nagyban fiigg a talaj-ndvény-1égkor rendszer helyi, nemlinearis jellegii
Osszefliggéseitdl, valamint az alkalmazott 6ntozési eljaras mikroklimat befolyasolo hatasatol. Ez
a kapcsolat foként a kapasnovényeknél, gylimolcsosok esetében, szOdldiiltetvényeknél lehet
fontos, melyek olykor nagy sortavval, fragmentalt allomanyszerkezettel jellemezhetdk, a
tenyészterlileten megjelend talaj - és novényboritottsag aranya pedig igen eltérd lehet (Smith et
al. 1995, Reynold et al. 2000, Hutley et al. 2001, Ferretti et al. 2003). A K¢-ben megjelend nagy
valtozékonysag megerdsiti, hogy sziikségszerli lokalis koriilményekre haszonndvény koefficienst
szamitani (Conceicao et al. 2008).

Az adott helyre, adott ndvényzetre meghatarozott K. azért is fontos, mert a teriilet
vizfogyasztasat alapvetden meghatarozza a nodvények és a talajfelszin altal abszorbealt
energiamennyiség. Az elnyelt energiamennyiség nagysaga tobbek kozott fiigg az allomany

fejlettségi allapotatol, a levélfeliilet nagysagatol, a talajkarakterisztikatol, a novényzettel boritott
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felszin fizikai jellemzOitél. A gyiimdlcs és szdldiiltetvények ndvényzettel vald boritottsaga
gyakorta nem egységes az alkalmazott miivelési rendszerek kiilonbozOsége miatt.

A TET becslése a vegetacid nem ritkdn heterogén eloszlasa miatt bonyolult lehet. Errdl a
problémarol foleg a csapadékos iddszakot kdvetd szamitdsokban szdmolnak be, amikor a latens
héfluxus megnovekszik, és a talaj és allomany ellendllasa gyorsan valtozik (Huxman et al.
2004). A teljes evapotranszspiraci6 ill. a haszonndvény koefficiens részekre bontdsa azért is
fontos, hogy megértsiik a biotikus és az abiotikus tényezoknek a parolgés vezérlésére gyakorolt
hatasat.

Ezen esetekben a tényleges evapotranszspiracid pontositasara a K; becslésnél figyelembe kell
venni az allomany magassagat, a talaj és a novényzet tenyészteriiletre eso aranyat.

A Penman-Monteith kozelités két- ill. haromforrasos modellje jol alkalmazhato a TET
szamitasahoz. A kétforrasos modellek figyelembe veszik a novényi transzspiraciot és a sorkozi
kiilon taglaljak, vagyis a tényleges evapotranszspiraciot ezen tényezok osszegeként kalkulaljak,
sulyozva azzal a faktortényezdvel mely a haszonndvény boritottsagi aranyat adja meg.

Az TET és a K térbeli és idobeli valtozékonysaganak kimutatdsara a mitholdas mérések alapjan
szamitott energia-egyensuly mddszerek is hasznéalatosak. A tavérzékelési adatok szdrmazhatnak
foldbazist vagy Urbazisi megfigyeldrendszerekbdl, és hasznalatosak a felszinhOmérséklet, a
reflektancia és a vegetacidés index ismerete alapjan parolgasszamitasra. Ezen TET becsld
technologidkkal lehetdség nyilik a parolgas rutinszerli térképes felmérésére, foként regionalis
skalan, vizgyljté teriileteken. A tavérzékelés miikodOképes eszkoznek bizonyulhat az
evapotranszspiracio térbeli eloszldsanak részletes feltarasara, és az elérhetd vizforrasok €észszerti
kihasznalasanak tervezéséhez (Dunkel 2000).

Szamos tanulmanyban mutatnak ra, hogy mennyire fontos, hogy helyi viszonylatban
tanulmanyozzuk a haszonnovény koefficiens alakulasat.

Jia et al. (2009) bahiafiire (Paspalum notatum) vonatkoz6 K-t adtak meg jo vizellatottsagu ill.
nedves teriiletekre. Harom ¢és fél évig mérték eddy-kovariancia moédszerrel a tenyészteriilet
parolgasat, a hianyos adatsort Bowen-hanyados méréssel egészitették ki. A tanulmany ramutat a
bahia haszonndvény koefficiensének havi szintli véaltozasara, és kiemeli, hogy van kiilonbség a
kiilonboz6 helyszineken alkalmazott miivelési rendszerektdl fiiggden.

Allen és Pereira (2009) viszonylag egyszerii kozelitéssel becslik a K. értéket, kimondottan a
vegetacio fizikai mivoltara alapozva. Az eljarést kidolgoztak az alap és az atlagos haszonndvény
koefficiensre, természetes vegetaciora és gyiimolcsosokre, a talaj és a novényzet parolgasanak

Osszegeként szdmolva. Ez az 4ltalanositott metodus azonban még mindig nem helyettesitheti egy
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meghatdrozott termdhelyr6l szarmazd méréssorral torténd becslést. Ez  kiillondsen
gylimolcsosoknél fontos, hiszen ezen (ltetvények tenyészteriilete, telepitési surlisége,

levélfeliileti indexe, érési ideje fajtanként valtozo.

2. 5. Cseresznyeiiltetvények ontozésének jelentosége Magyarorszagon

Nedvaramlas kisérleti és tltetvény szintli parolgasi modellezésiinkhéz a cseresznyét (Prunus
avium) valasztottuk, mivel a faj intenziv iiltetvényeinek telepitése irant novekszik az érdeklédés
(Szab¢ et al. 2011), s a teljes vegetacios idészakban bekdvetkezd vizfogyasztasarol, vizigényérol
¢s annak iddébeli eloszlasarol kevés informécioval birunk. A globalis felmelegedés kapcsan
(Bartholy et al. 2003, 2004, 2005, 2007) a gyiimoélcstermesztés kritikus pontjava valhat a
szarazabb vegeticios iddszakbol adodo elégtelen vizellatottsdg, valamint a megndvekedett
ontozési koltségek. Hazankban az évi csapadék mennyisége €s eloszlasa is kedvezdtlenebbé valt
az elmult 6tven évben (Lakatos et al. 2005). A lehull6 csapadékmennyiség a Karpat-medencében
¢s elsdsorban annak alfoldi régidiban valdsziniisithetéen tovabb csokken (Bartholy et al. 2008,
Virallyay 2008). Ez teszi fontossa, hogy minél pontosabb ismeretekre tegyiink szert a
cseresznyefak vizigényét illetden, kiilondsen az intenziv iiltetvények esetében. Egyre novekvd
jelentdsége ellenére (Hrotkod et al. 2009) nincs elegendé informacionk az uj alany-nemes
kombinaciok vizfelhaszndlasardl, melynek ismerete a gazdasagos Ontézés alapfeltétele lenne,
kiilondsen a magyarorszagi, szaraz termoéhelyekre.

Ami a hazai cseresznyetermesztést illeti, az elmult évtizedben jelentds csokkenésnek lehetiink
tanui. Az arugyiimolcsosok teriilete 2010-ben 1000 ha koriil volt, az dsszes termés 6000—7000 t
(KSH 2010). A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan cseresznyébdl alig tobb mint 6000
tonna termett 2010-ben, amely a 2000-2004-es évek atlaganak csak 50%-a, bar meg kell
jegyezniink, hogy 2010 extrém csapadékos évjarat volt a magyar mezdgazdasagi és kertészeti
termesztésben. A legtobb cseresznyét Fejér megyében termelték (1150 tonna), ezt kdvette Heves
megye 842 tonna betakaritott mennyiséggel (KSH 2010).

Ma a magyar cseresznyeiiltetvények kozel negyede Pest megyében talalhatd. Jelentds
iltetvényfeliiletek vannak a Duna-Tisza kozén Bacs-Kiskun, a Tiszantilon Jasz-Nagykun-
Szolnok megyében, valamint a Dunantilon Fejér, északon Borsod-Abauj-Zemplén megyében
(KSH 2010). Ezeken a teriileteken az éves csapadékmennyiség 50 év atlagaban alatta marad az
intenziv tltetvényeken optimalisnak tartott 750-1000 mm-nek.

A régebbi szakirodalom ugy tartotta, hogy a cseresznye nem tartozik a vizigényes fajok kozé
(Hilkenbdumer 1964). A hazai gyakorlat szerint a magyarorszagi csapadékviszonyok (évi 500—

600 mm — szélsdséges évektdl eltekintve) elegenddek a cseresznye termesztéséhez (Kallay
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2003). Ezzel szemben Hanson és Proebsting (1996) 750-1000 mm-re becsili a
cseresznyelltetvények éves vizigényét. Dehghanisanij et al. (2007) szemiarid teriiletre 876 mm-
es Ontdzést juttatott ki cseresznyedllomédnyra (100%-os evaporacio alapjan), ugyanakkor a
tényleges evapotranszspiracionak 1007 mm-t szamolt.

A cseresznyének vizigény szempontjabol harom kritikus, fejlédési stadiumhoz kothetd idészaka
van: viragzas, gyimolcsérés, termOrész differencidlodas. Az elsdként emlitett fenologiai menet
alatt hullott nagy mennyiségii csapadék termékenyiilési problémakat idézhet eld, ilyenkor
ugyanis a pollen a nagy ozmotikus potencialjanak megfeleléen sok vizet vesz fel, ¢€s
megrepedhet (Pethd 1993). A mésodik szakaszban — a termések szinez0désétdl a teljes érettségig
eltelt idészak — lehullé csapadékmennyiség a gyiimdlcs mindségét sulyosan karosithatja a
megnodvekedett gyokérnyomas, és a bdrszoveten at felvett viz miatt a gyliimélcs megrepedhet
(Sekse et al. 2005, Simon 2006, 2009). A harmadik érzékeny fenologiai menet a termdrészek
differencidlodéasanak id6szaka (julius vége).

Az intenziv termesztési technologiaval egyre inkabb eldtérbe keriildé novekedést mérséklo
alanyokon a fak érzékenyebbek, gyakran mutatnak vizhidnyos tiineteket a hazai cseresznye- és
meggytermesztésben standardnak szamitdé Cema sajmeggy alanyhoz képest (Hrotké 1999,
Bujdoso6 2004, Bujdoso et al. 2004, Franken—Bembenek 2010).

Burak ¢és Senih (2010) a kiilonb6z6 6ntozési kezelések hatdsait vizsgaltak kiillonos tekintettel az
evapotranszspiraciora és a vegetativ névekedésre *0900-Ziraat’/GiSelA 5. (térpealanyn) két és
harom éves cseresznyefakon, Torokorszag észak-nyugati (mérsékelt) teriiletén. A térallas 5,0x2,5
méteres volt. Az egyes kezelésekben, az 0Ont6zOviz mennyiséget A’ tipusi kaddal mért
vizvesztes€g alapjan szamoltdk négy kategoria szerint (a kdddal mért vizveszteség 50%-0s, 75%-
0s, 100%-os (kontroll), 125%-os vizpotldo ontozéssel). Az elsé vizsgalati esztendd 99,9 mm
természetes csapadéka (junius-oktober) mellett a kontroll alapjan tovabbi 475 mm vizet juttattak
ki (100%-os vizpotlas), és 518 mm-es tényleges evapotranszspiracioval szamolt. A masodik
vizsgalati évben (hadrom éves allomany) 134 mm esé (majus-szeptember) mellé 552 mm-t

ontoztek, €és 599 mm-nyi tényleges parolgast becsiilt.

Az alany-nemes kombindciok helyes megvdlasztasanak jelentosége a  cseresznyefik
vizellatasaban

Az alanynak az oltvany vizfelvételére és vizszallitasara gyakorolt hatasa kritikus pontja lehet a
termesztésnek. A mérsékelt vizfogyasztast, ugyanakkor a fanak az optimalis fejlodést és
termésmennyiséget és mindséget biztositd alany kivalasztasa kulcspontja lehet az intenziv

gyiimolcstermesztésnek (Hrotko 2003, Szabo et al. 2011).
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Az alanyok jelentds fiziologiai hatassal birnak az oltvany viz és tapanyagfelvételére ill.
szallitasara (Fassio et al. 2009), jelentdsen befolydsoljdk a novényi produktivitast a
vizhaztartason keresztiil (Giulivo et al. 1985, Olien és Lakso 1986, Klamkowski és Treder 2002).
A kiilonb6z6 alanyok vizszallitoé rendszerének anatomiai felépitése hatassal lehet a fa hidraulikus
vezetésére (Tyree és Zimmerman 2002, Tombesi et al. 2010). Rieger és Litvin (1999) jelent6s
szerepet tulajdonitanak a cortexnek a hidraulikus vezetéképességet befolyasold voltara.
Kimutattdk, hogy a szélesebb cortexvel rendelkez6 fajok hidraulikus vezetoképessége kisebb.

Az alany ¢€s a nemes rész eltérd szoveti felépitése miatt az oltasi helyen megvaltozhat az edények
szallitokapacitasa, mely negativ hatassal van a nedvtranszportra (Reyes—Santamaria et al. 2002).
Solari et al. (2006) irasa szerint az Gszibarackfanal (Prunus persica) az alanyok a vegetativ
novekedésre egyértelmilien a vizhaztartdson, névényi vizgazdalkodason keresztiil gyakorolnak
hatast. Kozéperds alanyokra oltott dszibarackfaknal alacsonyabb hidraulikus vezetést mért, mint
az er0s alanyura oltottakon. Clearwater et al. (2004) kozéperés alanyra oltott Kivifakon
(Actinidia deliciosa) alacsonyabb nedvaramlasi értékeket regisztralt, mint erds alanyra
oltottakon. Olien ¢és Lakso (1986) a torpit6 alanyon all6 almafak (Prunus domestica) alacsony
hidraulikus vezetésérdl szamol be.

Atkinson et al. (2001) almanal (Prunus domestica) megmutatta, hogy az oltasi hely, az ott
bekovetkezd morfologiai és anatomiai valtozdsoknak koszonhetOen, hatassal van a novényi
vizfelhasznalasra. Az oltasi pontban diszkontinuitds (szakadési zona) alakulhat ki, mely jelentds
ellendllasal bir a nedvtranszportra nézve. Az oltasi helyen bekovetkezd hidraulikus korlatozas
hirtelen vizhianyt indukalhat a nemes részben (Massai és Gucci 1997). Beakbane és Thomson
(1939) almaalanyokon végzett anatomiai kutatasai alapjan a torpe alanyu fak kevesebb és kisebb
atmérdji xilém szallitoedénnyel rendelkeznek, mint az erds ndvekedésiiek.

A kiilonboz6 alanyon allo almafak nedvaramlasbeli kiilonbségei a gyokérkarakterisztika, xilém
anatomia eltérd voltabol adodnak (Steudle et al. 1987, Hussein és McFarland 1994). Hasonldakat
ir Syvertsen (1981) citrusféléknél (Citrus Limon), miszerint a kiilonb6z6 alanyokra oltott fak
vizfelvételében ¢€s vizszallitadsdban megmutatkozd kiilonbség a kiilonbozéd mennyiségli €s
eloszlasu gyokérzet miatt van.

A novekedést mérsékld alanyok a rajuk szemzett cseresznye- és meggyfajtdk ndvekedési erélyét
egymastol eltéré mértékben mérséklik. Barlow €s Smith (1978) megfigyelték, hogy a ndvekedést
mérsékld almaalanyokra szemzett nagylevelli almafajtak kisleveliiekké valtak, mert az alany
gyokerei ezzel a mechanizmussal csokkentette transzspiracidjat. A novekedést mérsékld
alanyokra szemzett fajtak fenofazisaiban is eltérések mutatkoznak. A torpitd alanyokra szemzett

cseresznye- ¢s meggyfajtak viragzasi és érési ideje kozott legszembetlindbb az eltérés. Lichev €s
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Lankes (2003) valamint Blazkova és Hlusickova (2004) adatai szerint a novekedést mérsékld
alanyokra szemzett cseresznyefajtdk viragzasi ideje néhany nappal késébb kezdddott a kontroll
kombinaciokhoz képest, Pfannenstiel és Schulte (2000) valamint Stehr (2003) viszont korabbi
viragnyilast figyelt meg.

Az alanyhatést legjobban a terméshozamindex (a torzskeresztmetszet egységnyi feliiletére eso
termésmennyis€g) mutatja meg. E mutatészam alapjan a GiSelA 5 alanyra szemzett
cseresznyefajtakon mutatkozik leginkabb az alanyhatas (Stehr 1998).

A novekedést mérsékld cseresznye- ¢€s meggyalanyokra szemzett gylimolcsfajtak a
termesztésben standardnak tekintheté alanyokhoz képest hamarabb eldregszenek. Telepités utani
12-15. nyaras korban egyre szembetiindbbek az eloregedés jelei; a koronaban egyre kevesebb
oldaleldgazas taldlhato, nagy a felkopaszodott részek ardnya, a gylimdlcsméret évrdl-évre
csokken. A novekedést mérséklo alanyokra szemzett cseresznye-és meggyfajtak korai dregedése

miatt az intenziv tltetvények élettartama a ,,hagyomanyos” lltetvényekéhez képest rovidebb
(Franken—Bembenek 1995, Simon 1999).
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3. CELKITUZESEK

A szakirodalom tanulmanyozasa utan az alabbi célokat fogalmaztuk meg kutatasunkhoz:

Feladatként fogalmazodott meg annak a meghatdrozésa, hogy mennyi a korai érésii
intenziv koriilmények kozott nevelt cseresznyefak vizfelvétele a vegetacids iddszakban,

havi szinten, ill. a gytimélcsérés el6tt és utan.

Célunk modellszamitasok segitségével meghatarozni, hogy az intenziv mivelésii, siirti
tiltetésti cseresznye egységnyi teriiletére esé ndovényallomanynak milyen mértéki a

vizfogyasztésa.

Vizsgalni kivanjuk a nedvaramlas nappali és éjszakai karakterisztikajat, ill. a napszaki

vizfogyasztds mértékét és az éjszakai vizfogyasztas jelentdségét.

Célunk a haszonndvény transzspiracids koefficiens vegetaciés iddszakon beliili
alakulasdnak megadasa hazai korilmények kozott, intenziv miivelésii, karcstiorséd

koronaformaval nevelt, korai érésli cseresznyeiiltetvényre.

A vizigényt meghatarozo tényezdk pontosabb megismerése érdekében tanulmanyozni
szlikséges a cseresznyefak nedvaramlasa és a meteoroldgiai paraméterek kozott fennallo

kapcsolatrendszert.
A mért nedvaramlas és egy kétforrasos péarolgasi modell transzspiracids részének
Osszehasonitdsa, valamint a modell kiilonb6z0 meteorologiai koriilmények kozott

mutatott viselkedése szintén feladatként fogalmazddott meg.

A modellezés kapcsan szandékunkban all érzékenységi vizsgalat elvégzése, kiilonos

tekintettel a bemend ndvényi paraméterekre.

Célul thztik ki a cseresznyefdk nedvaramlasanak a nyari zoldmetszésre ill.

koronatetejezésre adott valaszreakcidjanak tanulmanyozasat.
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4. ANYAG ES MODSZER

4. 1. A Kisérleti helyszin

Kutatomunkank soran méréseinket a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar
Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasigaban végeztiik. A kisérleti helyszin a Duna mentén
helyezkedik el Budapesttsl délre, 15 km-re (E.sz.: 47°22°, K.h.:19°09, tszfm.:103 m). A talajok
nagy része a Duna meszes homokhordalékan képz6dott. Konnyti, homokos talajszerkezet
jellemzi 2,2-3,0%-0s mésztartalommal, 7,6-7,8-as pH és 24-es Arany-féle kotottségi szammal
(Ka), alacsony humusztartalommal (0,8-1%) (A részletes talajtulajdonsagokat az 1. melléklet
tartalmazza).

Soroksar foldrajzi elhelyezkedéséb6l adodoan az alfoldi klimateriilet jegyeit viseli. Magas
besugarzasi érték (napsiitéses oOrdk szama: 2079 ora-év™), kicsiny éves csapadékdsszeg, a
léghémérséklet napi és évi ingadozasa jellemzi. Az éves atlaghémérséklet 11,3 °C. Homoktalaja
révén a talajmenti fagy az dtmeneti évszakokban vesz€lyt jelenthet a termesztett kultarakra. Az
éves csapadékmennyiség orszagos viszonylatban csekélynek mondhaté (550 mm-év'™), ehhez
kedvezdtlen vonasként tarsul jelentds idObeli valtozékonysdga. Az uralkod6d szélirdny

északnyugati, éves atlagos szélsebesség 2,5 m-s™ (Tokei 1989).

4. 2. A kisérleti iiltetvény

Nedvaramlas mérésekhez a vizsgélt egyedeket egy 2004-es telepitésli cseresznyetablabol
valasztottuk ki. A gylimolcsos adatait a 2. tablazat tartalmazza.

Az lltetvényben integralt ndvényvédelmi eljarast alkalmaznak; marciusban rezes
lemosopermetezéssel védekeznek a gombdas betegségek megeldzése végett (Champion 5 WP,
77%-os rézhidroxid hatéanyagtartalommal). A blumeriellas levélfoltossag (Blumeriella jaapii)
elkeriilésére a lehullott leveleket, a monilias betegség (Monilia laxa) megelézése miatt a
gylimdlcsmumidkat dsszeszedik, elszallitjak. 2009-ben a cseresznyelégy ellen aprilisban kétszer,
méjusban pedig négyszer tortént vegyszeres védekezés (felvaltva: Calypso 480 SC-t (480 g1?
tiakloprid hatéanyag) és a Carate Zeon 5 CS-t (50 g:I" lambda cihalotrin hatoéanyag).

A tapanyag-utanpotlds nitrogént, foszfort, kaliumot, magnéziumot ¢€s cinket tartalmazo
mitragyakkal valosult meg. Ezen kiviil ammonium-nitratot, szuperfoszfatot, és kaliumszulfatot

is juttattak a tenyésztertiletre.
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2. tablazat A kisérleti iiltetvény fontosabb adatai

Ultetvény teriilete
Sortavolsag
Totavolsag
Tenyészteriilet

Sorok tajolasa
Sorkoz

Egyedszam

Fajta

A vizsgalt fak alanyai
Koronaforma

Telepités éve

1,0 ha

40m

20m

8,0 m?

E-D

fiivesitett

1250 faha™

"Rita’ (1V-5/62)

Korponay, Erdi V., GiSelA 6, Vadcseresznye
Alsé vazkaros karcstuorsé

2004 tavasz (egyéves suhangként)

Termorefordulas éve 2006

Ontdzés lombkorona alatti csepegtetd

A félintenziv és intenziv iiltetvényhez, hazai koriilményekre ajanlott koronalakitdsi formak:
felsoriigyes orsé (Brunner 1982, 1990), moddositott Brunner-orsé (Simon et al. 1998) és
karcstuorsd koronaforma (Simon 1999) koziil a kisérleti parcella fainak alakitdsa az utobbival
tortént. A karcsuorsod korona alapszerkezetére (Hrotkd 2001, Hrotko et al. 2007) torekedve a
kialakitas soran figyelembe vették a sudar dominancidjanak megtartasat, a termdgallyazat
folyamatos megujitasat.

A fak 2009-ben érték el végleges magassagukat, ekkor 3,5 méteres magassagban a koronakat

letetejezték, ezzel szamitasaink szerint a lombkorona feliilete 12%-kal csokkent.

4. 2. 1. A vizsgalt fak fajtaja és alanyai

A cseresznyetermesztésben két komponensbdl, alanybol és nemesbdl allo oltvanyokat
telepitenek, melyek tulajdonsdgai a komponensek kolcsonhatasainak eredményeképpen
érvényesiilnek (Hrotkd 1999). Az alanyok befolyasoljdk a fak vegetativ teljesitményét, a
fenologiai fazisok alakuldsat, a generativ teljesitményt, a gyiimodlcs mindségét, az Oko- és
patorezisztenciat, a betegségekkel szembeni ellendlld képességet. A termesztés szamara
kiemelkedden fontos az alanyoknak a nemes fajtak viragzasi, termékenyiilési és terméshozasi
tulajdonsdgaira gyakorolt hatdsa is. A gyiimdlcsmindséget az alany kozvetleniil és kozvetve is
befolyasolhatja. A nemes fajta hatassal lehet a fak gyokérzetének méretére, habitusara,
hidegtiirésére és novekedésére (Hrotkd 1999). A termesztéstechnoldgia megvalasztasa soran

fontos az alanyok novekedési erélyre gyakorolt hatasanak szem el6tt tartasa. A csonthéjas
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alanyokat novekedésiik alapjan négy csoportba sorolhatjuk (torpe, féltdrpe, kozéperds, erds)
(Hrotk6 2003). A kiilonb6z6 novekedési erélyli alanyok eltéré hatast gyakorolnak a
cseresznyefak hajtasrendszerére és ezen keresztil a fankénti levélboritottsagra, az egyedi
levélfeliiletre, valamint a specifikus levéltomegre. Az alanyok hatdssal vannak a nemes
leveleinek sztdémakonduktivitdsara, a parologtatasara és a fotoszintézis intenzitasara (Gyeviki
2011).

Munkank soran a vizsgalt egyedeket tigy valasztottuk ki, hogy azok képviseljék a kisérleti
iiltetvényben 1évo kiilonb6z6é novekedésti alanyu fakat, s igy lehetdséget adjanak vizforgalmi
sajatossagaik megfigyelésére, tanulmanyozasara.

A vizsgalatokban négy kiillonboz6é alanyon allo (3. tablazat) azonos fajtaju fak szerepeltek. A
vizsgalt fak torzsadatait az 2. melléklet tartalmazza. A tanulmanyozasra kivalasztott fak kozott
erés novekedésti Erdi V., kozéperés Korponay sajmeggy magoncalanyra oltott *Rita’, valamint
kozéperds Vadeseresznye és torpe ndvekedésti GiSelA 6-ra oltott "Rita’ egyedek voltak.

A’Rita’ (IV-5/62) extra mindségii, korai cseresznyefajtank, mely egy mesterséges hibrid
(’Trusenszkaja 2’ x "H-2"). 2004-ben kapott allami elismerést, 2006-ban elnyerte az Innovacios
Nagydijat (www.innovacio.hu). Magyarorszag legkorabban érd cseresznyefajtaja, husos, nagy
gyiimélesii. Evijarattol fiiggéen mar majus 20-a koriil érett sotétbordd gyiimdles sziiretelhetd.
Gytimoélcse kedvezd koriilmények kozott a 30 mm atmérét is eléri, alakja széles tompa kup, a
hasi oldalon kissé lapitott, a hatoldalon jellegzetes kidudorodassal. Husa kézépkemény-kemény,
magja kozépnagy. Ize kellemesen édes-savanykas. Tulkotédésre és az érés idején bekovetkezd
tartos esében repedésre hajlamos (Simon 2006). Faja kozéperds novekedésii, vessz6i vorosek,

Kissé ivesen hajlok (Apostol 2003).

3. tablazat A kutatdbmunka soran vizsgalt alanyok jellemz6i

Alanyok Fobb jellemzok

Erdi V. id. Zatyko Ferenc altal szelektalt klon magoncai

Korponay Sebdk Imréné altal szelektalt ontermékeny sajmeggy magoncai

(Sajmegqy V./20) kozéperds novekedésti, a magtermd klon allami mindsitést kapott
2009-ben

Vadcseresznye

A ceglédi kutatdintézetben szelektalt magtermo klon,

(Cerasus avium L. Monch) "C2493 cseresznyefajtak kivalo kompatibilitast alanya

GiSelA 6 Fajhibrid klonalany, Prunus cerasus (Franken—Benbenek 2004,

2005, 2010) féltorpe novekedésii
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4. 3. Mérési metodika, mérési eszkozok

4. 3. 1. Nedvaramlis mérése

A xilém (szallitocsovecskék, melyekben a viz és vizoldékony dsvanyi anyagok szallitasa torténik
a gyokértdl a ndvény tobbi részéhez) nedvaramlasanak meghatarozésara a ,,Dynamax Flow 327
szar-h6egyensuly metodikaval miikodd nedvaramlas mérd eszkozt (Dynamax Inc., Houston, TX,
USA) hasznaltuk (6. abra). A modszer elénye, hogy a novény nedvaramlasat haboritatlan,

természetes kornyezetében tudtuk mérni.

6. abra A Dynamax nedvarammérd eszkdz szenzora és vezérldegysége

A kisérleti teriilet megvalasztasa és el6készitése, a vezetéktelepités, az aramellatas folyamatos
biztositasa, a berendezés megrongalasat, lopasat megakadalyozando intézkedések, a védelem
kiépitése, a sorkdzi gépmozgas, az iiltetvénykezeld munkalatok figyelembevétele miatt komoly
megfontolasokat igényelt. A fak kivéalasztasanal a kutatdsi cél mellett a miiszernek valo
megfeleltetést is szem el6tt kellett tartani.

A fak torzsatmérdjének (2. és 3. melléklet) megfelelden az els6é évben az 50 mm-es, mig 2009-
ben és 2010-ben a 70 mm-es, 2011-ben a 70 és a 100 mm-es atmérdjii szenzorokat hasznaltuk.

Minden esztendében a miiszerrel maximalisan lehetséges nyolc szenzorral, azaz nyolc egyeden

44



kezdtiikk meg a mérést. Azonban bizonyos id0szakokban nem minden szenzor gyiijtott sikeresen
adatokat. Azon napokat kizartuk a vizsgalatokbol, amikor négy szenzornal kevesebb miikddott.

Az elektromosan fiitheté fémszalakkal behaldzott szalagot (7. abra) az agaktol és érdességtol
megtisztitott szar koré, a megfelel6 érintkezés végett résmentesen rogzitettiik, majd gondosan
szigeteltiik, hogy az egyes kornyezeti hatdsokat kizarjunk (szennyezddés, sorkdzi miivelés soran

szallo por, permetszer, kezeldszer, stb.).

7. abra A nedvaram mérd habszigetelt szenzora

A haszndlati kézikonyv (Dynamax, 1990) szerint a szenzort sima, sériiléstdl, mély barazdatol
mentes, dorzspapirral ¢vatosan megtisztitott fatérzson kell elhelyezni. Megjegyezziik, hogy a
dorzsolésre, mint mechanikai sérelemre a fa nedvedzéssel, mézgasodassal valaszolt, ami
jelentdsen megnehezitette a tokéletes kontaktus meglétét a szenzor és a szar kozott. Ezért a torzs
simara dorzsolését csak a probalizemben alkalmaztuk, késobb torekedtiink a minél simabb torzsi
fa kivalasztasara.

Ultetvényben torténd vizsgalatkor nem szabad eltekinteni attol sem, hogy a faegyed
transzspiracidjara hatassal van a konkurens szomszédos egyedekkel valo versengés, az egyed
gyokérzetének fejlettsége, a talaj vizkapacitasa €s heterogenitasa.

A torzson torténd — csapadékbdl vagy harmatbdl szarmazo — vizlefolyds kikiiszobolésére, a

fiitészalag ala jutas megeldzésére, kalapszerti miianyag "erny6t” alkalmaztunk (8. abra), szigeteld

habbal rogzitve. Még a bdre szabott ’ernyd’ esetén is eldfordult, hogy a torzs intenziv
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duzzadasakor az es6védd tanyér belevagott, ugymond belendtt a tdrzsbe (9. abra). Ezen sériilések

4

elkertilése végett a késObbiekben miianyag folidval szigeteltiik feliilrdl a mandzsettakat.

9. abra A lefolyas ellen védo ,,kalap” sériilései

A szenzort koriiloleld lagy habgallér a kiils6 hdmérsékleti hatasoktol vald védelem és a szar
héegyensulyanak fenntartasa miatt sziikséges, a fényvisszaverd folia pedig sugarzas-visszaverd

szerepet tolt be.
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A szenzorokat a talajtol 40-50 cm-es magassagban helyeztilk a letisztitott torzsre. (Az alsé
véazkarok miatt nem tehettiik feljebb.) Igy valt lehetévé, hogy a szenzorok felettiik levé teljes
lombkorona parologtatasat szolgalé nedvaramlast mérték. A talajkozeli markans homérséklet-
ingadozas hatasanak mérséklésére alulrol is szigeteltiik a rendszert.

A nedvaramlas mérdt mind a négy vizsgalati esztenddben (2008, 2009, 2010, 2011) aprilis 10-t61
augusztus 31-ig miikodtettiik, azonban meg kell jegyezniink, hogy az elére nem lathaté technikai
¢és lizemi problémak miatt (villamcsapas, vadrongélas: nyulak, 6zek elragtak a vezetéket, lopasi
kisérlet vezetékvagassal, beazas, gombasodas, mézgasodas...) az adatnyerés nem volt folytonos.
fgy 2008-bol dsszesen 43, 2009-bdl 43, 2010-bdl 12, 2011-bdl 76 sikeres mintavételi napunk
szarmazott (4. tablazat).

A mérés egy percenként, a regisztralas 15 perces atlagolassal tortént Campbell CR 1000-es
(Campbell Scientific Inc., USA) adatrogzitdvel. A torzs hdvezetd képességére a 0,42 w-mtK?
értéket allitottuk be a kézikonyv fas szartiakra megadott javaslata alapjan (Dynamax 1990). A
rendszer megbizhaté miikodéséhez a folyamatos halozati tapellatas biztositott volt.

A nedvaramlasi adatok feldolgozdsdhoz a PASW 18 statisztikai programot hasznaltuk.
Egytényezds varianciaanalizist és lineéaris regresszidos analizist alkalmaztunk a nedvaramlas

vizsgalatara és a meteoroldgiai paraméterek kozotti 6sszefiiggések kimutatasara.

4. tablazat Az alkalmazott alany-nemes kombinaciok az egyes mérési idészakokban

Kisérleti fazis Sorszam Datum Kisérleti alanyok
1. 2008.05.04-08. Erdi V., Korponay
2 2008.05.25-30. Erdi V., Korponay
3 2008.06.14-18. Erdi V., Korponay
4, 2008.06.27-30. Erdi V., Korponay
1. 2008 5 2008.07.22-28. Erdi V., Korponay, Vadcseresznye,
(6sszesen 43 nap) GiSelA 6.
6. 2008.08.11-13. Erdi V., Korponay, Vadcseresznye,
GiSelA 6.
7. 2008.08.22-28. Erdi V., Korponay, Vadcseresznye,
GiSelA 6.
1. 2009.05.09-13. Korponay, Vadcseresznye, GiSelA 6
2. 2009.06.05-18. Erdi V., Korponay, GiSelA 6
11. 2009 3. 2009.07.04-08. Erdi V., Korponay, Vadcseresznye,
(6sszesen 43 nap) GiSelA 6.
4, 2009.07.24-29. Erdi V., Korponay, Vadcseresznye,
GiSelA 6.
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5. 2009.08.04-10. Erdi V., Korponay, Vadcseresznye,

GiSelA 6.
6. 2009.08.14-19. Korponay, GiSelA 6, Vadcseresznye
7. 2009.08.24-28. GiSelA 6
I11. 2010 1. 2010.06.28-30. GiSelA 6, Korponay, Vadcseresznye
(6sszesen 12 nap) 2 2010.07.03-13. GiSelA 6, Korponay, Vadcseresznye
1 2011. 05.19-06.02. GiSelA 6, Erdi V.
V. 2011 2. 2011.06.28-30. GiSelA 6, Erdi V.
(6sszesen 76 nap ) 3. 2011.07.06-25. GiSelA 6, Erdi V.
4 2011.08.02-08.31. GiSelA 6, Erdi V.

4. 3. 2. Meteorologiai paraméterek mérése

Nedvaram méré eszkdziink mellett meteorologiai allomast (10.b abra) tizemeltettiink a kisérlet
helyszinén. Ennek segitségével mértiik a léghOmérsékletet és a relativ nedvességet két méteres
magassagban Vaisala HMP35 tipust miszerrel. Elisea (2002) szerint a fiatal cseresznyefak
mikroszorofejes ontozés mellett 40-50 cm-es mélységben fejlesztik a legstriibb gyokérzetiiket.
2008. junius 25-t6l a talajnedvességi monitorozasara a Campbell CS616 eszkozt hasznaltuk 30
cm-es és 60 cm-es mélységben (10.a abra).

Csapadékra vonatkozd informéciokat a Rovartani Tanszék gondozasaban 1évd, a kisérleti
iltetvényiinktdl kb. 500 méterre, egy almaiiltetvényben feldllitott meteorologiai allomas
adataibol nyertiik (www.fieldclimate.com). A globalsugarzasi adatok a Soroksartol koriilbeliil 10
km tavolsagra 1év6, az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat pestszentldrinci allomasarol
szdrmaznak (OMSZ 2008, 2009, 2010, 2011). A szélsebesség mérése a Talajtan ¢és
Vizgazdalkodas Tanszék 4altal 2006-t6] kezdddden miikodtetett soroksari meteorologiai
allomason (www.uni-corvinus.hu/~talajesviz) tortént 10 méteres magassagban. A hianypo6tld

sz¢ladatokat az Orszagos Meteorologiai Szolgélattol kaptuk.
4. 3. 2. 1. A kisérleti teriilet mérési idoszakra vonatkoz6 meteorologiai adatai

A kovetkezOkben roviden attekintjiik a vizsgalat helyszinére ¢és id@szakara vonatkozo id6jarasi

jellemzdket. Ezlttal az egyes évek meteorologiai jellegli 6sszehasonlitdsa nem célunk.
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10. abra Talajnedvesség mérd elhelyezése 60 cm-es mélységre (a) Meteorologiai mérdeszkdzokkel kibdvitett
nedvaram-mér6 allomas (b)

A csapadék térben és idOben legvaltozékonyabb meteorologiai elem, rendkiviil erds lokalis
kilengései lehetnek. Az elmult évek magyarorszagi mérései is ezt tdmasztjak ala.
Meteorologusok a 2010-es esztenddt példaul a ,,Rendkiviili csapadékok évének” nevezik, hiszen
éves szinten orszagosan a sokéves csapadékosszeg 169%-a hullott le (www.met.hu). Az éghajlati
modellek szerint a nagy csapadékok gyakorisaga novekszik hazankban (OMSZ 2010).
Nemegyszer 24 ora leforgasa alatt egyhavi csapadékmennyiség is lehullhat. 2011. jalius 30-4n,
Hajdu-Bihar megyében, Foldesen megddlt az erre a napra érvényes 24 oras rekord, 112,6 mm
esO esett egyetlen nap leforgésa alatt.

A kertészeti termesztésben fontos, hogy a vegetacios iddszakot megel6z6 honapok
csapadékosszegérol is tajékozodjunk, hiszen ennek mennyisége éppoly fontos — a talajban
torténd vizraktarozas és a késobb honapok vizgazdalkoddsa miatt —, mint a tenyészidészakban
hullott csapadékmennyiség. Szasz (1993) ramutat, hogy a téli iddszakban csokkent
csapadékmennyiség rontja a talaj vizkészlet gazdalkodasat, ami kiilondsen a humuszban szegény
homoktalajokon okoz viz-¢s tdpanyagfelvételi problémakat.

Az 5. tablazat adataibol vildgosan latszik, hogy a vizsgalt években — kivéve 2011 — a késo téli,
kora tavaszi csapadékmennyiség meghaladta a sokéves atlagot. 2011-ben a majust megel6z6 Gt
honapban a szokasos 0sszegnek kevesebb, mint fele hullott le. Ebbdl mar kovetkeztethetd, hogy

mar a tenyésziddszak korai szakaszaban sziikséges lehet a vizpodtlas, még igy is, hogy a tovabbi

49



hoénapok csapadékdsszege is az atlagosnak megfelelden alakult, igaz iddbeli eloszlasa rendkiviil
sz€lsdséges volt, augusztusban csupan 2,2 mm es6 esett a kisérlet helyszinén.

Az egyes években a majustol augusztusig terjedd idészakban bdséges csapadékmennyiség hullott
—2009-ben is csupan 6%-kal maradt el az idészakra vonatkozo atlagtdl —, az es6zés gyakorisaga,
valamint az egyszerre lehulld csapadékmennyiség azonban meglehetésen valtozékonyan alakult
(6. tablazat). Ennek figyelembevételével vizpotld ontdzés tortént a kisérleti tablan.

A teljes kisérleti periodust tekintve 2008-ban és 2010-ben az iiltevény nem kapott dntozéses
vizpotlast. 2009-ben és 2011-ben a 4. mellékletben szerepld csepegtetd Ontozéssel kijuttatott

vizmennyiségben részesiilt a vizsgalt cseresznyetabla.

5. tablazat A mérési iddszakot megel6z6 és a mérési iddszak csapadékosszegei (a kisérleti teriileten) az adott
id6szakra vonatkozo atlagos csapadékosszegek (bazisidszak: 1971-2000, Pestszentldrinc) szdzalékos aranyaban

Csapadékosszeg (mm)/az idészakra vonatkoztatott atlagos

1ddszak (mérést megeldz0) csapadékosszegek szazalékaban (%)

2007. december — 2008. aprilis 191/112
2008. december — 2009. aprilis 185/109
2009. december — 2010. aprilis 218/128
2010. december —2011. aprilis 66/38

Id6szak (mérési)

2008. majus — augusztus 331/148
2009. majus — augusztus 207/94
2010. majus — augusztus 476/215
2011. majus — augusztus 220/99

6. tablazat A mérési honapokban a kisérleti teriileten mért hdmérsékleti atlagértékek (minimum, maximum, kdzép);
havi csapadékdsszegek (kisérleti teriileten) a havi atlagos csapadékosszegek (bazisidoszak: 1971-2000,
Pestszentlérinc) szazalékos aranyaban, havi atlagos relativ nedvességtartam; a havi sugarzasi dsszeg

Havi atlagos hdmeérsékleti Csapadékosszeg Relativ Globalsugarzas
értéekek (°C) (mm)/a havi atlagos  nedvesség (%) (MJ-m?)
Id6szak
csapadékosszegek
szazalékaban (%)
Trmin Tk Trmax
2008
Majus 7,6 14,8 21,7 42177 70 672
Janius 12,3 18,7 25,3 106/168 74 660
Julius 12,7 18,9 25,4 141/272 72 647
Augusztus 11,0 18,8 26,3 41/84 68 665
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2009

Méjus 6,9 15,0 21,7 20/37 63 648
Junius 10,2 16,6 23,0 117/186 74 606
Julius 12,3 20,1 27,7 44/84 67 759
Augusztus 12,2 19,7 27,0 26/50 68 586
2010

Méjus 8,4 13,7 12,6 166/302 83 491
Junius 11,7 17,6 23,3 168/267 79 584
Julius 13,8 20,7 27,3 60/115 75 668
Augusztus 11,7 18,3 24,9 82/160 80 571
2011

Majus 6,0 14,1 21,8 48/87 70 687
Junius 11,3 18,2 24,6 76/121 73 632
Julius 12,0 18,5 24,9 93/180 74 599
Augusztus 11,3 19,7 27,8 2/4 70 645

2008-as kisérleti idoszak idojarasa
2008 majusa Soroksaron kissé hiivosebb volt a sokévi atlagnal, ugyanakkor a globalsugarzas
havi 0sszege a juniusi honapénak felelt meg. A havi atlaghomérséklet 6,8 °C-kal elmaradt az
ilyenkor szokésostol. Majus legmelegebb napjan 29,3 °C volt a napi maximumhdmérseklet. A
csapadék normal mennyiségének 77%-a hullott le. A havi atlagos légnedvesség minimalisan
meghaladta, az ilyenkor szokasos értéket. 2008 juniusaban a kdzéphémérséklet 18,7 °C-nak
adddott, ami normalérték koriilinek mondhatd, a honap azonban joval csapadékosabb volt az
atlagosnal. Tizenkettd csapadékmentes nap volt, harom nap 10 mm-et meghalado6 esével, junius
18-an 38,2 mm esett. A relativ nedvesség kissé magasabb volt, mint a jiniusra jellemzo. A
harminc napos sugarzasi 6sszeg 660 MJ-m volt.
2008 juliusa az atlagnal kissé melegebbnek és rendkiviil csapadékosnak mondhatd, majdnem
haromszorosa hullott az ilyenkor szokasos mennyiségnek. Az atlaghomérséklet 1,9 °C-kal volt
magasabb az atlagnal. Tizenkét nyari napot (Tmaxc>25°C) és harom hdségnapot (Tma>30°C)
jegyeztink fel juliusban Soroksaron. Négy napon fordult elé6 20 mm-t meghalado
csapadékmennyiség. A relativ nedvesség atlagosan 72%-0s volt a honapban. A globélsugarzas
Osszege nem érte el a havi atlagot.
2008 augusztusa az atlagnal hiivosebb és csapadékban szegényebb volt. A kdzéphdmérséklet
18,9 °C-nak adodott. Ot héségnapot is regisztraltunk. A havi csapadékdsszeg 41,4 mm volt, ami
51



négy napon esett le. A globalsugarzas magasabb volt az augusztusi atlagos dsszegnél. A relativ

légnedvességtartam 68%-0s volt.

2009-es kisérleti idoszak idojarasa

2009 majusa a kozéphdmérséklete tekintve atlag alatti volt Soroksaron, és nem bdvelkedett az
¢gi aldasban. A havi csapadékosszeg alig haladta meg az ilyenkor szokasos mennyiség
egyharmadat. Majus 3-13-a , valamint 15-26-a k6zott nem esett es6. A globalsugarzas havi
Osszege 648 MJm? a légnedvesség atlaga 63% volt.

2009 juniusat atlag alatti homérsékletii, csapadékos honapként jegyezziik Soroksaron. 16,6 °C-0S
kozéphdmérsékletet regisztraltunk. A csapadék a kisérleti teriileten majdnem kétszerese volt az
ilyenkor szokésos mennyiségnek. Tobb napon is eléfordult lokélisan nagy mennyiségli eso,
felhdszakadas, jégeso, zivatar kiséretében. 74%-o0s volt a havi atlagos relativ nedvesség és 606
MJ-m™ a sugarzasi osszeg.

2009 juliusa atlagos homérsékleti és csapadékban szegényebb hoénap volt. A havi
csapadékosszeg 43,8 mm-rel az orszagos atlaghoz hasonléan alakult. Jalius 3-an 20,8 mm es6
hullott, julius18-an az orszag felett atvonult hidegfrontot pedig 14,4 mm csapadék kisérte. A
globalsugarzas 0sszege (759 MJ-m'Z) atlag felett alakult.

2009 augusztusa atlagos hoémérsékletli, csapadékban szegény honap volt. Az abszoluat
maximumot 33,2 °C, az abszolut minimumot 4,8 °C-nak mértiik. A nyolcadik havi szokasos
csapadékmennyiségnek fele hullott csupan a honapban. Kiemelkedéen nagy napi

csapadékdsszeg nem fordult eld. A sugarzas €s relativ nedvességtartam is atlagosnak mondhato.

2010-es kisérleti idoszak idojarasa

A 2010-es rendkiviil esés tenyésziddszakot mar megeldzte egy atlagon feliili
csapadékmennyiséggel rendelkezd szakasz. Mind a négy vizsgalati honapban meghaladta a havi
atlagokat a lehullott es6 mennyisége. Majusban haromszor, jiniusban tobb mint két és félszer,
augusztusban masfélszer annyi esO esett, mint a szokdsos havi mennyiségek. Juliusban is 15%-
kal a normalértéken feliil alakult a csapadékmennyiség.

2010 majusa az atlagosnal hiivosebb és extrém mértékben csapadékos volt. A kozéphdmérséklet
13,7 °C-nak adddott. Majusban sem nyari napot, sem hdségnapot nem jegyeztiink fel. Mindkét
adat elmarad a sokévi atlagtol. Az 6tdodik honapban csupan hat csapadékmentes nap volt. A
hoénapban leesett rengeteg esd elsdésorban a Zsofia ciklon atvonuldsdhoz kothetd. Zsofia majus
15-18. kozott 68,8 mm csapadékot hozott Soroksarra. A levegd relativ nedvességtartalma magas

volt, atlagosan 83%. A globalsugarzas mértéke joval alulmaradt az ilyenkor megszokottnal.
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2010 juniusa az ilyenkor szokasosndl kissé hiivdsebb volt, a havi kdzéphémérséklet 17,6 °C
volt. A nyari napok szama nyolc volt a szokasos tizenéttel szemben; a hdségnapok szdma négy
volt szemben a szokasos harom nappal. 20 mm-t meghaladdo napi csapadékot 6t napon
regisztraltunk. A havi 6sszeg 267%-a volt a havi normalértéknek. A 24 6ras maximum (32 mm)
junius 18-an esett Soroksaron. A havi atlagos relativ nedvességtartam meghaladta az ilyenkor
szokasos értéket. A globalsugarzas 584 MJ-m™ volt a honapban.

2010 julius kozéphomérséklete atlagos volt (20,7 °C). Jalius 10. ¢és 23. kozott a
kozéphomérséklet rendre meghaladta az 1971-2000-es atlagértéket. Ebben a honapban
orszagosan tizenkettd nyari, és tizenkettd hdségnapot regisztraltak a huszonegy nyari €s nyolc
hoéségnapos sokéves atlaggal szemben. Ez a honap is bdséges volt esdben, és a relativ
nedvességtartam 75%-0s Vvolt.

2010 augusztusa az atlagosnal hiivosebb volt. Tizenhét nyari nap volt, ugyanakkor héségnapot
nem jegyeztiink fel. Folytatddott a csapadékos idéjards. Harom egészen jol elkiilonithetd
csapadékos szakaszt észlelhettiink. Az elsd ilyen iddszak augusztus 3-t6l 6-ig tartott, atmeneti
szlinet utan augusztus 12. és 16. kozott ismét sok csapadék hullott. Ezt egy hosszabb szaraz
periddus kdvette, aminek csucspontjan (20. és 23. kozott) orszagszerte nem volt csapadék. A
honap végén (27-én, 28-a4n, 30-an ¢és 31-én) ismét csapadékosra fordult az 1d6. A relativ

nedvesség havi atlaga szintén magas, 80%-0s Volt.

2011-es kisérleti idoszak idojarasa

2011 majus hiivosebb volt az atlagosnal. A havi kdzéphomérséklet 14,1 °C volt. Kilenc nyari
napot mértiink. A honap elsé és utolsd napja kozott mintegy 7,9 °C-ot emelkedett a napi
kozéphdmérséklet atlagban, de a melegedés nem volt egyenletes, hidegfrontok 4tvonulédsa tobb
izben megtorte azt. A leghlivdsebb nap 6-a volt, amikor az atlaghémérséklet csupan 7,2 °C volt
Sorokséaron. A honap elején tapasztalt hiivés periddusban tobb napon (5-én, 6-an, 7-én) alakult ki
talajmenti fagy (rendre a napi minimumok a fent emlitett napokon: -1,7 °C; -2,7 °C; -2,2 °C). A
honap masodik felében az értékek javarészt atlag felettiek voltak, a legmelegebb nap 24-e volt
29,5 °C-os atlaghdmérséklettel. Majus szarazabb volt a szokasosnal, az e honapban szokvéanyos
csapadékmennyiségnek 87%-a hullott le. A relativ 1égnedvesség 70%-o0s, a globalsugarzasi
0sszeg az atlagnal tobb volt.

2011 juniusban a kozéphdmérséklet a sokéves atlagnak megfelelden alakult, 18,1 °C volt.
tizennégy nyari napot és egy hdségnapot jegyeztiink Soroksaron ebben a honapban. A hénap
boévelkedett csapadékban, tizennégy esds napot regisztraltunk. Junius 2-an 28,8 mm esd hullott.

A relativ nedvességtartam magasabb volt az ilyenkor megszokottnal.
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2011 jaliusa hiivosebb és csapadékosabb volt a megszokottnal. A havi kdzéphomérséklet 10%-
kal alulmaradt az atlagtol, a csapadékosszeg viszont 80%-os tobbletet mutatott. Julius 10-e forrd
nap volt, julius 7, 8, 9, 11, 13, 14, 17, 19-én a napi maximum hémérsékletek meghaladtak a 30
°C-ot Soroksaron, azaz hdségnapok voltak. Julius 20-at kovetden hiivosebb periddus kdvetkezett.
Jalius 25-én példaul a napi kozéphdémérséklet csak 13,8 °C volt. 18-atol kezdve kettd nap
kivételével, minden nap mértiink csapadékot. Teljes havi 0sszeg majdnem kétszerese volt az
ilyenkor szokasosnak. Julius 24-4n 25,8 mm esd esett.

A nyolcadik honap extrém szaraznak mutatkozott az orszag jelentds teriiletén, igy Soroksaron is,
ahol csupan 2,2 mm csapadékot mértiink. Ehhez tarsult a 14 nyari nap €s a 8 hdségnap, ami

kiilonosen nagy 1égkori aszalyt eredményezett.

4. 4. Szamitasi médszerek

4. 4. 1. Haszonnovény transzspiracios koefficiens (Kcp)

Hazai koriilményekre, cseresznyeiiltetvényekre vonatkoztatott haszonnovény koefficiens
értékeket még nem dokumentaltak. Tanulmanyunkban a mért nedvaramlasi adatok, valamint a
modositott Penman—Monteith féle egyenlettel (Allen et al. 1998) szamitott potencialis
evapotranszspiraci6 hanyadosaként a mérési napokra kiszdmitjuk azt a haszonnovény
transzspiracios indexet (crop basal coefficient), amely kimondottan hazai kornyezetre adaptalt
4,0x2,0 méteres térallasu karcstiors6 koronaformaval nevelt cseresznyeiiltetvényekre (Hrotké et
al. 2007), a vegetacios iddszak egyes honapjaira tdjékoztatdst ad arrdl, hogy az lltetvény
egészérol torténd lehetséges parolgas mekkora hanyadat képezi csupan a fak vizigénye. Az itt
definialt haszonnovény transzspiracios koefficiens az altalunk, a nedvaram-mérével rogzitett
ndvényi transzspiracid (SF) és az {iltetvényszintli szadmitott potencidlis evapotranszspiracio

(PET) hanyadosa:

. _SF
" PET

ahol a PET-et a modositott Penman—Monteith egyenlettel szamitottuk ( Allen et al. 1998):

%00 . S
T+273 M2 8% — &

Aty (14034 -u,)

0.408-A-(R,—G) +7 -

i =
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ahol PET a potencialis evapotranszpiracié (mmap™), A a telitési géznyomés valtozasa (kPa-K
1, Ry nett6 sugarzas (W-m), G a talajhdaram (W-m), y pszichrometrikus allandé (hPa-K™), T a
kettd méteren mért atlagos napi léghdmérséklet (°C), U, a kettdé méteren mért atlagos napi
szélsebesség (ms™), e(T) a levegd telitési gbznyomésa (mbar), e a levegd tényleges
géznyomasa (mbar).

(Meg kell jegyezniink, hogy a nedvaram mérdvel mért értékek nem kozvetleniil a parolgast
fejezik Ki, hiszen a torzson ataramoltatott nedv egy része beépiil a novényi testbe, tehat nem
feltétleniil a mért értékek teljes mennyisége tavozik vizgdz formajaban a névényi szoveteken at.

A K¢y szamitéasakor ezt a differenciat elhanyagoljuk).

4.4. 2. Tényleges evapotranszspiracio

A kétforrdsos modellek szamitisba veszik a ndvényi transzspiraciot és a sorkdzi talaj
evaporaciot, vagyis az tényleges evapotranszspiraciot ezen tényezok Osszegeként kalkuldljak,
stilyozva azzal a faktortényezdvel (f,—ahol x Erdi V., Korponay, Vadcseresznye, GiSelA 6 —(5.
melléklet), amely kifejezi a talaj és a ndvényzet tenyészteriiletre esé boritottsagi aranyat. Az
altalunk hasznalt Shuttlewort-Wallace - féle kétforrasos modell elkiiloniti a megfeleld
boritottsagi arany szerint a talaj és novényi parolgast. A teljes teriileti parolgast (TET) a kettd

Osszegeként kezeli:

TET = fe A-E,,+(1- fe
100 veg 100

:I"E' ) EED:'.'

ahol 1-Eyeg @ névényi parolgas, A-Esil talajevaporacio.
A modell bemend adatai a légkori hatarfeltételek, és a talaj és novény paraméterek. Az 5.

mellékletben feltintettiik a modellben hasznalt allandok értékeit.

4.4.2. 1. Novényi transzspiracio

A ndvényi transzspirdcié szamitasa az alabbi egyenlettel tortént:

veg ae,
A-R " +p-c, T
— o
A~ Epeg T
A+y-(1+=5
o

& 1

ahol A-E a latens héaram (W-m™), R,\"® a vegetaciora esd nettd sugarzas (W-m™), Cp a levegd

allandd nyomason vett fajhéje (J-kg™K?), p a levegd siirfisége 20 °C-on (kgm™), »
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pszichrometrikus allando (hPa-K'l), oe; az allomany feletti telitési hiany (mbar), 4 a telitési
gbznyomads valtozasa, ryveg a novényzet feletti aerodinamikai ellenallas (s'm™), rc az allomany
ellenallas (s'm™).

A telitési goznyomas valtozasat kifejezhet;jiik:

A- Es(ﬂ
Ryay- T?

A=AT) =

ahol 2 a viz parolgashéje (J-kg™), es(T) a levegd telitési gdznyomasa (mbar), Rvap @ vizgdz

gazallandéja (I-kg K™, T 1éghémérséklet (°C).
Se, =e.(T)—e,

ahol e;a levegd tényleges géznyomasa (mbar), e pedig

12 e 28T,
s TR SR 043

A nett6 sugarzas kalkulacioja:

B8 =35. [1—{5._,5,5)—[539 —g-T%)-¢

ahol S globalsugarzas (W-m™), ayeq az alloméany albeddja, R, a 16gkori visszasugarzas (W-m'?), o

Stefan-Boltzmann allandé (W-m™K™), & emisszivités.

Az ellenallasok parametrizdlasa:

Az aerodinamikai ellenallast (r,"® (m-s™)) a kovetkezéképpen szamitottuk (neutralis esetre):

ahol ry"® az aerodinamikai ellenallas laminaris,

, 5 {_E‘}
veg #
_—F'Fﬁ-'l{* 3
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I pedig a turbulens része,

ahol u* a surlédasi sebesség (m-s?), k a Karman 4llandd, z, az allomany érdességi magassaga
(m), Dstherm a strlodasi rétegvastagsag (m).

D veg d

stharm — “stherm
ahol Zgtherm @ hdmérsékletmérés referenciaszintje (m), d pedig a kiszoritasi rétegvastagsag (m).

A momentum atvitelre vonatkozo érdességi paramétert (z, (M)) és a kiszoritasi rétegvastagsagot
(d(m)) a névényzet magassagabol (Hyeg(mM)) Brutsaert (1982) utan szamitottuk:

z, = 0136 - H,,,
d = 0.667 - Hy,,
k-u,
l-“:'- = veg .
I 180T _

o m
< ,

ahol u; a referenciaszintre vonatkoztatott szélsebesség (m-s™), Drayn"™® a strlodasi rétegvastagsag
(m), ¥, momentumra vonatkozo stabilitasi tényezé(m)

veg _
Drd_}'n = Zrdyn d

ahol zy4yn a szélsebességmérés referenciaszintje (m)

A felszini ellenallas szamitasa:

1 1
e 1 _L Yeail
Teye Ts

ahol rey a kutikularis ellenallds (ssm™), ry a sztomaellenallas (s'm™), ri a talajellenallas (ssm™)
(Dolman 1993):

a
Tegit = 3.5+ (ﬂ_)
]

—-23
1

ahol O a talajnedvességtartam (m>m™), a O a telitési talajnedvességtartalom (m*m™)

A novényzet felszini ellenallasat (rs) Jarvis (1976) képletével szamitottuk:
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o = Yermin ° Frzri
" LAI-GLF -E,,

ahol rgmin, @ minimalis sztdmaellenallas (s-m'l), Fag a sztomamiikodés 1égkori tényezoktdl vald
fliggését fejezi ki, Fna a vizellatottsag sztdmamiikodést befolyasold hatasat fejezi ki (értéke 0 €s
1 kozott van), LAl a levélfeliileti index, GLF a zold és teljes levélfeliilet aranya (értéke 0 és 1
kozé esik).

A légkori kényszereket kifejez0 hatasfiiggvényt a sztomamiikodés globalsugarzastol valo
fliggését kifejezd egyenlettel (F, ), a sztomamiikodés 1égnedvességtol vald hatasfiiggvényével
(Fan,) és a sztomamiikodés homérséklettdl valé hatasfiiggvényével szamitjuk (Fa) (Acs et al.

2000a):

For
FE?IIFEE.

Fog =

A révidhullamu sugarzas hatasfiiggvénye:
— 5 vis K ri

vr
51:2'3
)

ahol K, sugarzasi allando (W-m™). Syis az abszorbealt lathato sugarzas (W-m™):

5'..':'5 =0.5-5- (l - ﬂ'.-‘ﬁ,gl

ahol ayeq a vegetacié albedoja a globalsugarzas (S) lathato tartomanyaban.
A légnedvességtol fliggo tag:

Fon = 1—c, - [e.(T) —e,]

A homérseklettol fliggo tag pedig:

Fpe =1—¢7-(Ty — T, )?

,ahol ¢, és cta sztomamiikodést szabalyozd novényspecifikus allandok, T, optimalis hémérséklet
(°C), T, levélfeliileti hdmérséklet (°C).

A vizellatottsagat kifejezé fiiggvény Fpa értékét a Theta parametrizacioval (Acs 2003)
szamitottuk

{lj ha G:“‘_{:E]

F:-:-'_g = 8 — Elu_- _..1”."-[ EIIJ.' = |5| = E] £
0 — 0, »
Q, ha6=6,
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ahol 6w ¢és ©f a hervadasponthoz ill. a szabadfoldi vizkapacitashoz tartozo
talajnedvességtartalmak (ms-m'?’), @ az aktualis talajnedvességtartalom (mg-m‘s).
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5. EREDMENYEK

5. 1. Cseresznyefak egyedi és iiltetvényszintii vizfogyasztasanak becslése nedvaramlas
mérésekre alapozva

2008, 2009, 2010, és 2011-ben a terepi mérések a teljes szezonban folytak, hasznalhatd
nedvaram mérési adat a 4. tablazatban feltiintetett napokrol szarmazik, — majus, jinius, jalius és
augusztus honapokra, megosztva. Nedvaram mérd késziilékiink percenként mért, negyed oras
atlagolassal rogzitette az adatokat, azaz napi szinten 96 értékbdl allo adatsorral szdmolhatunk.
Feladatként fogalmazodott meg annak a kideritése, hogy mennyi a cseresznyefa egyedek
vizfogyasztisa az egyes napokon, havi szinten, fenologiai menetekhez kothetden, ill. érés eldtt és
utan?

Ahhoz, hogy a cseresznyefak altal, 24 ora alatt elparologtatott viz mennyiségét szamszerusitsiik,
a napi nedvaramlasi gorbe alatti teriiletet integraltuk, az egyes egyedekrdl nyert nedvaram
gorbékbél atlaggorbét készitettiink, majd a kapott I'nap™ fogyasztasi értéket a kisérletiinket
jellemzd tenyészteriiletre (8,0 m?) vonatkoztattuk.

A termesztoknek segitségiil szolgalhat, ha becslést adunk az intenziv iiltetvény havi szintl
vizfogyasztasara. Ezért a kiilonb6z0 honapok egyes napjain a nedvaram mérdvel mért, €s
egységnyi teriiletre értendd értékeket atlagoltuk, majd honapra vonatkoztattuk. Természetesen ez
nagysagrendi becslést jelent. A késdbbiekben a meteorologiai adatok és a mért nedvaramlasi
értekek ismeretébdl kalkulalva, bemutatunk olyan szamitasi egyenleteket (napszakos bontasban),
mellyel az aktualis id6jarasi paraméterekhez igazodoan lehet a vizfogyasztast becsiilni. Meg kell
emliteni, hogy a 12., 14. és 17. &bran szereplé havi Osszegek a cseresznyefdk parologtatas
értékére vonatkoznak, és azt feltételezik, hogy a fak teljesen homogénen boritjdk a
rendelkezésiikre allo tenyészteriiletet. Vagyis példaul nem szamoltunk ez esetben, a boritottsagi
arannyal, ill. a sorkdzi parologtatds mértékével, ezért a tenyészteriiletre vonatkoztatott
lombkorona vetiiletének ismeretében szamitasokat végeztink a fas kultara parologtatasara
vonatkozoan, ezeket az 6.6. fejezetben ismertetjiikk. A kornyezettel valdo kapcsolatrendszer
feltarasara, elsé 1épésben paros t-probas vizsgalatot végeztiink keresve, hogy a koztudottan
parolgast befolyasol6 meteorologiai paraméterek elkiilonitése révén adddik-e kiilonbség a napi
transzspiraciods értékekben. Ezek alapjan minden mérési szezonban kiilonvalogattuk a nyari
(Tmax>25 °C) és nem nyari (Tmax<25 °C), a szeles (WS2>2 m-s™) és nem szeles (WS,<2 ms?), a
napos ($>200 W-m™ ) és borult (S<200 W-m?), a 1égkéri szaraz (VPD>7 mbar) és nem légkori
szaraz napokat (VPD<7 mbar). A parolgast segité koriilmények figyelembevételével megnéztiink

néhany lehetséges kombinaciot, igy a nyari és szeles nap (Tmac25 °C és WS,>2 m-s™), napos és
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szeles (5>200 W-m™ és WS> 2 m-s™), napos és 1égkéri szaraz (5>200 W-m™ és VPD>7 mbar),
napos és légkori szaraz és szeles (52200 W-m? és VPD>7 mbar és WS,>2 m-s™) napokra
vonatkoz6 parolgasi értékeket. A szeles napoknal nem a szokvanyos, €ghajlati értelemben vett
szeles napot értelmezem (azaz amikor tiz méteres magassagban a maximalis szélsebesség
meghaladja a 10 m-s™-et), hanem a cseresznyeiiltetvényben tortént mérések miatt, a két méteres
magassagban 2 m's’-ot elérd vagy meghaladé szélsebességli napokat vettem figyelembe az
adatok kiértékelése soran. (Megjegyezziik, hogy a kombindciokban csak az egyik oldalrdl
tamasztottunk hatdrozott kritériumokat, vagyis, ahol kivalogattuk, hogy nyari és szeles egy nap,
ott az ebbdl kimaradt napoknak nem szabtunk kitételt, azaz a tobbi nap még lehetett példaul
szeles, de nem nyari.) Ahol nem volt a statisztikai elemzéshez elegendd, a kritériumnak
megfeleld napok szdma, azzal tovabb nem szdmoltunk.

A 8. mellékletben feltiintettilk az ezen kritériumoknak megfeleld napok szamat a kisérleti

fazisokban.

5. 1. 1. A cseresznyefiak kiilonboz6é honapokban mutatott vizfogyasztasanak becslése 2008-
ban

A 11. dbran a 2008-as esztenddre vonatkozo, napi egyedszintli vizfogyasztasi értékeket, valamint
a tenyészteriiletre becsiilt napi parolgasi értékeket mutatjuk be, hdnapos bontasban. A 11. abran a
2008-as honapokra kalkulalt, egységnyi tenyészteriiletre vonatkozé vizfogyasztast és a lehullott
csapadékot, a kiilonbozé honapok kozotti vizfelhasznéldsi szazalékos megoszlasi aranyt,
valamint az 0Osszegzett vizfogyasztast kivanjuk érzékeltetni. (Az 6. melléklet szdmszeriien
tartalmazza a 11. abran megjelenitett értékeket).

2008-ban a legnagyobb egyedszintii vizfelvételi értékek a korai érésii ’Rita’ cseresznyefajta
szedése el6tti napokon sziilettek. A gylimdles téplalasanak ,,csicsidészaka” majus utolsod
dekadjaban volt. Majus 26-t6] minden nap eléri vagy meghaladja az iiltetvény vizfelvétele a 4
mm-m™-t (11.b abra). Az intenziv ndvekedésre, a gylimoOlcs nagysdganak és tomegének
gyarapitasara, a zoldtomeg novekedésének eldsegitésére veszik fel a legnagyobb mennyiségii
vizet a fak. A cseresznyefak egyedszintli vizfogyasztasa a majus eleji 10-20 literrél 30-35 literre
nd fokozatosan a honap végére (11.a dbra). Mig junius harmadik dekadjaban 20-30 literes a fak
vizfogyasztasa, augusztusra 9—12 literes napi vizaramot tapasztaltunk csupan. Az atlagos
egyedszintii vizfelvétel 24,2; 23,6; 22,8; 10,9 liter rendre majustdl augusztusig a négy éves

fakon, havonta (11.a, c, e, g dbra).
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11. abra Cseresznyefa egyedek napi szintii vizfogyasztasa (I-nap™-fa™) nedvaram mérések alapjan majus (a), jinius
(c), julius (e), augusztus (g) honapokra 2008-ban. Az intenziv cseresznyeiiltetvény egységnyi teriiletére becsiilt
parolgas mértéke (1-nap™'m?) nedvaram mérések alapjan 2008. majus (b), janius (d), julius (f), augusztus (h)
hénapokra 2008-ban.
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Az adatok pontosabb elemzéséhez a PASW 18 statisztikai programot hivtuk segitségiil.
Megnéztiikk, hogy a kiilonb6z6 honapokban, szignifikdnsan valtozik-e az egységnyi
tenyészteriilet parolgasi titeme. A nullhipotézis az volt, hogy nincs kiilonbség a valtozd
mintasoraban a honapok kozott. 2008-ra a honapok paronkénti dsszehasonlitasat 7. mellékletben,

a 2008, 2009, 2011-re vonatkoz6 Duncan teszt eredményeit a 7. tablazatban mutatjuk be.

7. tablazat A teljes minta havonkénti tobbtényezdés varianciaanalizise; Duncan teszt (P=0,05.), vizsgalt valtozo:
egységnyi tenyészteriilet parolgasa nullhipotézis: varhato értékek megegyeznek

2008 2009 2011
Méjus 1,794 b 1,586 ¢ 6,908¢c
Janius 1,664 b 0,972 a -
Jalius 1,112 a 1,373 b 4,232b
Augusztus 0,924 a 1,098 a 5,564a

Megjegyzés: Az azonos betiivel jeldlt értékek kozott nincs szignifikans killonbség, a kiilonbz3 betiik szignifikans eltérést jeleznek (csak éven
beliili vizsgalatra vonatkozoan, évek kozott nem tortént analizis).

A 11.b abra szerinti kozel azonos majus—jiniusi vizigény, és a csokkent juliusi—augusztusi
vizsziikségletet alatamasztja a statisztikai elemzeés, miszerint a hetedik €és nyolcadik havi
vizfogyasztas szignifikansan kiilonbozik, alulmarad a mdajus—juniusi vizfelvételekhez képest
2008-ban (7. tablazat). A majus és junius vizfogyasztasi értékei nem térnek el jelentdsen
egymastol (7. tablazat, 7. melléklet), azonban egyértelmiien magasabb a vizfogyasztds majusban
1S ¢és juniusban is, mint jaliusban ¢€s augusztusban. A legkisebb vizfogyasztasi értékek a
nyolcadik honapban jelentkeztek, ezt kdvette julius honap vizfogyasztasa. Vagyis ahogy a napi
maximumoknal lathatjuk, a méajusi nagy parolgasosszegek a teljes honapra, ill. a vizsgalt id6szak
egészére is igazak. Juliusra és augusztusra egyértelmiien lecsokken a felvett viz mennyisége. Ha
visszaidézziik a téli és nyari csapadekrol tajékoztatdo adatokat (6. tablazat), azt lathatjuk, hogy
majusban a havi csapadékdsszeg csupan 77%-a volt az ilyenkor szokasosnak. Miutdn az
tiltetvény vizpotld ontézést nem kapott, feltételezhetjiik, hogy a korabbi honapokban lehullott
190 mm-nyi csapadék — melynek egy része a talajban raktarozodott — biztosithatta a felmertild
tobblet vizigényt. Ki kell emelni, hogy julius extrémnek mondhatd, majdnem hdromszoros
csapadékmennyisége (141 mm) ellenére az lltetvény nem igényelte a rendelkezésre allo

vizmennyiséget (12.a dbra).
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12. abra Az intenziv cseresznyeiiltetvény egységnyi teriiletére — nedvaram mérések alapjan — becsiilt havi parolgasi
értékek (mm'm) valamint a havi csapadék és ontozés adatok 2008-ban (a). A vizfelvétel mértékének szazalékos
megoszlasa —a kisérleti idészakban — a kiilonb6z6 honapok kozott 2008-ban (b). A szamitott vizfelvétel honaprol

honapra Ssszegzett értékei az intenziv cseresznyeiiltetvény egységnyi teriiletére vonatkoztatva (I'm™) (c).

A becsiilt havi 0sszegekbdl kideriil (12.a abra), hogy a hatodik honaptol augusztusig a havi
vizigény csokkend tendenciat mutat, atlagosan négyzetméterre, honapra vonatkoztatva rendre: 92
mm, 96 mm, 75 mm, 42 mm. Mig majusban elviekben a havi csapadékosszeg (42,4 mm) nem
fedezi a fak vizfogyasztasat, addig jiniusban és juliusban a bdséges csapadékellatas ellenére sem
hasznalja fel a rendelkezésre 4all6 vizmennyiséget az iiltetvény. A négy Kkisérleti hora
vonatkozoan 30%, 31%, 25% ¢és 14%-0s a megoszlas (12. abra). A vizsgalt négy honapra

szamitott kumulalt parolgasi 6sszeg 305 mm-m™ (12.c abra).

2008 parolgasi értékei a meteorologiai kritériumok szerint

A minimalis és maximalis vizfogyasztasu napokon figyelembe kell venniink a névény aktualis
vegetacios stadiumat, valamint az uralkodd iddjarasi koriilményeket. 2008-ban az egységnyi
teriiletre kalkulalt maximalis fogyasztas méjus 30-an (5,1 rnrn-nap'l-m'2 ), a minimalis augusztus
23-4n (0,9 mm-nap™m?) volt. 2008-ban a majus utolsé elétti napjan az id6jarasi koriilmények
rendkiviil kedvezdek voltak az intenziv parologtatasra. 2008. majus 30-a nyari és szeles napnak

szamitott (Tma>25°C, WS,>2 m's™), és a globalsugarzéas napi 4tlaga, magas 305 (W-m™) volt, a
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légkori para¢hséget pedig az 56%-os relativ nedvességtartam is érzékelteti. A gylimoles érését
kozvetlentil koveté napok utan, majus végén a nedvaramlas még mindig intenziv. A
legalacsonyabb vizfogyasztasti napok egyikén, augusztus 23-an, hidegfront érte el hazankat.
Egész nap felhGs égbolt volt és esett az esé (19,2 mm), a napi kozéphémérséklet nem érte el a 19
°C-ot. A lombozat ekkorra mar egészen kifejlodott.

Péaronként t-probaval dsszehasonlitottuk a kiilonb6zé meteoroldgiai kritériumoknak megfeleld
napokon fellépd parolgasi értékeket (8. tablazat). A nullhipotézis az volt, hogy a mintdk varhaté
értéke megegyezik. A szignifikanciaszintek tanulmanyozasa utan kideriilt, hogy 2008-ban
csupén a globalsugarzas, az a tényez6, ami jelentdsen befolyésolja a parologtatast. A 200 W-m-
nél nagyobb sugarzasi 0sszegli napokon (napos nap) a fak parologtatasa nagyobb volt, mint a
200 W-m2-nél kisebb sugarzasu, borult napokon. A nyari, szeles, a nydari és szeles, valamint a
napos ¢€s szeles napok és a hozzajuk tartozo esetparoknal nem talaltunk markans eltérést.

8. tablazat A paros t-proba eredményei 2008-ra (P=0,05), vizsgalt valtozo: transzspiracid, nullhipotézis: varhato
értékek megegyeznek

Parok Atlag Variancia Std. hiba t df Sig.
Tmax>25 °C-
Tmax<25 °C 0,218 1,180 0,208 1,049 31 0,302
WS,>2 mst-
WS,<2 m-s*t 0,080 1,259 0,268 0,300 21 0,767
$>200 W-m*2-
$<200 W-m2 0,514 1,025 0,209 2,459 23 0,022

Tmax>25 m-s*

s W >2 ol
s We22 s 361 1,045 0,279 1,294 13 0218

$>200 W-m™ és
WS,>2 ms?t*
. A kombinaciokban csak az egyik oldalrol timasztottunk hatarozott kritériumokat, vagyis ahol kivalogattuk, hogy nyari €s szeles egy
nap, ott az ebbdl kimaradt napoknak nem szabtunk kitételt

0,240 1,135 0,267 0,900 17 0,381

5. 1. 2. A cseresznyefak Kiilonb6z6 hénapokban mutatott vizfogyasztasanak becslése 2009-
ben
A 13. ébran a 2009-es évben mért napi faegyed szintli vizfogyasztdsi értékeket, valamint a

tenyésztertiiletre becsiilt 24 6ras parolgasi értékeket mutatjuk be, honapos bontasban.
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13. 4bra Cseresznyefa egyedek napi szintii vizfogyasztasa (1-nap™-fa’) nedvaram mérések alapjan majus (a), junius
(c), julius (e), augusztus (g) honapokra 2009-ben. Az intenziv cseresznyeiiltetvény egységnyi teriiletére becsiilt
parolgas mértéke (I'nap™m™?) nedvaram mérések alapjan majus (b), junius (d), julius (f), augusztus (h) honapokra
2009-ben.
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14. abra Az intenziv cseresznyeiiltetvény egységnyi teriiletére — nedvaram mérések alapjan — becsiilt havi parolgasi
értékek (mm-m?) valamint a havi csapadék és ontozés adatok 2009-ben (a). A vizfelvétel mértékének szazalékos
megoszlasa —a kisérleti idészakban — a kiilonb6z6 honapok kozott 2009-ben (b). A szamitott vizfelvétel honaprol
honapra Ssszegzett értékei az intenziv cseresznyeiiltetvény egységnyi teriiletére vonatkoztatva (I'm).

A 14. abran a 2009-es honapokra kalkulalt, egységnyi tenyészteriiletre vonatkozo vizfogyasztast
¢s a lehullott csapadeékot és Ont6zéviz mennyiség egylittes Osszegét, a kiilonbozd honapok
kozotti vizfelhasznalasi megoszlasi ardnyt, valamint a kumulalt vizfogyasztast kozoljik. (Az 9.
melléklet szamszeriien tartalmazza a 13. dbran megjelenitett értékeket.)

A 2009-ben az el6zd esztend6hoz hasonldan a legnagyobb egyedszintli vizfelvételi értékeket
majusban, a gyiimolcs fejlddési szakaszaban mértiik. Majus elsé felében mért 6t napbdl négyen 3
mm-t meghaladé a teriiletegységre vonatkozo parolgas (13.b abra). A cseresznyék nagysaganak
¢és tomegének gyarapitdsa miatt a honap végére a napi parolgasi értékek feltehetden meghaladjak
a 4 mmm?t Jiniusban a vizsgalt napokon egyenletesen 10 és 20 liter kozott alakul a
cseresznyefak egyedi vizfogyasztasa. Juliusra intenzivebbé valik a nedvaramlas mértéke, a
majusi 25 l-nap'l-es atlagot megkozelitd 23 1~nap'1-os értékeket mértiink, vélhetéen a maximalis
levélfeliilet képzésének iddszaka miatt a ndvény zoldtomeg képzddéséhez sziikséges a
megemelkedett felvett vizmennyiség. Augusztusban 2-3 mm-m-es parologtatast kalkulaltunk.
Az atlagos egyedszintii vizfelvétel 25,0; 15,6; 23,0; 18,5 liter rendre majustol augusztusig,

havonta (13.a, c, e, g abra).
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Ez esetben is vizsgaltuk, hogy a kiillonb6zd honapokban, szignifikansan valtozik-e az egységnyi
tenyészteriilet parolgéasi iiteme. A nullhipotézis az volt, hogy nincs kiilonbség a valtozd
mintasoraban a hoénapok kozott. 2009-re a honapok paronkénti Gsszehasonlitasat a 10.
mellékletben, a Duncan teszt eredményeit a 7. tdblazatban mutatjuk be.

Ezek alapjan 2009 majusaban a vizfelvétel mértéke minden egyéb vizsgalt honap vizfogyasztasat
jelentésen feliilmulja. Janiusban és augusztus a fogyasztds mértéke nem tér el jelentdsen
egymastol, viszont az 6todik és a hetedik honapban tapasztaltnal szignifikansan kisebbek az
értékek. A fogyasztas mértéke juniusban a legkisebb, a majusi maximumot a jalius honap koveti
(14.a abra). A majusi maximumnal meg kell ismét emliteni azt a tényt, hogy 2009-ben az utolsd
tavaszi honapban csupan az ilyenkor szokvanyos csapadékmennyiségnek 37%-a hullott le,
vagyis a talajban raktdrozott téli csapadékmennyiségnek (185,0 mm) ismét jelentds szerepe
lehetett a gyiimolcsnevelés szakaszaban sziikséges vizmennyiség biztositasara, még a majusi
ontdzéses vizpotlas (48 mm — 4. melléklet) mellett is. Juniusi minimalis vizfogyasztast részben
magyarazhatja a parolgas szamara kedvezdtlen, az atlagosnal hiivosebb id6jards, amikor a havi
globalsugarzas Ssszege (606 MJ-m™) is alacsonyabb volt az ilyenkor szokésosnal (670 MJ-m™),
valamint a sziiret utani ,,fenntart6” idészak volta miatt. 2009. junius 17-én letetejezés tortént a
vizsgalati iiltetvényben. A fakat 3,5 méteres magassadgban lemetszették, ez szamitasaink szerint
koriilbeliil 12%-0s lombkorona veszteséget eredményezett (bévebben a 6. 6. 2. fejezetben
vizsgaljuk a tetejezés hatasat).

Nedvaram mérésekre alapozott becslésiink (14.a abra) szerint 97,0 mm, 59,0 mm, 91,0 mm,73,0
mm atlagosan egy négyzetméterre a vizsgalt honapok teriileti parolgasa. Mig majusban
elviekben a havi csapadékosszeg és az ontdzés egyiitt is €pp, hogy fedezi a tak vizfogyasztasat,
addig juniusban és juliusban a béséges csapadékellatas ellenére sem hasznalja fel a rendelkezésre
allé vizmennyiséget az lltetvény. A négy vizsgalt honapra vonatkozoan 31%, 18%, 28% és
23%-o0s a megoszlas (14.b abra). A vizsgalt négy honapra szamitott kumulalt parolgasi dsszeg

320 mm'-m? (14.c abra).

2009 parolgasi értékei a meteorologiai kritériumok szerint

2009. augusztus 5-én minimalis parologtatési értékeket tapasztaltunk (0,3 mm-m'z), €zen a napon
szinte végig esett, a lehullott csapadékmennyiség kis hijan elérte a 10 mm-t, a levegd relativ
nedvességtartama az el6z6 napi 66%-r6l 90%-ra nétt, ezek mar olyan iddjarasi tényezok,
amelyek egyértelmiien kedvezdtlenek parolgasi szempontbdl. A mérési napjaink koziil, a
maximalis parologtatas (3,8 mm-m™) majus 11-én kdvetkezett be. Ezen a napon a telitési hidny 7

mbar feletti volt, a globalsugarzas atlaga elérte a 300 W-m™t, tovabba a nap 27,7 °C-0s
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maximummal nyari napnak mindsiilt. Ezek tokéletesen kedvezd kiilsé fizikai feltételek az
intenziv parologtatasnak. Ahogy a 2008-as adatsorra, ugy 2009-re is paronként t-probaval
Osszehasonlitottuk a kiilonb6z6 meteorologiai elvarasoknak megfeleld6 napokon fellépd
transzspiracios értékeket. A nullhipotézis az volt, hogy a mintadk varhaté értéke megegyezik. A
szignifikancia szintek tanulmanyozasa utan kideriilt, hogy a maximalis hémérséklet, a telitési
hiany és a globalsugérzas bizonyos szintjeit mellett a parologtatési értékek jelentdsen eltérnek. A
kombinacioknal az utdbbi kettdé paraméter egyiittes teljesiilésénél, vagyis napos €s nagy telitési
hidnyu napokon is jelentds eltérés van (9. tablazat).

9. tablazat A paros t-proba eredményei 2009-ra (P=0,05.), vizsgalt valtozé: transzspiracio, nullhipotézis: varhatd
értékek megegyeznek

Parok Atlag Variancia Std. hiba t df Sig.

Tmax>25 °C-

Tmax<25 °C 0,251 0,654 0,097 2,578 44 0,013
WS,>2 mst-

WS,<2 m-s*t 0,006 0,577 0,092 0,068 38 0,946
$>200 W-m*

$<200 W-m™ 0,486 0,648 0,112 4,313 32 0,000
VPD>7 mbar-

VPD<7 mbar 0,242 0,547 0,075 3,192 51 0,002

Tmax>25 m-s*

. ol
is WS,>2 m-s -0,178 0,420 0,116 -1,532 12 0,151

$>200 W-m? és
WS,>2 m-st* 0,080 0,627 0,098 0,819 40 0,418

$>200 W-m? és
WS,>2 m-st és

VPD>7 mbar * -0,088 0,592 0,135 -0,651 18 0,523
$>200 W-m™

és VPD>7 mbar 0,377 0,614 0,078 4,837 61 0,000
*

. A kombinaciokban csak az egyik oldalrol timasztottunk hatarozott kritériumokat, vagyis, ahol kivalogattuk, hogy nyari €s szeles egy
nap, ott az ebbdl kimaradt napoknak nem szabtunk kitételt
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5. 1. 3. A cseresznyefak Kkiilonb6z6 hénapokban mutatott vizfogyasztasanak becslése 2010-
ben
a, b,
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15. 4bra Cseresznyefa egyedek napi szintii vizfogyasztasa (1-nap™-fa’) nedvaram mérések alapjan 2010 juliusiban
(a). Az intenziv cseresznyeiiltetvény egységnyi teriiletére becsiilt parolgas mértéke (1-nap™m) nedvaram mérések
alapjan 2010 juliusaban (b).

2010 az elmult 110 év legcsapadékosabb éve volt Magyarorszagon (www.met.hu). A rendkiviili,
nagymennyiségli esd hatisara szinte egész évben folyamatos bel- és arvizkésziiltség volt az
orszagban, jokora karokat okozva a mezdgazdasagban, kertészeti termesztésben. Mind a
gyiimolcsok, mind a szant6foldi novények esetében terméskiesést tapasztaltak a gazdak. A
felazott tertiletek sok helyiitt lehetetlenné tették a kertészeti és mezdgazdasagi munkalatokat, a
gépmozgast, talajmiivelést, novényvédelmet. Az allanddan nyirkos, nedves 1égtomeg és pardban
1évé lombozat kedvezd feltételeket nyujtott a gombabetegségek fertdzésének terjedéséhez. A
rossz 1d6 miatt nagysagrendekkel kevesebb gylimolcs termett az orszagban, kiilondsen a sz616
hozama és mindsége sinylette meg a sok esét, s6t az augusztustdl tartd, szinte folyamatos
csapadékhullas miatt tobb helyen a sziiret is eltolodott (Hajdu és Borbasné 2011).

A cseresznye érésének intenziv szakaszaban, méajus 15-18-a kozott érkezett a mediterran eredetii
,»Zsofia”, majd majus 30—junius 4-e kozott az ,,Angéla” ciklon (Moring et al. 2010, Bozo et al.
2010). A viragzas idején a sok esO gatolta a viragok megtermékenyiilését, az éréskor érkezo
rengeteg viz sok helyiitt a gyiimdlcs repedéséhez vezetett, jelentds mindségi romlast, piaci
értékcsokkenést eredményezve. Soroksaron 2010 majusaban 166,2 mm jiniusban 168,2 mm,
jaliusban 59,8 mm, augusztusban pedig 81,6 mm csapadék hullott.

Bar ebben az esztenddben is megkiséreltiik a mérést, az rendkiviili vizmennyiség miatt,
mérdrendszeriink még a koriiltekintd szigetelést ellenére is beazott, igy csupan 12 mérési naprol,
juliusbol szarmazik feldolgozhaté nedvaramlési adatunk. Elmondhatjuk 2010 jalius elsé felében
a cseresznyefak egyedi vizfelvétele 31 és 50 liter k6zott mozgott naponta. A teriiletegységre

kalkulalt parolgasi értékek pedig minden nap elérték a 4 mm-m>-t, s6t 6t napon meghaladtak a 6
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mm'm>-t. Ez részben annak koszonhetd, hogy gyakorlatilag , korlatlan” mennyiségii viz allt
rendelkezésre az iiltetvényben, és a 1égkori viszonyok is kedveztek a parologtatasnak, tovabba a
termOgally képzodés, és a maximalis levélfeliilet kialakuldsanak id0szakabdl szarmaznak
méréseink. A tiz mért napbol harom hdségnapnak, tovabbi 6t nyari napnak mindsiilt. Ha
kozelitést akarunk mondani a cseresznyelltetvény 2010 juliusi fogyasztasara, akkor az 5,5
mm-m™ 4tlagos napi vizvesztésbél kiindulva és tudvan, hogy nyari és hségnapokrél szarmazik
csupan adatunk 10 naproél, vagyis nem szabad minden nap ilyen magas értékekkel szamolnunk
durvan 110 mm parolgast feltételezhetiink négyzetméterenként, a napi parolgasi feltételeket
azonosnak tekintve. Sziikséges megjegyezniink, hogy ez durva kozelitést jelent. A 2010-es
esztenddt a szélsdségesen csapadékos iddjarasbol eredd technikai problémak—adathidny miatt

nem taglaljuk tovabb.

5. 1. 4. A cseresznyefak kiilonb6z6é honapokban mutatott vizfogyasztasanak becslése 2011-
ben

A 16. dbran a 2011-es évben mért napi faegyed szintli vizfogyasztasi értékeket, valamint a
tenyészteriiletre becsiilt 24 6ras parolgasi értékeket mutatjuk be, honapos bontasban. A 17. dbran
a 2011-es honapokra kalkulalt, egységnyi tenyészteriiletre vonatkozé vizfogyasztast és a lehullott
csapadékot, a kiilonb6zd honapok kozotti vizfelhasznalasi megoszlasi aranyt, valamint a
kumulalt vizfogyasztist kozoljik. (Az 11. melléklet szdmszerlien tartalmazza a 16. 4bran
megjelenitett értékeket.)

A hetedik éves liltetvény majusi vizfogyasztasa jelentds volt, a cseresznyefak egyedi vizfelvétele
elérte, s6t volt olyan nap, amikor meghaladta a 80 I-nap'l-ot (majus 20., 27.) (16.a abra). Az
6todik honapra, egységnyi teriiletre kalkulalt vizfogyasztas 216 mm-nek adodott (15.a, ¢ dbra). A
majus elején tapasztalt hlivos periddusban talajmenti fagy is kialakult (méjus 6-an: —2,7 °C). Az
6todik honapban a melegedés nem volt egyenletes, hidegfrontok atvonulasa tobb izben megtorte
azt. A valtozékony iddjaras a fak vizfelvételi litemében is megnyilvanul. Mig 27-én 87 liternyi
volt az egyedszintli vizfogyasztds, addig példaul 29-én 45 literes. Az intenziv iiltetvény
egységnyi teriiletére szamitott vizfogyasztas tobb mérési napon is elérte a 6 mm-t (16.b 4bra).
Majus 20., 21., és 27-e is nyari és nagy ,,para¢hségli” napnak szamitott, ezt tiikrozik a 10 mm-m’
2-et meghalado6 vizveszteségi értékek. Majus 27-e délutani hidegfront atvonuldsa kdvetkeztében,
masnapra a hdmérséklet 10 °C-ot visszaesett, a lehiilés és 2,8 mm csapadék kovetkeztében,

rendkiviil megnétt a relativ nedvességtartam, mindez nem kedvezett az intenziv parolgasnak.
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16. abra Cseresznyefa egyedek napi szintii vizfogyasztasa (1'nap™-fa’) nedvaram mérések alapjan majus (a), junius
(c), julius (e), augusztus (g) honapokra 2011-ben. Az intenziv cseresznyeiiltetvény egységnyi teriiletére becsiilt
parolgas mértéke (I-nap™-m™) nedvaram mérések alapjan majus (b), junius (d), julius (f), augusztus (h) honapokra
2011-ben.
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Megjegyzés: 2011 junius honap adathiany miatt nem kozolt, 15.b dbrarész emiatt tajékoztato jellegii

17. abra Az intenziv cseresznyeiiltetvény egységnyi teriiletére — nedvaram mérések alapjan — becsiilt havi parolgasi
értékek (mm'm) valamint a havi csapadék és ontdzés adatok 2011-ben (a). A vizfelvétel mértékének szézalékos
megoszlasa — a kisérleti id6szakban — a kiilonb6z6 honapok kozott 2011-ben (b). A szamitott vizfelvétel honaprol

honapra Ssszegzett értékei az intenziv cseresznyeiiltetvény egységnyi teriiletére vonatkoztatva (I'm).

Juniusban csupan harom napon sziiletett értékelhetd nedvaramlési adatsor, ezért itt havi szintii
becslést nem adunk. Az atlagos egyedszintii vizfelvétel 55,7; n.a.; 48,3; 44,8 liter rendre majustol
augusztusig, havonta (16.a, c, e, g abra).

Julius hiivosebb ¢és csapadékosabb volt a megszokottnal, (6. tablazat). Ugyanakkor 6t nyari és
kilenc hdségnapot szamlaltunk. A Soroksaron, juliusban lehullott nagymennyiségii csapadék
megalapozta a parolgashoz sziikséges, a honapra atlagosan jellemzd 4,2 mm-m 2-es
transzspiraciods értékeket. Jalius 5-e és 26-a kozott négy naptol eltekintve a cseresznyefak
fogyasztasi értéki 2666 liter kozott mozogtak, 20-a utan 50 l-nap'l'fa'1 szint ald csokkentek
(16.e abra). A nyolcadik honap rendkiviil aszalyos volt, tizennyolc nyari és nyolc héségnappal.
Minddssze 2,2 mm természetes csapadék hullott, és bar 90 mm-nyi vizpo6tlé ontdzést kapott a
kisérleti gylimolcsds, a nagymértékii légkori aszaly kovetkeztében a honapra vonatkozd

parolgési Osszeg elérte a 174 mm-m -t (17.a abra).
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A 2011-ra a honapok paronkénti Osszehasonlitasat 12. mellékletben, a Duncan teszt eredményeit
a 7. tdblazatban mutatjuk be. Ezek alapjan 2011 majusaban a vizfelvétel mértéke minden egyéb
vizsgalt honap vizfogyasztasat jelentdsen feliilmulja. Jaliusban és augusztus fogyasztdsa is
jelentdsen eltér egymastol, €s az 6todik honapban tapasztaltndl szignifikdnsan kisebbek az
értekek. A méjusi maximumot, augusztus koveti, ez annak koszonhetd, hogy 2011-ben az utolséd
nyari honap extrémen aszéalyos volt, minddssze 2,2 mm csapadék hullott Sorokséaron, és a nagy
telitési hianyt a csepegtetd Ontdzés sem tudta nagyon mérsékelni, a parolgds egész hénapban
rendkiviil magas volt.

Az egységnyi teriiletre vonatkozo kalkulalt parolgas (16.a abra) a kiilonb6z6 honapokra rendre:
216 mm; n.a.; 133 mm; 174 mm. A 1égkdri aszadly nagymértékben ndveli a parologtatas
mértékét. A majusi, juniusi és augusztusi vizpotld ontdzés és a juliusi bdséges csapadékot is
felhasznaljdk a cseresznyefdk. A vizsgalt négy honapra szamitott kumulalt parolgéasi Osszeg,

jinius honap nélkiil 523 mm-m™? (17.c abra).

2011 parolgasi értékei a meteorologiai kritériumok szerint

2011-ben az egységnyi teriiletre kalkulalt maximalis fogyasztas majus 27-én (atlagos LAl = 4,8)
(10,8 mm-nap™m™?), a minimalis julius 21-én (1,1 mm-nap™m?) volt (LAI = 2,3). 2011. méajus
27-e — a ’Rita’ fajta érési idGpontja — nyari és 1égkori aszalyos napnak szamitott (Tmac>25 °C,
VPD>7 mbar). Jalius 21-én 5,2, mig az azt megel6z6 harom napon 27,6 mm csapadék hullott; a
napi kozéphdmérséklet pedig 14,1°C volt Soroksaron. Julius 19-ét kdvetden intenziv lehiilésnek
¢és kiados csapadékhulldsnak kdszonhetden julius utolséd dekadjadban a vizfogyasztasi értékek is
érzeékelhetben visszaestek.

2011-re is paronként t-probaval Osszehasonlitottuk a kiilonbdzé meteoroldgiai elvarasoknak
megfeleld napokon fellépd transzspiracids értékeket (10. tablazat). A szignifikancia szintek
tanulméanyozésa utan kideriil, hogy az el6z6 évekhez hasonldan deriilt és borult, valamint a nyari
és nem nyari a iddjarast napok kozott jelentkezett jelentds parolgasbeli eltérés. Bar 2011
vegetacios idoszakaban kimondottan sok volt a héség ¢és a magas telitési hidnyu, azaz nagy
parac¢hségii nap, ezeknél nem észleltiink markans eltérést, bar ismét megjegyezziik, hogy csak

egyik oldalrol tamasztottunk kritériumokat.
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10. tablazat A paros t- proba eredményei 2011-ra (P=0,05), vizsgalt valtozd: transzspiracid, nullhipotézis: varhato
értékek megegyeznek

Parok Atlag Variancia Std. hiba t df Sig.
Tmax>25 °C-
Tmax<25 °C 5,981 1,185 0,488 2,420 57 0,019
WS,>2  mst-
WS,<2 m-s*t 4,900 0,590 0,581 -1,016 57 0,314
$>200 W-m*
$<200 W-m 5,751 2,473 0,632 3,909 56 0,000
VPD>7 mbar-
VPD<7 mbar 5,715 0,689 0,504 1,367 57 0,177
$>200 W-m? és
WS, >om-st* 4,800 -0,664 0,649 -1,023 57 0,311
Tmax>30 °C-
Tmax<30 °C 5,406 0,126 0,567 0,223 59 0,825
$2>00 W-m?
és VPD>7 mbar 5,623 0,693 0,511 1,356 57 0,181
*

. A kombinaciokban csak az egyik oldalrol tamasztottunk hatarozott kritériumokat, vagyis, ahol kivalogattuk, hogy nyari ¢s szeles egy
nap, ott az ebbdl kimaradt napoknak nem szabtunk kitételt

5. 2. Cseresznyefak vizfelvételének iiteme nappal és éjszaka

Az intenziv cseresznyeiiltetvény havi szinti vizfogyasztasdnak becslése utan attekintést
kivanunk adni a fdk nedvaramldsanak napi jellegzetességérdl. Ez segitségiil szolgalhat az
ontozOviz optimalis (legjobb ndvényi hasznositas) idOben torténd kijuttatasanak tervezéséhez,
valamint a légkori viszonyokkal — mint kiilsé vezérld tényezdkkel — fennalld kapcsolatrendszer

alaposabb megismeréséhez.

5. 2. 1. Napi nedvaramlasi karakterisztika

A nedvaramlds 24 orés ilitemének szemléltetéséhez minden évbdl kivalasztottunk két-két
jellegzetes napot (18. abra). Olyan napok bemutatisara torekedtiink, melyeken a nedvaramlas
ritmusa leginkdbb képviseli az altalanos meneteket kiilonbozé iddjarasi helyzetekben (gyenge
légmozgasu-, szeles-, csapadékos-, hdségnap stb.) is. A nedvaramlas mérés egy percenként, a
regisztralas 15 perces atlagolassal tortént. Megjegyezziik, hogy a levelek szdveteibdl tavozod
vizmennyiség — a transzspiracios vesztes€g — a tOrzsben mérhetd nedvaramlést, idében
késleltetve Un. faziseltolddassal koveti. A gyokerekbdl ugyanis a viznek a torzs feletti szervekbe
el kell jutnia.

Ezuttal a nedvaramlas karakterisztikdjanak kovetése a célunk, az egyedek dsszehasonlitdsa nem.
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18. abra Jellegzetes napi nedvaramlasi karakterisztika a kivalasztott napokon az egyes esztenddkben: 2008. majus
18. (a), 2008. junius 30. (b), 2009. junius 8. (c), 2009. julius 27 (d), 2010. julius 5. (e), 2010. jalius 11. (f), 2011.
julius 9. (g), 2011. augusztus 7. (f)
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2008-as kisérleti fazisbol két nyari napot (Tma25 °C): egy méjus kdzepit (18.a abra) és egy
junius harmadik dekadjabol szarmazot (18.b 4bra) valasztottunk ki. Az el6bbi, az intenziv
gyimolcsnovekedési iddszakba tartozd, csapadékmentes nap volt. Az eldtte levé héten
minddssze 2,5 mm esO esett a vizsgalt terlileten. Az atlagos globalsugarzasi érték 230 W-m™ mig
a relativ nedvességtartam 75%-os volt 2008. majus 18-an. A légmozgas (WS, = 1,1 m's™) nem
kedvezett kiilondsebben az intenziv parologtatasnak.

A nedvaramlas menetét (18.a abra) tanulmanyozva szembetlind a reggel 8:00 6ra koriil induld
intenziv kezdés. 8:00—10:00 kozott ezen gyors iitemmel, mindegyik egyednél elérte az aramlas
,pillanatnyi” értéke az elsédleges napi csucsot (2,1-2.3 I'h™). 10:00 és 14:00 ora kozott kissé
visszaesett (0,8-2,0 I'h™), kiegyenlitettebbé valt a mértéke. A masodmaximumok 14:00-15:00
kozott jelentkeztek (1,6-2,1 I'h™). Az ezt kdvetd délutani érakban a nedvaramlas fokozatosan
minimalisra csokkent 22:00 orara.

Az éjszakai nedvaramlasi karakterisztikat az 5. 2. 2. 1. alfejezetben targyaljuk.

2008. junius 30-a a parologtatas szempontjabol joval kedvezotlenebbnek szamitott, mint az elobb
vizsgalt nap. Nedves (relativ nedvesség: 83%), fiilledt id6 jellemezte (Tmax = 26,9 °C). Szinte
egész nap felhds égbolt mellett (globéalsugarzas:162 W-m'z) 1,6 mm, jelentéktelen
mennyiséglinek szamitd csapadék hullott. Ennek nagy része a kifejlett lombozat mellett
valosziniileg el sem jutott a talajig — egy része intercepciods vizként a koronaszinten parolgott el a
levélfelszinrdl; ezzel is ndvelve a lombkorona 1égterének nedvességtartalmat — azonban a 10:00,
12:00 és 15:00-kor bekovetkezd csekély esdzés ténye jol tiikrozddik a térzson mért nedvaramlas
itemén. Ezen idépontokban ugyanis, a 1€gkori nedvességtartalom megugrott, a parologtatasnak
nem kedvezve. fgy lombkorona altal kifejtett ,,szivoerd” is csokkent, ez tlinik ki a nedvaram
gorbe (18. b abra) harom kiilonboz6 iddpontban megjelend ,,0blos” részén. A napi maximumok
(1,4-1,6 1'h™) 8:00-10:00, a masodmaximumok (1,0 I'h™®) 13:00 érakor jelentkeztek. 15:00 utan
lassu iitemben 19:00 orara a nedvaramlas mértéke a nappalihoz képest elenyészévé valt.

2009. junius 7-én egy konvektiv zivatarcellabol 18 mm-nyi csapadék hullott a vizsgalt
cseresznyetablara. Junius 8-an 80%-os relativ nedvességtartalom és 17,1 °C-os atlaghdmérséklet
volt. Atlagosan 277 W-m2-es globalsugarzasi értéket jegyeztiink. Ezen a napon a kora reggeli
markans kezdés elmaradt, a legnagyobb nedvaramlast minden egyednél (0,7-1,7 I'h™) a délutani
felhdtlen égbolt mellett 15:00 és 16:00 kozott tapasztaltuk (18.c abra).

2009. julius 27-én a 6:00-kor indul6 gyors litem{i nedvaramlas (18.d abra) 8:00 6ra utan 1,4-1,9
I'htrel tetézott, majd délutan 15:00-16:00 kozott ismét maximumot mutatott. A koztes
idészakban tapasztalhatd zavartalan (nagy kilengésekt6l mentes) nedvaramlasi menet részben a

nyugodt id0jarasi helyzetnek (egyenletes 1égkori telitési hiany, felhdmentes nap) és a folyamatos
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csepegtetd Ontozéses vizpdtlasnak (4,5 mm) tudhatd be. 2010-ben a sikeres mérési id6szakbol
kivalasztott két nap egyikén sem esett, viszont a megeldz6 honapok extrém magas
csapadékosszeggel birtak (majusban 166,2 mm, juniusban 168,2 mm). 2010. jalius 5-én a
meteoroldgiai paraméterek alakulasa kedvezett az intenziv ndvényi parologtatdsnak, ami a
nedvaramlasi értékekben is megnyilvanul. A maximum hémérséklet 29,3 °C volt, 2,65 m-s-0s
atlagos napi szélsebességgel, 64%-os relativ paratartalommal. A reggeli ordk erdteljes dramlésa
1,4-1,8 I'hl-s értékeket ért el 8:00-ra, azonban a napi maximumok délutan 14:00—17:00 kozott
jelentkeztek, elérve a 3 I'h? pillanatnyi értéket (18.e abra).

2010. julius 11-én a napi legmagasabb hdmérséklet 23, 8 °C volt, a globalsugarzas 310 W-m™ és
43%-0s a relativ nedvességtartalom. A nedvaramlasban a reggel 7:00 orai erételjes emelkedést
kiegyenlitett menet koveti (1,0-1,6 l-h'l) 10:00-15:00 kozott, a késo délutani orakra, elhtizodo
csokkend tendencia figyelheté meg (18.f abra).

2011. jalius 9-e hdségnapnak (Tmax>30 °C) mindsiilt, és a megeldz6 két nap legnagyobb
hémérsékletei szintén meghaladtak a 30 °C-ot. A felh6tlen égbolt mellett az atlagos szélsebesség
(kettd méter magasan) 1,76 m's™, a relativ paratartam 64%-os volt. A napi atlagos
globalsugarzas 328 W-m?2 A reggel 7:00 orai intenziv kezdést 1,8-2,8 literes 6rankénti dramlast
rovid idészak koveti (18.g abra). A nappal folyaman kisebb visszaesést csupan 10:00-11:00
kozott regisztraltunk. 11:00-t61 egészen 16:00-ig — a nagy 1égkori szarazsagnak kdszonhetéen —
kiilonosen magas az egyes cseresznyefak nedvaramlasi értéke (2,0-3,7 I'h™). 22:00-ra a
nedvaramlas mértéke 0,06-0,08 1-h™-ra csillapodik.

2011. augusztus 7-én szeles id0 volt, az atlagos, két méteren mért szélsebesség 2,5 m-s'l, arelativ
nedvességtartalom magas, 81%-0s volt, a maximumhd&mérséklet megkozelitette a 30 °C-ot. Es6
nem esett aznap. Az el6zd tiz napban is csupan csak 2,4 mm természetes csapadék érte a
cseresznyelltetvényt. A vizgdz elszéllitddasanak kedvezd szeles id6 fokozta a fak parologtatasi
intenzitasat, ezzel serkentve a nedvaramlas mértékét is. A meredek reggeli kezdés utan (7:00-
oratol) a legmelegebb 6rakban (11:00-15:00) a 2,0-4,6 I'h™-os értéket is rogzitettiink. 15:00—
17:00 kozott felhdatvonulas zavarta meg a napstitést. Ezt a tényt tiikrozheti a délutdni ingadozo

nedvaramlas, 17:00 6ratol hanyatlik az dramlas értéke (18.h 4bra).

5. 2. 2. Az éjszakai nedvaramlas jelentosége

Nappal a fotoszintézis miatt a nyitott allapoti gazcserenyilasok elkeriilhetetlen velejaroja a
vizvesztés. Azonban az ¢éjszakai sztdmanyitottsag a fotoszintézis folyamatanak sziinetelése miatt
nem feltétlentiil elvart jelenség, hiszen ilyenkor csak csokkentett modban, vagy egyaltaldn nincs

sziikség a levél hiitésére. Miutan a sotét orakban mégis gyakori az emlitett jelenség a kiilonbozo
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fajoknal, felmeriil, hogy az ¢jszakai vizvesztésbdl miképp profitdl vagy éppen szenved

veszteséget a novény.

5.2.2. 1. Az éjszakai nedvaramlasi karakterisztika

Szamos fajnal nem allando az éjszakai sztomavezetés értéke, vagyis a nedvaramlas iiteme sem,
ezért vizsgaltuk azt, hogy az éjszaka folyaman milyen karakterisztikat mutat a nedvkeringés.

A 5. 2. 1. alfejezetben a nedvaramlas napi jellegzetességeit mutattuk be, kiilonb6z6 iddjarasi
kortilmények kozott. A 19. dbra az éjszakai (22:00-6:00) nedvaramlas sajatossagait szemlélteti.
Az altalunk kivalasztott éjjeli idészakok reprezentaljak a cseresznyefakndl a sotét orakban
bekovetkezd altalanos nedvaramlési litemet, mely joval egyontetiibb képet mutat, mint a nappali
menetek (18. abra). Naplemente utan a nedvaramlas erdteljesen visszaesik. Hajnali 2:00-ig 0,02—
0,1 I'h™, eztan 0,1 1'h™ folstti értékeket tapasztalunk (19.a, b, f, g dbra). A napkelte utan — 5:00
6ra koriil — intenziv (0,2-0,3 I'h™) emelkedést latunk (19.a, b, ¢, g 4bra). Bizonyos napokon az
éjszaka torténdé nedvaramlas mértéke szinte egyenletesen 0,02-0,2 I'h™ kozott maradt (19.d, h
abra). Egy napon (19.e 4bra) mértiink erésebb aramlasi iitemet, ekkor &jféltél 0,2 1'h™ feletti
értékek jelentkeztek.

Osszességében elmondhatjuk, hogy amikor az éjszakai nedvaramlis méréeszkoziink szamara
érzékelhetd nagysagu volt, akkor koriilbeliil &jfélig mértiik a minimalis értékeket (0,02-0,1 I'h™)
majd hajnali 2:00-3:00-t6l kezdédden enyhe novekedést tapasztaltunk. A kora hajnali 6rakban, a

napkeltével — a fotoszintézis kezdetével — erdsebbé valt az torzson mért nedvaramlas mértéke.

5. 2. 2. 2. Az éjszakai nedvaramlas mértéke
Méréseink szerint 2008-ban cseresznyefak egyedenkénti éjjeli vizfogyasztas mértéke 0,1-3,1 |
kozott alakult, igy az éjjeli vizfogyasztas atlagosan a teljes napi vizfelvétel 5,2%-a volt (20.a

abra). A legintenzivebb éjszakai vizfelvételii napokon esetiinkben ez az érték elérte a 40%-ot is.
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19. abra Ejszakai nedvaramlasi menetek a kivélasztott napokon az egyes esztendékben : 2008. méjus 18-19. (a),
2008. junius 29-30. (b), 2009. jinius 8-9. (c), 2009. julius 27-28. (d), 2010. julius 5-6. (e), 2010. julius 11-12. (f),
2011. jalius 8-9. (g), 2011. augusztus 7-8. (f)
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Kalkulacionk szerint 2008-ban egy cseresznyefa havonta koriilbeliil 46 liter vizet mozgatott meg
a 22:00-tdl 6:00-ig tartd idGintervallumban. Ez az érték fanként egy honapra szamitva 2009-ben
53 liter, 2011-ben 88 liter volt.

2009-ban az éjjeli vizfogyasztas atlagosan a teljes napi vizfelvétel 5,8%-a (20.b abra). 2011-ben
is hasonlo, 5,9%-os értéket kaptunk (20.c abra).

2008, 2009, és 2011 kisérleti fazisaiban, méréseink alapjan tortént becslésiink (négy honapra)
szerint a cseresznyefak éjszaka 15,0-18,0 mm-nyi vizet fogyasztottak egységnyi tenyészteriiletre
vetitve. (Ismét megjegyezziik, hogy a torzson ataramoltatott Gsszes viz teljes mennyisége nem
feltétleniil kertil ki a 1égkorbe a novényi szovetekbdl, vagyis nem mind forditodik parologtatasra,

hanem beépiilhet a névényi testbe, a napkozben kiiiriilt viztartalyok feltoltésére koncentralva.)

a, b,
nappal; nappal;
94,8% 94,2%
¢éjszaka; ¢éjszaka;
5,2% 5,8%
c7
nappal;

94,1%

¢éjszaka;
5,9%

20. abra Nappali és éjszakai vizfogyasztas szazalékos megoszlasa 2008-ban (a), 2009-ben (b), és 2011-ben (c)

5. 2. 3. Vizfogyasztas mértéke az egyes napszakokban

Az egyes napszakokban torténd nedvaramlas mértékének tanulmanyozdsdhoz a napokat harom
szakaszra kiilonitettiik el. Ejszakdnak mindsitettiik a 22:00—-6:00 oraig tart6 idszakot. A nappalt
(6:00-22:00) 6:00 és 14:00 ora kozotti déleldtti €s 14:00-22:00 kozotti délutani szakaszokra
bontottuk. Kerestiik a valaszt arra, hogy az €jszakai €s nappali valamint, a déleldtti és a délutani

vizfogyasztas mértéke milyen ardnyban oszlik meg.
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Mint mar lattuk az 5. 2. 2. 2. alfejezetben, az éjszakai és a nappali nedvaramlas mértéke kozott
egyértelmiien jelentds a differencia, ezt egyszeri statisztikai kimutatdssal is alatamasztjuk (11.,
12., 13. tablazat). Hasonlé mondhato el a nappal szakaszairol is, vagyis a délelotti €s a délutani

vizfogyasztas kozott szignifikans eltérést tapasztaltunk minden kisérleti fazisban.

11. tablazat Fliggetlen t proba mutatdi a napszaki vizfelvétel vizsgalatara (2008), (P=0,05), vizsgalt valtozo:
nedvaram, nullhipotézis: varhaté értékek megegyeznek

Vizsgalt mintak t df Sig Kozepes eltérés St. Hiba
Ejjeli vizfogy.-
nappal vizfogy. 24,691 188,803 0,000 2,411 0,097
Délelotti-
Délutani 3,713 325,262 0,000 0,276 0,074
vizfogyasztas

12. tablazat Fliggetlen t proba mutatdi a napszaki vizfelvétel vizsgalatara (2009), (P=0,05), vizsgalt valtozo:
nedvaram, nullhipotézis: varhato értékek megegyeznek

Vizsgalt mintak t df Sig Kozepes eltérés St. Hiba
Ejjeli vizfogy.-
nappal vizfogy. 30,635 169,042 0,000 2,204 0,071
Délelotti-
Délutani 11,108 207,57 0,000 0,727 0,065
vizfogyasztas

13. tablazat Fliggetlen t proba mutatdi a napszaki vizfelvétel vizsgalatara (2011), (P=0,05), vizsgalt valtozo:
nedvaram, nullhipotézis: varhatd értékek megegyeznek

Vizsgalt mintak t df Sig Kozepes eltérés St. Hiba
Ejjeli vizfogy.-
nappal vizfogy. 27,791 176,445 0,000 2.403 0,082
Délelotti-
Délutani 8,233 301,757 0,000 0,521 0,073
vizfogyasztés

2008-ban a nedvaramlési adatok alapjan a nappali vizfelvételnek atlagosan 54%-a tortént a
délel6tti szakaszban, a maradék 46%-ot pedig délutan vették fel a novények. 2009-ben ez az
arany 62%—38%-0s volt. 2011-ben pedig 59%—41%.

Mig 2008-ban és 2011-ben az éjszakai vizfogyasztds mértéke nem kiilonbozott egymastol
jelentésen az egyes honapokban (13., 15. melléklet), 2009 juniusaban nem csak a nappali, hanem
a sotét 6rak nedvaramlasa is szignifikansan alulmaradt a tobbi honaphoz képest (14. melléklet).
Osszességében az 5. 1. fejezetben targyalt napi nedvaramlasban a mutatott havi kiilonbségek a

foként a nappali szakaszokban (déleldtti és délutani) jelentkeztek.
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2008-ban a déleldtti vizfogyasztasban az augusztusi az, amelyik jelentdsen eltér a tobbi honaptol,
mégpedig negativan. A délutani szakaszok tekintetében a vizsgalat kezdeti honapja (majus)
mutat kimagasld fogyasztasi eredményt. Ezt nyomon kovethetjiik az 13. mellékletben, ahol a
Duncan teszt eredményeit latjuk.

Az ¢jszakai és a déleldtti vizfogyasztast tanulmanyozva 2009-ben jinius honap szignifikdnsan
eltért a tobbitdl (14. melléklet), ahogy a teljes (24 6ras) értékekre jellemz6 volt, itt is kirivoan
alacsony ¢jszakai, és déleldtti parologtatas tapasztalhatd. A 14:00-22:00 6ra kozotti fazisban,
ezuttal is majus mutat kimagaslé fogyasztasi eredményt.

2011-ben mind 6:00-t61 14:00-ig, mind 14:00-t61 22:00-ig majusban tapasztaltunk jelentOs
kiilonbséget a tobbi honaphoz képest (15. melléklet).

5. 2. 4. Nedvaramlas és a kornyezeti tényezok kapcsolata

A nedvaramlas litemének megértéséhez 0sszefliggés vizsgalatot végeztiink a parolgast vezérld
alapvetd kiilso 1égkori paraméterek (globalsugarzas, homérséklet, telitési hiany, szélsebesség) és
a mért nedvaramlasi értékek kozott. Tanulmanyoztuk, hogy a nappal folyaman és az egyes
periodusokban a nedvaramlasnak mely idGjarasi paraméterekkel mutatkozik a legszorosabb
kapcsolata.

A részletes elemzést ezuttal a 2008. majus 4-8, 25-30. kozotti idészakra mutatjuk be. A
kapcsolatok szorossaganak szamszerlisitéséhez korrelacidelemzést végeztiink. A Pearson-féle
korrelacids koefficiensek értékeit a 14. tdblazatban tiintettiik fel. A teljes nappal nappali és
¢jszakai felében is a nedvaramlas a telitési hidnnyal mutatta a legszorosabb kapcsolatot. Ezen
1d6szakban csupan a 14:00-22:00 kozotti intervallumban volt a globalsugarzassal szoros az

Osszefliggés.

14. tablazat Pearson féle korrelacios egyiitthatok (2008. majus 4-8.;25-30., P=0,01,*P=0,05 valtozo: nedvaramlas)

Hémérséeklet Telitési hiany Szélsebesség Globalsugarzas
Délel6tt (6:00-14:00) 0,982 0,984 0,790 0,846
Délutan (14:00-22:00) 0,906 0,930 0,683 0,964
Ejszaka (22:00-6:00) 0,870 0,877 0,371* -0,245
Nappal (6:00-22:00) 0,935 0,939 0,674 0,626
24 6ras 0,937 0,957 0,808 0,765

A nedvaramlés és a kornyezeti paraméterek adatsorai kozotti kapcsolatrendszer feltarasdhoz

regresszidanalizist végeztiink. A fliggd valtozd a nedvaramlds, mellé fiiggetlen valtozoként a
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léghdémérséklet, a telitési hidny, a globalsugarzas és a sz¢l keriilt. A modellosszegzést a 15.

tablazatban latjuk.

15. tablazat Az egyes napszakok nedvaramlasanak és a kdrnyezeti tényezok kapcsolatanak modellosszegzése

Tényezo Modell dsszegzése
R R et LRGP ANOVA g
hibaja
Délelott
Hémérséklet (T) 0,984 0,968 0,967 0,100 909,910 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (I'h™) = -2,407+0,190T (°C)
Telitési hiany (VPD) 0,982 0,964 0,963 0,106 807,002 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (I-h™) = -0,523+0,159VPD (mbar)
Szélsebesség (WS) 0,790 0,624 0,611 0,344 49,699 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (I'h™) = -4,051+2,108WS (m-s™)
Globalsugarzas 0,850 0,802 0,899 0,448 277,677 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (I'h™) = 0,007*exp”0%8s Wm-2)
Délutan
Hoémérséklet (T) 0,961 0,924 0,921 0,166 364,051 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (I'h™) = 0,013*exp??2?" O
Telitési hiany (VPD) 0,976 0,907 0,951 0,130 608,072 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (I-h™) = 0,152*exp?-°0VFP (mban
Szélsebesség (WS) 0,772 0,596 0,582 0,381 44,226 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (I-h™) = 0,036%exph2>0Ws (M)
Globalsugarzas (S) 0,993 0,974 0,984 0,059 640,491 0,000
Egyenlet
Nedvaramlas (I'h™) = 0,0000000081715%-0,000010305%+0,0055+0,368
Ejszaka
Hémérséklet (T) 0,893 0,798 0,791 0,718 118,326 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (Ih™) = 0,0000002376*exp™ %" ©
Telitési hiany (VPD) 0,901 0,812 0,806 0,692 129,905 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (I-h™) = 0,001*exp??"7VPP (mban)
Szélsebesség (WS) 0,371
Egyenlet -
Globalsugarzas (S) -
Egyenlet -
Nappal
Hémérséklet (T) 0,935 0,874 0,872 0,182 428,884
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Egyenlet Nedvaramlas (I'h™) = -2,203+0,174T (°C)
Telitési hiany (VPD) 0,939 0,882 0,880 0,176 463,827 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (I-h™) = -0,392+0,136VPD (mbar)
Szélsebesség (WS) 0,674 0,454 0,446 0,379 51,624 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (I-h™) = -1,867+1,148WS (m-s™)
Globalsugarzas (S) 0,626 0,891 0,381 0,400 39,854 0,000
Egyenlet ) ) 1

Nedvaramlas (I-h™) = 0,0015+0,422
24 oras
Hémérscklet (T) 0,937 0,877 0,876 0,197 671,801 0,000
Egyenlet Nedvaramlas(I'h™) = 0,127T(°C)-1,341
Telitési hiany (VPD) 0,957 0,917 0,916 0,162 1034,677 0,000
Egyenlet Nedvaramlas(-h™) = 0,122VPD(mbar)-0,235
Szélsebesség (WS) 0,808 0,654 0,650 0,331 177,302 0,000
Egyenlet Nedvaramlas(I'h™) = 1,258WS(m-s?)-2,164
Globalsugarzas (S) 0,765 0,584 0,580 0,363 132,224 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (I-h™) = 0,0025+0,218

A tejes napot (24 6ra) és a nappali szakaszt tekintve gyakorlatilag minden paraméterrel lineéris
kapcsolatot mutat a cseresznyefdk nedvaramlésa. Egyediil a 14:00-22:00-ig tart6 szakaszban
szamolhatunk be exponencialis 0sszefiiggésekrol, ill. a globalsugarzassal valo kobos kapcsolatrol
(20.b abra). Naplementekor a sugarzas erdteljes csokkenésével a nedvaramlads is zérushoz
kozelit. Ugyanezek a tényezOk déleldtt exponencidlis kapcsolatrdl adnak tanubizonysagot (20.a

abra). Délel6tt a telitési hiannyal linearis (20.c dbra), délutan exponencialis kapcsolatot tartunk

fel (20.d abra).
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20. abra A nedvaramlas és a globalsugarzas kapcsolata a 6:00-14:00 (a) és a 14:00-20:00 k6zott (b); A nedvaramlas
és a telitési hiany kapcsolata a 6:00—14:00 (c) és a 14:00-20:00 kozott (d)

Az éjjeli nedvaramlas és telitési hiany kapcsolata

Azok a fajok, amelyek nappal magas VPD mellett nyitva hagyjak sztomaikat, csokkentett
sztomazar6 kapacitassal rendelkeznek alacsony éjjeli VPD mellett. Amennyiben éjjel jelentds a
transzspiracio, ugyanakkor megfeleld a viz hozzaférhetdség, akkor a félig nyitott sztomaknal a
viz raforditas/veszteség nem okoz gondot. Az alacsony ¢éjjeli VPD-vel nagyobb sztéma
nyitottsagot feltételeziink a nappalihoz viszonyitva; ez viszont nagyobb ¢&jjeli vizpotencialt
eredményez. Ezzel parhuzamban ismeretes, hogy a vizpotencial csokkenése magéaba foglalja a
sztdbmakonduktancia és a transzspirdcid csokkenését, a vizvesztés elkeriilése végett. Bar ezt a
feltételezést a sotétség ténye feliilbiralhatja.

Megvizsgaltuk, hogy milyen viszony van a délutani, és az azt kovetd éjszakai, valamint, az
¢jszakai, €s az arra kovetkezd délelétti vizfogyasztas kozott. Eredményeinket a 2009-es kisérleti
1d6szakra mutatjuk be (21. abra). A regresszidanalizis szoros korreldciot igazolt az é&jjeli
vizfogyasztds és a megel6zd délutani vizfelvétel, valamint a déleldtti vizfogyasztds és a
megeldzo éjjeli vizfelvétel kozott (16. tablazat).

Elészor az ¢éjjeli vizfogyasztast (mint fliggd valtozd) vizsgaltuk meg a megel6z6 délutani

vizfelvétel kapcsolataban (21.a abra); majd a vizfelvételt folyamataban vizsgalva, a délelétti
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vizfogyasztast (fliggd valtozo) figyeltilk meg (21.c dbra) a megeldzo éjjeli vizfelvétel (fliggetlen

valtozo) tekintetében.
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Délelsttdt megeldzo éjszakal nedvaram (Ih-1)

21. abra Napszaki 0sszefliggések 2009-ben: az éjszakai és a megel6z6 délutan idészak nedvaramlasi
Osszefiiggése (a), Az éjszakai nedvaramlas és a délutani telitési hiany dsszefliggése (b), Az éjszakai és az azt
kovetd délelotti idoszak dsszefliggése (c)

Eredményeink szerint éjszakai nedvaramlas mértékét erdteljesen meghatarozza a megel6z6 nap
délutani nedvaramlasi rataja, mégpedig négyzetes 0sszefiiggésben (16. tdblazat).

Megemlitjiik, hogy 0,8 I'h™-s kiiszobértékig az é&jjeli nedvaram ndvekedés (0,25 1'h™-ig)
egyenletesebb, mint e felett, ugyanis 0,8 1'h™ felett hirtelen ugrast tapasztalunk, a sotét érak
vizfelvételi értékei csaknem duplazodnak.

A délutani telitési hiany exponencialis 6sszefliggést mutat a nedvaramlassal (16. tablazat).

Az 21.c abrabdl kideriil, hogy éjszaka, amikor a nedvaramlas mérsékelt, vagyis nem aramoltat,

vagy akar tarol a sotét ordkban a ndvény, akkor a reggeli nedvaram meglehetdsen intenziv,
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feltehetden az ¢jjel alig toltddod viztartdlyok potlasat igyekszik ellensulyozni. Amikor az éjjeli
nedvkeringés nagy, akkor a hajnalt kovetd ordkban a transzspiracié nem oly intenziv, hiszen a

vizzel val6 gazdalkodas a toltott tartalyokbol kiegyenlitettebb lehet.

16. tablazat A délutani, éjjel, és délel6tti nedvaramlas folyamataban vizsgalt fiiggdségi viszonyai 2009-ben

Tényezd Modell 6sszegzése
. A becslés
R R? Helyeszbltett standard AN,O \,/A Sig.
R o F érték
hibaja
Délutan (fiiggetlen)-
(g 0,922 0,849 0,838 0,025 73,266 0,000

Ejjeli (fiiggd)

Egyenlet Ejjeli nedvaramlas (I'h™) = 0,491(délutani nedvaramlas[1-h™])*-0,480(délutani
nedvéaramlas[1-h™])+0,329

Ejjeli  (fiiggetlen)-
Délelétti (fiiggd)

0,870 0,759 0,750 0,236 85,040 0,000

Egyenlet Déleléttl nedvéramlés(lh-l) - 4, 141*exp-6,574éjjeli nedvaramlas[l-h-1]

5. 3. Haszonnovény transzspiracios koefficiens (Kcp)

Az TET és a PET hanyadosaként meghatarozott mennyiség (K¢) tartalmazza a harom f6
karakterisztikat, amely az adott dllomanyt megkiilonbozteti a referenciafeliilettdl. Ez a harom
tényez6 a ndvényzet magassaga (mely befolydsolja az aerodinamikai ellenéllast és az
érdességet), a ndvényzet- és a talajellendllas (melyet meghataroz a levélfeliilet, a talajszerkezet, a
levélzet kora és allapota, a sztomaellenallas és talajnedvesség tartalom), valamint az allomany
albedoja. fgy a K. alapvetSen a novényfajjal és a miivelésmoddal valtozik legféképpen, ezért
mindig érdemes helyi koriilményekre adaptalni. A K; haszonndvény koefficiens Kep
transzspiracios €és K talajparolgasra vonatkozé mutatokra bonthatdé. Miutan a nedvéaramlést
mértiik, és a potencidlis evapotranszspiraciot a 4. 4. 1. alfejezetben megadott mddon szamitottuk,
a kettd hanyadosaként célunk volt megadni helyi koriilményekre, a 4x2 méteres térallasu
intenziv cseresznye iiltetvényre a haszonndvény transzspiracios indexet. A FAO 56 kiadvanyban
altalanosan kezdeti, k6zép és utdszezonra adjak meg a K¢ ill. Ky, értékeit cseresznyére kissé
csapadékos klimara, 45%-os minimalis napi atlagos relativ paratartalommal, 4tlagosan 2 m-s™-s
sz¢lsebességgel, 4 méteres magassaggal szamitva (17. tablazat).

Maijustdl augusztusig tartd méréseink azt tették lehetové, hogy az eld és kozépszezon kozotti
1d6szak — azaz a gyiimolcsnovekedéstl a maximalis levélfeliilet kialakuldsat kovetd harom-négy

hétig tarto szakaszra — adjuk meg a K, értéket.
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17. tablazat Cseresznyére vonatkozé teljes iiltetvényszintli (talaj+ndvény) haszonnovény koefficiens (K;) és
transzspiracios (ndvényi) koefficiens (Kgp) értékei (2 mes™ atlagos szélsebességgel, 45%-os atlagos minimalis relativ
nedvességtartalommal, csapadékos klimara szamitva) (forrds: FAO 56/Allen et al. 1996 nyoman)

Ke K K Maximalis Ko Kep K¢ utdszezon
kezdeti  kozépszezon  utdszezon  famagassag  kezdeti  k6zépszezon
(m)
Fiivesitett
sork6z{i 0,50 1,20 0,95 4 0,45 1,15 0,90
allomany
Nem
fuveﬁitftt 0,45 0,95 0,70 4 0,35 0,90 0,65
sork6zl
allomany

A 22.a, b és c abran a kisérleti esztenddkben az egyes napokra vonatkoz6 Kgp, értékeket adjuk
meg, feltlintetve a természetes csapadék, és a kijuttatott Ontdzdviz mennyiséget is. A
haszonnovény parologtatasanak (melyet ezhttal a mért nedvaramlassal azonositottunk) és a
tenyészteriilet lehetséges legnagyobb parologtatasanak aranya 2008 majusaban 0,47-1,10. A
0,50 koriili értékek kozvetleniil a sziiretet kdvetd napokban adodtak, vagyis amikor a fak mar
nem elsdsorban a cseresznye gyiimdlcsnovekedésére forditottdk a felvett vizmennyiséget, és nem
is fogyasztottak annyi vizet. Feltételezésiink szerint tehat a potencidlis parolgas fele az
evaporacio — ill. a flivesitett sorkdz parolgasa altal — valosulhatott meg. Az 1,00 feletti értékek
majus elsd dekadjaba estek, amikor az intenziv gyiimdlcsndvekedési iddszakban az iiltetvény a
talajban raktarozott, a vegetacios id0szakot megel6zé téli és tavaszi csapadékmennyiséget
felhasznalva, a legnagyobb vizmennyiséget fogyasztja. Juniusban a K¢ 0,89-1,20 (junius
masodik dekadjatol), juliusban 1,00-1,20, augusztusban 0,79-1,10-nek adodott (22.a abra); azaz
a hatodik honap végétdl egészen augusztus végéig a fak parologtatasa teszi ki az iiltetvény
teriiletszintli maximalisan lehetséges parologtatasanak szinte teljes egészét.

2011 majusaban és augusztusban hasonld indexeket lattunk (rendre 0,61-1,20 és 0,50-1,20),
mint a 2008-as esztendOben tapasztaltak. 2011 jalius masodik dekadjaban a szarazsag miatt a fak
csOkkentett parologtatési litemét a 0,60-0,70-es K¢y, értékek tiikrozik (22.c abra).

2009-ben a teljes szezonra jellemzd légkori szérazsag és meleg idOszak a haszonndvény
transzspiracids koefficiensek értékeiben is megmutatkoztak. Ezen esztenddre majusban, a
gyiimolcsérési iddszakban voltak a legmagasabb Kg, értékek: 0,51-0,73. A mdajus utolséd
napjaiban bekdvetkezd gylimdlcsszedés utdn, juiniusban a fak parologtatasi ardnya jelentésen
visszaesik, a harom vizsgalt kisérleti évben legalacsonyabb K, értékeket kaptuk (0,18-0,44), a

potencidlis parolgasnak kevesebb, mint a fele a ndvények altali vizfogyasztas, a masik hanyad a

89



sorkozi parolgas, és talajevaporacié eredménye. Julius és augusztusban a mutatok értéke kissé
né6tt (0,26-0,60; 0,19-0,59), de a majusi csucsot nem éri el (22.b dbra).

Ahhoz, hogy tisztdbb és Osszehasonlithatobb képet kapjunk a haszonndvény transzspiracios
koefficiens  jellemzé  menetérdl  intenziv ~ koriilmények — kozott  nevelt  hazai
cseresznyelltetvényben, megadtuk dekados és havi bontasban a harom éves idészak atlagos
értékeit (23.a és b abra).

Ezek szerint 0,90 feletti értékek majus és julius elsé tiz napjara jellemzdéek. Ez a ’Rita’
cseresznyefajta fenofazisaval dsszevetve a majusi gylimdlcsndvekedésnek, valamint a jalius eleji
idészakra tehetd masodlagos hajtasnovekedésnek €s a termdériigyképzddésnek a csucsiddszaka.
Az utdbbi mar junius végén megkezdddik, ezt bizonyitja a hatodik hé utolsé dekadjara tehetd
0,9-es érték is (23.a abra). Az augusztus 20-a utdni magas értékek az iiltetvény fenntartd szintii

ontozési igényére utalnak (a meteorologiai viszonyok figyelembevételével).
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22. abra A vizsgalati id6szakok napi csapadék és 6ntd6z0viz mennyisége valamint a szamitott napi haszonnovény
transzspiracios koefficiens (K¢) értékei 2008-ra (a), 2009-re (b), 2011-re (c)
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A négy honap alatt a legkisebb értékeket junius elsé két dekadjaban tapasztaltuk (0,39; 0,57). Ez
nem véletlen, hiszen a ’Rita’— mint korai, majus végi érésii — cseresznyefajta, a gyiimolcs
szedése utan mar nem hasznal vizet a gylimolcs novekedéséhez, az elsddleges hajtasnovekedési
1d6szak lezarul, parologtatasa egyértelmiien visszaesik.

Ha ratekintink egy Eszak-Amerikiban miikodd hélozat, cseresznyetermesztéknek szolo
haszonndvény transzspiracids koefficiens gorbéjére (24. abra), mely tiz napos bontasban adja
meg az atlagos menetet, lathatjuk, hogy az altalunk tapasztalt jiniusi visszaeséstdl eltekintve,
hasonl6 kézépszezonbeli tendencia adodik. Az értékek mérlegelésekor szem elétt kell tartanunk,
hogy az abran feltiintetett 0,58—1,04 értékek teljes ndvényi parologtatasi koefficiensek (K¢), mig
az altalunk szamolt érték csupan a cseresznyefak transzspiracios (Kep) részét foglaljak magukba,
ezért mi nyilvanvaldéan kisebb értékeket kaptunk (0,39-0,94). A jliniusi visszaesés pedig
valésziniileg a korai érésii ’Rita’ fajtdknak tudhatdo be, mig a 24. abran megadott gorbe

altalanosan vonatkozik cseresznyére. Az abran jeldltiik, hogy mely id6szak alatt torténtek hazai

r 14 M
méréseink.
al
bl
12
11 12
1 . 11
09 ¢ - S - !
08 . X * . . 0,9
! *
* *
1 0,7 08
¥ 06 < 07
05 ¥ 06 .
0,4 *> 05
03 04
02 03
01 02
0 —— — — — . 01
\\QA ’\9 . \,,)\- \Q :\9. \,\)Q I\Q« :\9 . \,\3\ . '\9 :LQ "b\’ 0
SN o“:\, 3’\ Q%\\ & ‘&%\ o“’\ o‘? @x a\> 6’]’,‘/ N & & N
SN & ¥ ¥ & & & & 4
T & F P TP FTF&TE ¢ ¥ N &
S & 8 o b

23. dbra Harom éves méréssor alapjan szamitott Ky, gorbe (kdzépszezonbeli menete) dekados (a) és havi (b)
bontasban (Megjegyzés: 2011 jinius hidnyzik az adatsorbél)
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24. abra Eszak-Amerika Kelet-Cascade teriiletén cseresznyére kalkulalt haszonnovény koefficiens (K) véaltozasa a
vegetaciods idoszakban (sajat szerkesztés - The Pacific Northwest Cooperative Agricultural Weather Network
szamitasai alapjan: http://www.usbr.gov/pn/agrimet/cropcurves/CHRWcc.html)

5. 4. Mért és modellezett parologtatas

Célunk volt, hogy a cseresznyefak transzspiraciojat (ezen esetben tehat a nedvaram mérdvel
azonositott értékek, ebben a fejezetben a tovabbiakban: mért transzspirdcio) dsszevessik, a 4. 4.
2. alfejezetben ismertetett SW modell névényi parologtatasi részének kimend értékeivel. A
parologtatas vizsgalatakor, a modellek és a mérések Osszehasonlitdsa esetén a nedvaram mérdvel

meért értékeket gyakran azonositjak a novényi transzspiracioval.

5. 4. 1. A mérések és a szamitasok Osszevetése

Az éltalunk hasznalt modell bemend adatai: az aktudlis, mért meteoroldgiai paraméterek
(hémérséklet, telitési hiany, szélsebesség, globalsugarzas, csapadékmennyiség), a mért
talajnedvességi értékek, a fakra jellemzé mért adatok: levélfeliileti index (16. melléklet — Steiner
¢és Hrotkd (2012) adatai alapjan), a koronaboritottsag aranya adott tenyészteriileten (frakcio — 5.
melléklet, Gyeviki (2011) adatai alapjan), a talaj és légkorfizikai allandok (5. melleklet).
2008-ban és 2009-ben 15 perces meteorologiai mérési adatsorunk volt. 2011-ben oras értékek
alltak rendelkezéstlinkre. Ennek megfeleléen a két elébbi esztendOben a transzspiracid szamitdsa
negyed oranként, 2011-ben pedig hatvan perces futtatdsként tortént, majd az ellendrzés végett a
napi kalkulaciot is elvégeztiik mindharom kisérleti évre.

A 25. é4bra alapjan kideriil, hogy a 45 mérési nap oOras 1éptékii, szlirt adatsoranak dsszevetésekor
a mért és szamitott értékek jo egyezést mutattak. A statisztikai elemzés (18. tablazat) is arrol ad

tanubizonysagot, hogy a mért és szamitott értékek kdzott nincs szignifikans kiilonbség.
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25. abra A szamitott és a mért transzspiracio regresszios egyenese

18. tablazat A paros t-proba eredményei, a vizsgalt valtozd: transzspirdcid, nullhipotézis: varhatd értékek
megegyeznek

Variancia Std. hiba t df Sig.

-0,0041 0,0032 -1,288 2101,51 0,198

A modell altal szamolt parologtatasi értékeket Osszevetettiik a Soroksaron, cseresznyefakon mért
transzspiracioval. Az eredmények ismertetéséhez minden esztenddbdl kivalasztottunk két darab
harom napos intervallumot gy, hogy lehetdség szerint minden iddjarasi koriilmény hatasat
elemezhessiik. Héség (2011. jalius 7., 8., 9.), nyari (2008. junius 28-30.), esds (2008. janius
15.), borult (2008. junius 30.), szeles (2008. junius 28.) napokat is bemutatunk, és megnézziik,
hogy egyes esetekben, hogyan viselkedett a modell. A bemutatott napokon mért iddjarasi
adatokat a 18. tablazatban tintettiik fel.

Egy iltetvény sugarzasi egyenlege meghatdrozza a mikroklima elemeit, igy az allomany
parologtatasanak mértékét is. Miutdn csak a beérkezd globalsugarzasi adatok alltak
rendelkezésiinkre, megnéztiik, hogy a globalsugarzasbol (mért érték) mekkora az a mennyiség,
amely a kalkulacio alapjdn a novényi parologtatasra forditodhat. Természetesen itt szem eldtt
tartottuk azt, hogy a novényallomanyokra esé sugarzast sokféle tényez6é modositja, hisz a
sugarzasi egyenleg bonyolult kolcsénhatasok eredményeképpen all eld. Igy a globalsugarzasnak
vannak veszteségi tagjai; befolyasolja a ndvény habitusa, az {iltetés stirlisége (térallas), a
talajtulajdonsagok, a talajfelszin és a ndvényzet altali abszorpcio, reflexio, transzmisszio.

A kalkulalt értékeket 2008-ban ¢és 2009-ben a Korponay alanyu egyedekrél szarmazo gorbével,
2011-bdl a GiSelA 6. alanyon all6 egyedekrdl szarmazo gorbével vetettiik Ossze.
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Megjegyezziik, hogy 25., 26., 28., 29., 30., 31.b, adbrdkon, ahol a globalsugarzasi és latens
héaram (1-E) értékeket mutatjuk be, a sugarzasi értékek egységnyi teriiletre vett értéke miatt a
latens hoaramot nem redukaltuk a koronaboritottsagi frakcidval, tehat A-E is egységnyi

tenyésztertiiletre értendo.

19. tablazat A mért meteorologiai értékek a bemutatott napokon

Détum T e T,  VPD f S WS P O
O (O  (mban (%) (Wm?)  (ms7) (mm) __ (mm)
ngg?us s 174 126 09 85 1.2 155 3,2 0
szl?lﬁs ” 212 152 16 73 14 262 0 0
ffrﬁﬁs . 241 172 14 78 16 254 36 0
ffrﬁﬁs " 253 219 19 79 343 27 0 0
ffrﬁﬁs 2o, 283 230 18 71 317 16 0 0
ffl?lﬁs “ 269 209 07 88 162 13 0 0
121?535 . 277 185 76 64 197 2,0 0 10
rzr?acj)ié o 2018 159 63 65 166 3,0 0 5
i?a?ﬁé 13 132 105 50 60 87 21 0 0
Za%%?} 273 213 93 63 200 26 0 0
Za%%?'s 263 201 10,1 57 199 21 0 0
fféﬁ's 9y 28,0 194 65 71 289 0,9 0,2 0
rznoéjj-lji.s 25 w4 179 717 65 268 19 0 0
ioa;l{s . 24 162 84 54 337 16 0 0
iﬁlluls N 321 233 103 64 313 2,0 0 0
iﬁlluls N 342 245 11,0 64 328 13 0 0

Tablazatban hasznalt jelolések: Tpax—napi maximum hémérséklet, T,—napi kdzéphdmérséklet, VPD—telitési hiany
(napi atlag), f-relativ nedvesség (napi atlag), S—globalsugarzas (napi atlag), WS-szélsebesség 2 m-en (napi atlag),
P—csapadékmennyiség (napi 0sszeg), O— ontdzes (napi dsszeg)

2008 junius 15-én 3,2 mm, az el6z6 napon pedig 5,2 mm esd esett a cseresznyetabla teriiletén.
Jobbara felhds, borult id6jaras uralkodott, gyenge széllel, 85%-os relativ nedvességtartalommal —
mindez a parologtatasnak sem kedvezett. A modell ezt pontosan megmutatta, ¢s az irodalmakkal

O0sszhangban az esds napon ill. csapadékos napot kovetden latvanyosan alulbecsiilte a mért
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értekeket. A reggeli és a délutani mért cstcsokat nem rajzolta ki a szdmitasi eredménybdl
készitett gorbe (25.a dbra). Junius 16-an és 17-én — kevésbé felhds ég mellett — az el6z6 naphoz
képest minimalisan megnovekedett a telitési hiany. A kalkulacio jobb egyezést ad, mint a borult
napon, bar a reggeli csucsokat nem jelzi. A mérésben mutatkozd napi ingadozasok a szamitott
gorbe mentén is jol kivehetéek. Meg kell jegyezniink, hogy a modell, naplemente utin —
minimalis (zérus) globalsugarzasnal — alig érzékelhetd éjszakai transzspiraciot ad csupan, mig a
méréseink nagyobb éjszakai vizvesztésrol tantiskodnak.

Az els6 nap a beérkezd globalsugarzas 75%-a; a masodik vizsgalt napon 62%-a; mig junius 17-
én csupan 11%-a forditodott a szamitasok szerint a novényi transzspiraciora (25.b abra). A tobbi
rész a sorkdzi evaporaciora, a levegd melegitésére (szenzibilis hd), a talaj felmelegitésére,

valamint a fotoszintézisre hasznalodik.

2008. junius 15-17.
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25. abra A mért és a szamitott transzspiracios értékek (a), valamint a globalsugarzas és a kalkulalt latens héaram

menetei 2008. janius 15-17 k6z6tt (b)

2008. junius 28-a szeles, derilt, nyari nap volt, az el6z6 24 ordban hullott 7,2 mm csapadék
szaradasat és parologtatasat eldsegitve (26.a abra). A modell ezen feltételek kozott zavartalan

parologtatast jelez (amplitidomentes gorbe). 2008. junius 29-én a reggeli orak feliilbecslése utan
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szinte tokéletesen koveti a mért értékeket. A hatodik hé utolsé napjan a borult égbolt, gyenge
sz¢€l mellett, nagy nedvességtartalmu 1égtomegben a modell — ahogy junius 15-i felhés égnél mar
lathattuk — ismét alulbecsli a fak vizfelvételét. Alig érzékelheté éjszakai transzspiraciot ad

csupan, mig a méréseink nagyobb ¢&jszakai vizvesztésrdl tanuskodnak mindegyik napon. A

novényi parologtatasra fordithatd globalsugarzasi rész ezen a napon ~31%-0s ( 26.b abra).
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26. dbra A mért és a szamitott transzspiracios értékek (a), valamint a globalsugarzas és a kalkulalt latens héaram
menetei 2008. janius 28-30 ko6zott (b)
2009. majus 11-13. kozott, harom nap leforgasa alatt nagyon valtozékony id6t tapasztaltunk. 11-
én még 27,7 °C-on tetdz6tt a napi maximum hémérséklet, 13-an ez mar csupan 13,2 °C volt.
Természetes csapadék nem hullott a harom napban, azonban a 11-én és 12-én kijuttatott
ontdzOviz mennyiség kissé mérsékelte a telitési hianyt, ill. ennek a jelenségnek a szeles 1d6 is

kedvezett. 11-én még jo egyezést mutat a modell, bar 12-én és 13-an a globalsugarzas atlagos

értéke 200 W-m? ald esett, a 11-én és 12-én tortént csepegtetd Ontozésre bekovetkezd
talajnedvesség tartalom emelkedést a modell eredmények is jol tiikrozik (27. abra), a becslés

mértéke meglehetdsen pontos (28.a abra). Az ¢jjeli vizveszteséget nem tudta visszaadni a
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szamitasunk. A transzspirdciora a teljes beérkezd sugarzas ~57%-a forditdodott a harom vizsgalt

napon (28.b dbra).
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27. abra A mért talajnedvességi értékek 30 és 60 cm-es mélységben a tenyészteriileten 2009. majus 11-13 kozott
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28. abra A mért és a szamitott transzspiracios értékek (a), valamint a globalsugarzas és a kalkulalt latens héaram
menetei 2009. majus 11-13 koz6tt (b)
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28. abra A mért talajnedvességi értékek 30 és 60 cm-es mélységben a tenyészteriileten 2009. augusztus 5-8 kozott

2009. augusztus 6-8.
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29. abra A mért és a szamitott transzspiracios értékek (a), valamint a globalsugarzas és a kalkulalt latens héaram
menetei 2009. augusztus 68 kozott (b)

2009. augusztus 6-t6l 9-ig a parologtatasnak kedvezd napok voltak, ami az iddjarasi feltételeket
illeti. Szeles, nyari napokat regisztraltunk naprol napra fokozodo telitési hidnnyal. Az elsé napon

a mért értékek enyhén magasabban futnak (29.a abra), mint a modellezett, ez feltehetden az
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alacsony globalsugarzasnak tudhat6 be. Meg kell jegyezniink, hogy augusztus 5-an szital6 esé
formdjaban 9,6 mm csapadék hullott az iiltetvényre. Azonban a talajnedvességi adatokon jol
latszik (28. abra), hogy az egész nap elhuzodo, szinte porlasztott vizmennyiség a talajt nem
nedvesiti be. Vagyis még a jelentOsnek tind, am ilyen diszpergalt mindségben hullé csapadék
csupan a lombkorondk nedvesitésére volt elegendé a maximalisan kifejlett levélfeliilet mellett.

A augusztus 7-én érzékelhetd, hogy mig a délelétti ordk megugrott globalsugarzasa, a
transzspiraciot elviekben novelné, a sztomak feltehetden a vizveszteség elkeriilése végett
sziikiilnek, visszaesést okozva a mért parologtatdsi menetben. A latens hdéaram 31-35%-at
biztosithatta a globalsugarzas ezen napokban (29.b abra).

2011-ben oras bontasban jelenitettilk meg az 6sszehasonlitaskor az értékeket.

2011 majus végén a telitési hiany és a magas globalsugérzasi osszegek is kedveztek az intenziv
parologtatdsnak, és az éppen sziiret eldtti idészakban a fak altal tanusitott fokozott vizigény is
tapasztalhatd ezekben a napokban. Ez mind a modellel, mind pedig a mért értékekkel kovethetd
(30.a abra). Majus 24-én reggel — lényeges iddjaras valtozast nem okozd — gyenge hidegfront
vonult at a Karpat-medence felett, ez néhany fokkal visszavetette a nappali felmelegedést 25-én
és 26-an. Szamottevd felhdzetndvekedést lehetett tapasztalni, de csapadékra a fronthoz
kapcsolodoan nem kellett szamitani. Majus 25-én, a felhdsodés, miatt visszaesett transzspiracid
jol tiikkrozddik a mérésben €s a szamitasban is (30.a ébra).

Ezen mintanapokon tapasztalhatd leginkabb, hogy a reggeli és a délutani ordkban a mért
transzspiracio felfutdsa és lecsengése sokkal gyorsabb, meredekebb vonalat kdvet, mint a
modellezett értékek. A latens hdaramra a globalsugarzas ~55%-a hasznalodott fel a majus végi

napokon (30.b &bra).
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30. abra A mért és a szamitott transzSpiracios értékek (a), és a globalsugarzas és kalkulalt latens héaram menetei
2011. majus 24-26 kozott (b)

2011. julius 7-t81 9-ig tartd iddszak markans héhullimot hozott orszagszerte, beleértve kisérleti
teriiletiinket is. Dontden anticiklonalis hatasok alakitottak id6jarasunkat, dél fel6l meleg, szaraz
levegd aramlott a Karpat-medencébe.

A cseresznyésben a maximum hdmérséklet mindhdrom nap meghaladta a 30 °C-ot, az atlagos
globasugarzas 320 W-m™ kériil mozgott, néhany délutani cumulustdl eltekintve szinte felhdtlen
volt az égbolt ezeken a kivalasztott napokon.

A fak transzspiracidja rendkivill intenziv volt, a modell is magas értekeket adott, mégis a
hdségnapokon alulbecsiilte a mért értékeket (31.a dbra). A szamitdsok szerint a hdségnapokon a

globalsugérzasbol ~50% a fak parologtatasdhoz sziikséges energiat biztositotta (31.b abra).
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2011. julius 7-9.
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31. dbra A mért és a szamitott transzSpiracids értékek (a), és a globalsugarzas és kalkulalt latens héaram menetei
2011. julius 7-9 kozott (b)

5. 4. 2. Korona tetejezése, zoldmetszés

A 2009. janius 17-én és 2011. julius 15-én a korona tetejezését végezték. Ez 2009-ben azt
jelentette, hogy a tengelyt 3,5 méteres magassagig eltavolitottak, letetejezték a cseresznyefakat
¢és a tulsdgosan megerdsodott agakat eltavolitottdk (Magyar 2011). A levélfeliilet igy kb. 12%-
kal csokkent. Ez a beavatkozds a tapasztalatok szerint csak rovid iddre jelentkezett a
nedvaramlasban, késébb azonban nem okozott jelentds vizfogyasztasbeli visszaesést. A két
emlitett napon a kontrollfak hidnydban a kordbban mar tesztelt, és a nedvaramlasi iitemet jo
egyezéssel visszaadd SW modell transzpiracios eredményét hasznaltuk kontrollként. A 32.c
abran latjuk, hogy 2009-ben a korona tetejezése napjan, a reggeli kezdeti magas értékek utan, a
8:00 ¢és 9:00 ora kozott torténd metszésnek kdszonhetden a nedvaramlas kb. tiz perces késéssel
visszaesik koriilbeliil negyed 6ra hosszan, majd ismét novekvo tendencidt mutat. Az aznapi és az

el6z6 nap kijuttatott 8 mm-nyi csepegtetd vizpotlas kedvezett a fak intenziv vizfelvételének. A

modellezett transzspirdcios értékkel dsszevetve kitlinden latszik a 9:00-11:00 ora kozott torténd
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visszazuhands a mért transzspiracidban. A délutani felhdsodés (globalsugarzas visszaesése: 32.a
abra) érzékelhetd, mind a nedvaramlésban, mind pedig a szamitott értékben.

2011. jalius 15-én a zoldmetszést egy fan tudtuk kovetni, ezen a fan pontosan 9:04 perckor
bekovetkezd ,,csonkitas” érdekesen tiikr6z6dik a nedvaramlasban: 9:15-kor van egy Kicsi
visszaesés, majd kis kiszogellés utdn apadas figyelhetd meg a mért nedvaramlasban (32.d 4bra).
Az aznap estére eldrejelzett gyenge hidegfront felvonulo felhdzete (globalsugarzas visszaesése-
32.b abra) délutinra megérkezett, ¢és kismértékli mondhatni elenyészé (0,6 mm)
csapadékhullassal jart. Ennek ellenére délutan 15:00 t4jban egy masodlagos cstcs rajzolodik ki a
cseresznyefa nedvaramlasaban. Az, hogy a metszés csak pillanatnyi nedvaramlasbeli apadast
okozott feltehetéen annak koszonhetd, hogy az addig alacsonyabb agszinteken — arnyékban,
nedvesebb mikroklimaban 1év6é kevésbé intenziven parolgatd levelek, szelldsebb napsiitésnek
kitett részre keriiltek, és ugyanugy atvették, illetve potoltak a felsébb lombkoronaszintek erds

parologtatd szerepét.
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32. abra Az id6jarasi tényezOk alakuldsa a korona tetejezésének napjan 2009. junius 17-én (a) és 2011. julius 15-én
(b). A korona tetejezésének nedvaramlasra gyakorolt hatdsa és a kalkulalt transzspiracios gérbe menete 2009. junius
17-én (c) és 2011. julius 15-én (d)
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5. 4. 3. Erzékenységi vizsgalat

A modellek becslésének instabilitasa a bemend adatok és a parametrizaciok bizonytalansagabol
szarmazik elsdsorban. A modelleredmények pontositasa és a bemend adatok bizonytalansaganak
csokkentése érdekében gyakorta érzékenységi vizsgalatokat végeznek.

Esetiinkben a transzspiracid becslését leginkabb a novényi (pl. a levélfeliileti index, LAI) és az
ellenallas paraméterek — ez utdbbindl kiillondsen a ndvények sztoma ellenallasa — pontositasa
javithatna.

Mivel a pontos levélfeliileti indexet nem mindig ismerjiik, megnéztik, hogy annak
valtoztatasaval milyen mértékben csokkennek vagy nének a kimeneti (transzspiracios) értékek.
Kivancsiak voltunk arra is, hogy a minimalis sztomaellenallas (rsmin) — amelyet 69 s'-m *-nek
(Shuttleworth 1993) vettiink a szamitasok soran — méodositasa milyen tendenciaval valtoztatja az
eredményeket.

Az érzékenységi vizsgalatot 2009 juliusi napokra futtattuk (Korponay alanyt cseresznyefak
transzspiracios gorbéivel Osszevetve), majd az eredményeket atlagoltuk. A Korponay kozéperds
novekedésli alanyok LAl-e (2009 jiniusi korona tetejezése utdn) 2009 juliusaban 2,3 volt
(Gyeviki 2011). Ezt az értéket vettiik a tényleges értéknek, vagyis 100%-nak. A minimalis
sztomavezetésnél a 69 s'm™ volt a 100%-os bemeneti érték. A paramétereket a tényleges érték
60%-a és 160%-a kozott valtoztattuk 20%-os 1épésenként.

Az eredmények egy konkrét honap mérési napjainak atlagara, az azt jellemzd iddjarasi helyzetre
vonatkoznak (modellfuttatdsok), mégis jol jellemzik a transzspirdcid becslésének filiggését a
novényi allapotoktol a meteoroldgiai modellben.

Az eredmények szerint (33. 4dbra) a LAl valtoztatdsaval pozitiv linearis kapcsolatot mutat a
kalkulalt transzspiracios érték. A fiiggetlen t-proba azt mutatja, hogy mig a bemend LAI adatok
20%-o0s novelése vagy csokkentése nem okoz szignifikans eltérést a végeredményben, a 40%-0s
pozitiv vagy negativ valtoztatds, ill. a 60%-os kiterjesztés viszont mar jelentds differenciat
eredményezhet. A korona tetejezése, ill. a z6ldmetszés sordn a lombkorona 12%-os vesztesége
tehat nem okozhat a transzspiracio szamitasaban jelentds valtozast.

A minimalis sztomaellenallds véltoztatasaval a kalkulalt novényi péarologtatds kozott negativ,
hatvanyfiiggvénnyel leirhaté kapcsolat van. A LAl-hoz hasonloéan, itt is azt tapasztaltuk, hogy a
20%-o0s valtozas jelentés kiillonbséget nem eredményezett, a 40%-0S variancia viszont igen.
Gyeviki (2011) 2010 juniusban ¢és augusztusban — az altalunk is vizsgalt kisérleti
cseresznyetablan — végzett mérései szerint a legkisebb sztémaellenallas 12:00-14:00 ora kozott
kovetkezik be. A kiilonbozé alanyu cseresznyefakon 66—100 sm? kozodtti minimélis rg

értékekrol ir. A Korponay alanyl faknal ez 76 s'm™ volt, ami a 69 s'm™ -hez képest ~10%-0s
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tobblet, ez pedig még az érzékenységi vizsgalat szerint nem okoz jelentds visszaesést a kalkulalt

transzspiracioban.
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33. abra A modell levélfeliileti indexre és minimalis sztomaellenallasra valo érzékenysége
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6. EREDMENYEK MEGVITATASA, KOVETKEZTETESEK

6. 1. Cseresznyefak egyedi vizfogyasztisa

A gylimdlcstermeszté gazddknak a miivelési és ontdzési mod megvalasztdsdhoz és litemezéséhez
értékes informaciot jelenthet az intenziv iiltetvényben nevelt fak egyedszintli €s iiltetvényszintii
vizfogyasztasanak becslése.

Munkank soran elsédlegesen a 4,0x2,0-es térallasu, karcsuorsd koronaformaval nevelt korai
érésil, intenziv cseresznyeliltetvényben, hazai koriilmények kozott, nedvaram mérések soran
tapasztalt egyedi, tovabba egységnyi teriiletre vonatkoztatott vizfogyasztasi értékek vizsgalatara,
bemutatdsara torekedtiink.

A korai érésti ’Rita’ fajtaji cseresznyefakon elvégzett méréseink alapjan a négy éves fak atlagos
egyedszinti napi vizfelvétele 24,2; 23,6; 22,8; 10,9 liter rendre majustdl augusztusig havi
bontasban 2008-ban. Egy évvel késobb ezen értékek atlagos alakulasa: 25,0; 15,6; 23,0; 18,5
liter rendre majustol augusztusig, havonta.

2010 szélsOségesen csapadékos évében csak juliusbol van adatunk, amikor a hat éves
cseresznyefak egyedi vizfelvétele 31 és 50 liter kozott mozgott a kdvetkezd évi termogally
keépzddés és a korlatlannak mondhato vizelérhetdség mellett.

2011-ben az atlagos egyedszintii vizfelvétel 55,7, n.a.; 48,3; 44,8 liter rendre majustol
augusztusig, havonta.

A fent emlitett értékek havi atlagok, a napi egyedi vizfelvételeket az 6., 9., 11. mellékletben
kovethetjiik nyomon.

Eredményeink nagysagrendileg megegyeznek Gonzalez—Altozano et al. (2008) 6t éves a mi
kisérleti tablankkal azonos intenzitasi — azaz 4 méteres sor- és 2 méteres totav — Oszibarack
allomanyban (Prunus persica Batsch cv Préssec de I’Escola, Rovira alanyon) mért értékeivel. Ok
a vizhianyos teriileten 9-20 I'nap™-fa’, az ontozott részen 29-49 l-nap™fa’ vizfogyasztast
regisztraltak.

Az éltalunk is hasznalt méréeszkdz (SHB rendszeril) segitségével Gutiérrez és Meinzer (1994) 1
éves (LAl = 1,4) kavécserjéken (Coffea robusta) 1,0 l'nap™egyed™ vizfogyasztast regisztralt.
Meg kell jegyezniink, hogy ez a kisérlet fiatal konténeres cserjéken, azaz alapvetden mas
habit4st novényegyedeken folyt, tobbek kozott ezért van egy nagysagrendbeli eltérés az altala és
az altalunk tapasztalt napi vizfelvételben.

A cseresznyefakon végzett vizsgéalatok szerint Gsszességében elmondhatjuk, hogy a honapok

tekintetében az Osszes mintat vizsgalva a vartnak megfelelden jelentds kiilonbségek adodtak,
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hiszen a fak zoldtomegének gyarapodasa, a gylimolcsndvekedés, a termdgallyak, a levélfeliilet
novekedése is hatassal van a vizfelvétel litemére.

Alapvetden az érési szakaszban, majusban a kornyezeti kortilményektdl fiiggetleniil is magas az
egyedi vizfogyasztas mértéke. A nyar utolso két havaban viszont tobbnyire az idéjarasnak van a
vizfelvételt ill. a parologtatast befolyasolo hatasa. A gylimdlcs sziiretelése (majus utolsod napjai)
utan a felvett vizmennyiség nagy része a kovetkezd évi termdgally képzddést eldsegitd
z0ldtomeg fenntartdsara szolgal. A vizfogyasztds mértéke a gyiimolcsnevelési iddszak
elmultaval fokozatosan visszaesik, a fogyasztas mértéke tobbnyire janiusban a legkisebb.
Feltételezziik, hogy a gylimdlcsnovekedés €s érés szakaszaban (6todik honap) tapasztalhatod
megndvekedett vizigény kiszolgalasaban, a talajban raktarozott téli csapadékmennyiségének
jelentds szerepe van. A juniusi minimalis egyedszintli vizfogyasztist részben a sziiret utani
»fenntartd” iddszak volta, kisebb részben a parolgds szdmara kedvezdtlen id6jards okozhatta ez

egyes esztenddkben.

6. 2. Cseresznyefak iiltetvényszintii vizfogyasztasa
Az ontdz6viz kijuttatdsa és a klimatikus viszonyok figyelembevétele miatt fontos az egységnyi
teriiletre kalkulalt fogyasztas becslése, melyet munkank sordn a mért nedvaramlasi adatokra

tdmaszkodva végeztiink el.

Napi vizfogyasztas

Minden vizsgalati fazisban kiszamitottuk a napi szinti ndvényi parologtatas értékét egységnyi
tenyészteriiletre, teljes novényboritottsagot feltételezve. A négy Kkisérleti év mindegyikére
elmondhato, hogy a parologtatas szamara legkedvezébb napokon a maximalis értékek az 5,1-6,5
mm-nap m™-t is elérték, mig a borult, kis telitési hianya napokon 0,5-1,0 mm-re teheté ez az
értéke (6., 9., 11. melléklet). Atlagosan a négy és 6t éves cseresznyefikon mért nedvaramlésra
alapozva az érték 3 mm-nap'lm'2 volt. Hét éves korban a fak tetejezés elotti atlagosan 4,8-as LAI
értéke mellett ez a mennyiség legtobbszor meghaladta a 4 mm-t, naponta, négyzetméterenként.
Becsiilt adataink jo egyezést mutatnak a szakirodalomban Gonzalez—Altozano et al. (2008) altal
feltiintetett értékekkel. Ok 6t éves 4,0x2,0 méteres térallasu Oszibarack (Prunus persica)
alloméanyban 3-5 mm-nap'lm'2 vizfelvételrél szamolnak be atlagosan a nyari idészak egészére.
A magyar irodalom szerint, hazai koriilmények kozott a jo vizellatottsagu korteiiltetvény (Pyrus
communis) 4tlagos napi vizfelhasznalasa 3—5 mm-m™, de meleg napokon a 7 mm'm-t is elérheti

(Papp 2000).
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Ertékeink Backes és Blanke (2007) eredményeivel is hasonlosdgot mutatnak. Nyolc darab négy
éves, M9-es alanyra oltott *Bracburn’ almafan (LAl = 4,9 m?) mérték a nedvaramot a szér-
héegyenstly modszerrel. Az egységnyi tenyészteriiletre vonatkoztatva 0,4-1,0 mm-natp‘l-m'2
vizfelhasznalast kalkulaltak. Kiemeljik azt a fontos tényt, hogy ezen adatokat rovid ideji,
expedicios jellegli mérés soran, Németorszagban, a parolgast nem kimondottan segit6 idéjarasi
koriilmények kozott jegyezték, vagyis azokon a borult, kis telitési hidnyt napokon, amikor mi is
ilyen értéket becsiiltiink.

Eredményeink megerdsitik Burak és Senih (2010) adatait. Ok *0900-Ziraat’/GiSelA 5. két és
harom éves cseresznyefakon 5,0x2,5 méteres térallasu iiltetvényben, Torokorszag észak-nyugati
(mérsékelt éghajlatt) teriiletén mérték a tényleges vizfogyasztast. Az atlagos napi tényleges
evapotranszspiracidé madjusra: 3,6; juniusra 4,4-4,6; jaliusra 5,9-6,0; augusztusra 5,2-5.4;
szeptemberre 3,1-3,2 mm'm-nek adodtak.

Tajékoztatonak megemlitjiik, hogy sokan kutatnak a mediterran régioban 6nt6zott és ontdzetlen
idésebb olajfakon. Ezekkel kapcsolatosan foként gyokérmérési adatok szerepelnek a kiilfoldi
szakirodalomban.

Fernandez et al. (2001) példaul 29 éves 4,5 méter magas olajfak (Oliva europea) gyokérzetében
héimpulzus eljarassal mért nedvaramlast, melynek adataibdl egységnyi tenyészteriiletre 1,0-1,6
mm-nap m? értékeket regisztralt. Moreno et al. (1996) olajfak (Oliva europea) gyokérzetében
mért, tapasztalatai szerint ontdzott teriileten 1,65 mm-nap'1~m'2, ontozetlen tltetvényben 0,78
mm-nap'l-m'2 volt a parolgas nagysaga. Természetesen itt szem el6tt kell tartanunk, hogy a mérés

a gyokeérrendszer egy agan tortént és nem a fa egészét reprezentald térzson.

Kumulalt vizfogyasztas

2008-ban, négy éves intenziv cseresznyeiiltetvényre becsiilt havi 6sszegekbdl kideriil, hogy a
hatodik hoénaptdl augusztusig a havi vizigény csokkend tendenciat mutat, négyzetméterre,
hoénapra vonatkoztatva atlagosan rendre: 92 mm, 96 mm, 75 mm, 42 mm. Egy évvel késdbb,
2009-ben a nedvaram mérésekre alapozott becslésiink szerint 97,0 mm, 59,0 mm, 91,0 mm,73,0
mm atlagosan egy négyzetméterre a vizsgalt honapok teriileti parolgasa.

Mig majusban, amikor példaul a természetes havi csapadékdsszeg nem fedezi a fak
vizfogyasztasat, addig juniusban és juliusban a bdséges csapadékellatas ellenére sem hasznalja
fel a rendelkezésre all6 vizmennyiséget az iiltetvény. Négy és 6t éves intenziv (4,0x2,0 méteres)
cseresznyeliltetvény szamitott kumulalt parolgasi 0sszege majustol augusztusig rendre 305 és

320 mm-m™ 2008-ban és 2009-ben.
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2011-ben, hét éves lltetvényben, a tobbnyire szdraz vegetacios idészakban a teriileti parolgas
intenzivnek mondhat6. Az egységnyi teriiletre vonatkozo kalkulalt parolgas a kiilonb6zd
honapokra rendre: 216 mm; n.a.; 133 mm, 174 mm. A 1égkdri aszaly nagymértékben novelte a
parologtatds mértékét. A vizsgalt idoszakra szamitott kumulélt parolgasi 6sszeg, junius honap
nélkiil 523 mm'm?.

Osszegzésként elmondhatjuk, hogy adataink nagysagrendileg egyeznek Lenz (1985) M9-es
alanya ’Cox Orange’, Golden Delicious’ és ’Gloster’ almafakon kapott eredményeivel, mely
szerint az éves vizfelhasznalas 7581455 liter kozott alakult egységnyi tenyészteriiletre. Hazali
viszonylatban ugy tartjak, hogy az almanak 750-800 mm csapadékra van sziiksége (Nyéki és
Soltész 2011).

Ha a négy honapos mérési eredményeinket nézziik, mely szerint a négy és 6t éves liltetvényben a
vizfogyasztas 305-320 liter kozott alakul, és a hét éves cseresznyefak harom honapos kalkulalt
vizfogyasztasa 523 literre tehetd, akkor a vegetacios idészak egészére 700-800 literes
fogyasztassal szamolhatunk hazai koriilmények kozott, a 4,0x2,0-es térallast korai érési,
intenziv cseresznyeiiltetvényre.

Ez a kalkulacionk megerésiti Hanson és Proebsting (1996) véleményét is, akik 750—1000 litert
szamitottak a cseresznyeiiltetvény (Prunus avium) éves vizfogyasztasara.

Dehghanisanij et al. (2007) szemiarid teriiletre 876 mm-es Ontézést juttatott ki
cseresznyedllomanyra  (100%-os  evaporacid  alapjan), ugyanakkor a  tényleges
evapotranszspiracionak a vegetacids szezonra 1007 mm-t szdmolt, ami azt figyelembe véve,
hogy szemiarid zonaban mért, eredményei aranyaban egyeznek az altalunk hazai koriilményekre
nedvaram mérésbol kalkulaltakkal.

Burak ¢és Senih (2010) a kiilonb6z6 ont6zési kezelések hatdsait vizsgaltdk kiilonds tekintettel az
evapotranszspiraciora és a vegetativ novekedésre *0900-Ziraat’/GiSelA 5. két és harom éves
cseresznyefakon Torokorszadg észak-nyugati (mérsékelt) teriiletén. A térallas 5,0x2,5 méteres
volt. Az egyes kezelésekben az ont6z6viz mennyiséget 'A’ tipusi kaddal mért vizveszteség
alapjan szamoltak négy kategoria szerint (a kdddal mért vizveszteség 50%-0s, 75%-0s, 100%-0s
(kontroll), 125%-o0s vizpotldo Ontozéssel). Az evapotranszspiraciot a vizhaztartasi egyenlettel
becsiilték. A potencidlis evapotranszspiraciot a Penman—Monteith egyenlettel szamitottak. Az
els6 vizsgalati esztendé 99,9 mm természetes csapadéka (junius—oktober) mellett a kontroll
alapjan tovabbi 475 mm vizet juttattak ki (100%-os vizpdtlas), és 518 mm-es tényleges
evapotranszspiracioval szamoltak. A masodik vizsgalati évben (harom éves allomany) 134 mm
esé (majus-szeptember) mellé 552 mm-t ontdztek, és 599 mm-nyi tényleges parologtatast

becsiiltek hat honapra. Azaz a harom éves, ~12 m%-es tenyészteriiletli gyiimolcsosre hat honapra
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becsiilt ~600 mm-es tényleges evapotranszspiracié alatimasztja az altalunk szamolt 8 m?-es négy
ill. 6t éves allomanyunk egységnyi tenyészteriiletére vonatkoztatott értékeket is.

Nagy et al. (2010) klimatikus, talajtani €s termésmennyiségi paraméterek alapjan CROPWAT
8.0 6ntdzési modellt futtatott egy Gjfehértoi korteallomanyra (Pyrus communis) (625 fa-ha™) tiz
éves adatsor alapjan, kitérve a 2009-es szaraz esztenddre. Ezen szamitas alapjan atlagosan 230—
270 mm-nyi ontdzést igényel a korte egy szezonra. 2009-ben azonban a nagy 1égkori szarazsag
miatt 355,4 mm vizp6tld ontdzéssel kalkulaltak a természetes csapadékhullas mellett.

Erdemes megemliteniink egy héjas és egy csonthéjas faj vizigényét a nagysagrendi elhelyezés
végett. Goldhamer és Viveros (1999) (100%-o0s evaporacid alapjan kijuttatott 6nt6zéviz mellett)
példaul 833 mm-es evapotranszspiraciorol szamol be majus és oktober kozott mandulara (Prunus
dulcis).

Abrisqueta et al. (2001) harom éves kisérlet alapjan kajszibarackra (Prunus armeniaca) 551 mm-
es (a mért evaporacid 76%-a) atlagos szezondlis vizpotlasrol szamol be kissé csapadékos

teriileten.

6. 3. A cseresznyefak nedvaramlasanak karakterisztikaja

6. 3. 1. Nappali nedvaramlas iiteme

A nedvaramlas napi karakterisztikdjanak ismerete fontos lehet az ©Ont6z6viz kijuttatasa
szempontjabol, vagyis hasznalhatd informacio lehet, ha tudjuk, hogy a fak a nap mely részében,
milyen iitemben veszik fel a szamukra rendelkezésre allo/ontozéssel biztositott vizmennyiséget.
Altalanosan, ha a cseresznyefik nappali nedvaramlasi gorbéjét tanulmanyozzuk, szembetiing a
reggel 8:00 6ra koriil induld intenziv kezdés. A napfelkelte utan kb. két oraval ugrik meg
latvanyosan a vizfelvétel mértéke. Ez tokéletesen egybevag Gyeviki (2011) intenziv
cseresznyésben (Prunus avium) mért adataival, miszerint a 6:00-8:00 kozotti idészakban a
legkisebb a sztomavezetés a nappal folyaman, és csak eztdn kezdik meg az aktiv gazcsere
funkciot a fak.

A 8:00-10:00 kozott gyors tlitemmel az aramlas ,,pillanatnyi” értéke eléri a masodlagos vagy sok
esetben akar a napi csticsot (~2,1-4,3 I'h™) is. 10:00 és 13:30 6ra kozott legtobbszor kissé
visszaesik, kiegyenlitettebbé valik a parolgas mértéke. A napi maximumok vagy
masodmaximumok leggyakrabban a legnagyobb napmagassag ¢és napi maximum hdémérséklet
elérésekor, 14:00-16:00 kozott jelentkeztek (1,6-3,1 l-h'l). Ez a magas telitési hiannyal és a
globalsugéarzassal mutatott szoros kapcsolat miatt alakul igy. A késé délutani oraktol a

nedvaramlas fokozatosan minimalisra csokkent kb. 22:00 o6rara.
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Koriilbeliil fele-fele aranyban tapasztaltuk, hogy vagy déleldtt, vagy délutan kovetkezik be az
elsddleges ill. a napi masodlagos maximum a nedvaramlasban.

Osszességében elmondhatd, hogy a cseresznyefakon mért napi nedvaramlasi iitem hasonloan
alakult Tokei (1997) bodzan végzett méréseihez: miszerint SOk esetben a legnagyobb mértéki
aramlés, a legmagasabb homérsékletli orakban, — 14:00-16:00 kozott — tapasztalhato.

Ezzel szemben Gutiérrez és Meinzer (1994) egy és négy éves kavécserjék (Coffea robusta) SHB
modszerrel mért nedvaramlasi titemében a csucsokat kora reggel és kora délutan tapasztaltak.
Gonzalez—Altozano et al. (2008) 6t éves Oszibarack (Prunus persica) allomanyban végrehajtott
mérései alapjan, a nedvaramlas napi jellegzetessége kozel olyan képet mutat, mint az altalunk
megfigyelt menetek. Az intenziv vizfelvétel reggel 6:00-kor indul és 20:00-22:00-ra cseng le. A
barackfik esetében a napi csticsfogyasztas 13:00 ora koriil kovetkezett be.

Ferrara ¢és Flore (2003) egy éves konténeres almafakon (M7-es alanyon all6 *Redcort’, és Mark
alanyra oltott ’Empire’ fajta) végezték kisérleteiket, tiveghazban, szabalyozott meteorologiai
koriilmények kozott. A napi karakterisztika — a cSeresznyefakon is gyakorta tapasztalt —
rendkiviil erdteljes napkelte utdni nedvaramlasbeli novekedést mutatott, azonban esetiikben a
napi csucs 11:00-12:00 kozott kovetkezett be. Ez feltehetéen részben a szabalyozott
meteoroldgiai koriilményeknek tudhato be.

Fassio et al. (2009) arnyékolt tiveghazban, ellendrzott meteorologiai koriilmények kozott két
éves konténeres avokadofakat (Persea americana) vizsgalt. A kutatasunkban megfigyelt
cseresznyefakhoz hasonloan, az avokadoé nedvaramlasa is intenziv reggeli indulassal, 14:00 ora
koriili napi tetézéssel és 20:00-ra bekovetkezd lecsillapodassal napi haranggdrbe menetet
mutatott. Az avokadonal a nedvaramlasi értékek 0,5-0,9 I'h? kozott ingadoztak. Méréseink
szerint a korai érésti cseresznyefak oras aramlasi értékei 0,4-5,0 1'h™fa™ kozott mozogtak (18.
abra), ez megfelel Green et al. (1996) 14 éves almafakon (Malus domestica Borkh., *Splendour’)
érzékelt 1,0-5,0 I'ht-fat kozotti nedvaramlési adatainak.

A cseresznyefakéhoz hasonldé nedvaramlasbeli karakterisztikat tapasztalt fiiznél (Salix alba)
Cermak et al. (1984), gyapotnal (Gossypium hirsutum) Fuchs et al. (1987) és Peterson et al.
(1992), erdei fenyonél (Pinus sylvestris) Granier et al. (1990), korténél (Pyrus communis)
Caspari et al. (1993), lucfenyénél (Picea abies) Cienciala et al (1994).

6. 3. 2. Az éjszakai nedvaramlas
Az éjszakai nedvaramlas iiteme
Az SHB moddszerrel lehetdségiink nyilt a legtobbszor éjszaka is folytatddd nedvaramldst mérni.

Green et al. (1989) kivin (Actinidia deliciosa) végzett mérései is azt bizonyitjak, hogy az esti

110



orakban folytatodik a nedvaramlas. Ez részben betudhato a parologtatasnak kedvezé idéjarasi
koriilményeknek — vagyis példaul szeles napon, meleg és az allomanyt kornyezé nagy
,para¢hségl” 1égtomeg esetén —, masrészt a napkozben kiliriilt belsd viztartalyok ujratoltésére
szolgal6 fiziologiai folyamat miatt.

Osszességében elmondhatjuk, hogy amikor az éjszakai nedvaramlas méréeszkoziink szaméra
érzékelhetd nagysagu volt, akkor koriilbeliil &jfélig mértiik a minimalis értékeket (0,02—0,10 I'h”
) majd hajnali 2:00-3:00-t6] kezd8déen enyhe ndvekedést tapasztaltunk (19. dbra). A kora
hajnali o6rédkban, a napkeltével — a fotoszintézis kezdetével — erdsebbé valt a torzson mért
nedvaramlas mértéke. Benyon (1999) négy éves 3,0x2,5 méteres sor és totavolsaggal iltetett
eukaliptuszfak éjszakai mérései soran (21:00-05:00) azt tapasztalta, hogy napnyugta utan két-
harom Ora hosszdra megsziint a nedvaramlas, ezt kovetden az ¢jszakai csicsok a mi
eredményeinkhez hasonléan 02:00-03:00 kozott adodtak. Evans et al. (1986) cseresznyefan
végzett mérései szerint a nedvaramlas naplemente utan egy oraval megsziint és napfelkelte utan
egy oOraval indult meg ismét. Noha néhany alkalommal mi is tapasztaltunk zérus nedvaramlast
¢jfél eldtt, véleményiink szerint ez a ,,low flow-no flow” mérési érzékenység miatt lehetett

csupan.

Az éjszakai nedvaramlas mértéke

Irodalmak szerint (Benyon 1999, Bucci et al. 2004, Daley és Philips 2006, Scholz et al. 2007) az
¢jjeli nedvaramlas alapjan becsiilt transzspiracio jellemzdéen 5-15%-a a nappalinak, s6t akar
elérheti a 30%-0t is.

Méréseink szerint 2008-ban, 2009-ben és 2011-ben az éjjeli vizfogyasztas atlagosan a teljes napi
vizfelvétel rendre 5,2, 5,8 és 5,9%-a volt (20. 4bra), vagyis inkdbb az als6 hatarérték koriil
mozgott. A legintenzivebb &jszakai vizfelvételii napokon ez az érték ritkan elérte a 40%-ot is. A
cseresznyefak egyedenkénti ¢jjeli vizfogyasztis mértéke 0,01-5,2 1 kozott alakult. Ez az
eredmény nem ellentmondasos Gonzalez—Altozano et al. (2008) méréseivel, aki 6t éves 2
méteres totavval és 4 méteres sortavval iiltetett Oszibarack allomanyban (Prunus persica) 0,03
literes atlagos éjjeli orankénti nedvaramot regisztraltak fanként.

Szintén jo az egyezés Green et al. (1989) tiz éves (’Red Delicious’) almafdkon tizendt napon
keresztiil, nyari idészakban végzett méréseivel, miszerint az &jszakai vizfogyasztas 0,3-5,3 |-fa™,
ez a teljes napi vizfelvétel 6%-a volt.

Ugyancsak Green et al. (1989) vették gorcsé ala hét éves kivifak (Actinidia deliciosa)
nedvaramléasat héimpulzus eljards modszerrel. Mérésiik szerint a kivi éjszakai vizfelvétele

fanként 1,4-19,2 | k6zo6tt alakult, ami a 24 oras vizfogyasztasanak 19%-at tette ki.
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Backes ¢és Blanke (2007) altal végzett kisérletek kissé mérsékeltebb éjszakai fogyasztasrol
tanaskodnak, mint az altalunk tapasztaltak. Nyolc darab négy éves M9-es alanyra oltott
’Braeburn’ almafan (LA = 4,9 mz) mérték a nedvaramot a szar-héegyensuly modszerrel. Az ¢€j
folyamén egy-egy almafa altal megmozgatott nedvaram: 0,07-0,18 I-fa” volt, ami koriilbeliil 3—4
%-a 24 6ras fogyasztasnak.

Hazankban Lakatos és Buban (1999) kutatasa ismert. Ok M26-os alanyon all6 Florina almafak
nedvaramlasat mérték hddisszipacidos modszerrel. 1998 vegetacids iddszaka alatt a 6-83% kozott
valtozott az ¢éjszakai (2000 lux alatti megvilagitottsag) vizfogyasztas aranya a nappali
vizfogyasztashoz képes.

Kalkulacionk szerint 2008-ban egy cseresznyefa havonta koriilbeliil 46 liter vizet mozgatott meg
a 22:00-t61 6:00-ig tartd idéintervallumban. Ez az érték fanként egy honapra szamitva 2009-ben
53 liter, 2011-ben 88 liter volt.

2008, 2009, és 2011 vizsgalati fazisaiban, méréseink alapjan tortént becslésiink (négy honapra)
szerint a cseresznyefak éjszaka 15,0-18,0 mm-nyi vizet fogyasztottak egységnyi tenyészteriiletre
vetitve.

Benyon (1999) eukaliptuszfakon végzett kisérletei szerint nyolc hdnapnyi mérési iddszak alatt az

&jjeli atlagos vizaram egységnyi tenyészteriiletre 0,1 I'h™-nak felelt meg.

Napszaki vizfogyasztds

Az egyes napszakokban torténd nedvaramlas mértékére nem talaltunk irodalmat.

A délelétti, délutani 1doszak vizfogyasztasanak tanulményozdsdhoz a napokat harom szakaszra
kiilonitettiik el. Az éjszakanak mindsitettiik a 22:00—6:00 oraig tart6é idészakot. A nappalt (6:00—
22:00), 6:00 és 14:00 ora kozotti délelétti  és 14:00-22:00  kozotti délutani szakaszokra
bontottuk.

2008-ban a nedvaramlési adatok alapjan a nappali vizfelvételnek atlagosan 54%-a tortént a
délelotti szakaszban, a maradék 46%-ot pedig délutan vették fel a novények. 2009-ben ez az
arany 62%—38%-0s volt. 2011-ben pedig 59%—41%.

6. 4. A nedvaramlas és a kornyezeti tényezok

A nedvaramlas és a kornyezeti tényezok kapcsolatinak szorossaga

Munkéank sordn megvizsgaltuk, hogy az egyes napszakokban a nedvaramlasnak mely id6jarasi
paraméterekkel (hémérséklet, globalsugarzas, telitési hiany, szélsebesség) mutatkozik a

legszorosabb kapcsolata.
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Vizsgalataink szerint a legtobb napon, a nedvaramlés és a levegd telitési hidnya kozott all fenn a
legszorosabb kapcsolat (15. tablazat). Ez nem véletlen, hiszen ismert, hogy a parologtatast — igy
a nedvaramlas ,,huzoerejét” — kiilsdleg legfoképpen a levélzet koriili paratelitettség szabalyozza.
Losch and Tenhunen (1981) tapasztalatai is azt a tényt domboritjak ki, hogy a sztomak
viselkedése a VPD-re érzékenyebb, jobban mint a belsd vizallapotra. A magas VPD-re adott
sztomareakcio ¢és transzspiracios valasz a belsd vizvesztés miatti els6dleges védelmi reakcidja a
novényeknek (Mansfield és Davies 1982, Davies 1986). A sztomazarodast kovetd nagyon
alacsony vizpotencial a vizveszteség elleni védelmi vonal masodik Iépése (Davies 1986).
Elmondhat6, hogy a faknak szabadfoldon sokkal hatékonyabb, a belsé vizhiany
megakadalyozéasara fennallo mikodési stratégiaja, ami elsdédlegesen a gazcserenyilas mozgasat
irdnyitja (sztoémak zarddasa).

Bizonyos napokon — foként amikor a globalsugarzas napi atlaga meghaladta a 200 Wem2-t —
globalsugarzas ¢s a nedvaramlas szintén erds Osszefliggést mutatott. Természetesen, ha a teljes
napi (24 6ras) nedvaramlést vessziik figyelembe, akkor a sugarzassal vald kapcsolat szorossagat
nyilvanvaloan csokkenti, hogy az éjszakai 6rdkban nincs napsugéarzas.

Munkankkal megerdsitést nyert tobb kiilfoldi szerz6 tapasztalata: Backes és Blanke (2007) négy
éves M9-es alanyra oltott ’Bracburn’ almafakon (LA = 4,9 mz) végzett meteorologiai elemek €s a
nedvaramlas Osszefiiggését vizsgalta. A legjobb korrelacid a telitési hiannyal adddott.
Ugyanakkor véleménylik szerint a globalsugarzas kevésbé befolyasolta a vizfelvételt.

Noitsakis és Nastis (1995) 1994 majus végétél oktoberig tanulmanyoztak a vizpotencial
(chamber pressure method), a sztdmavezetés és a transzspiracid (steady state porometer)
valtozasat kiilonbozé intenzitast cseresznyeiiltetvényekben Eszak—Gorogorszagban, Méréseik
szerint a sztomak nyitddasa a VPD novekedésével mutatta a legszorosabb 0sszefliggést.
Gonzalez—Altozano et al. (2008) o6szibarackfakon (Prunus persica) mért adatai alapjan a

globalsugarzas és a nedvaramlas kozott a regresszios koefficiens 0,74 volt.

A nedvaramlas és a kornyezeti tényezok kapcsolatanak jellege

A teljes napot (24 ora) €s a nappali szakaszt tekintve gyakorlatilag minden paraméterrel linearis
kapcsolatot mutat a cseresznyefak nedvaramlésa. Egyediil a 14:00-22:00-ig tart6 szakaszban
szamolhatunk be exponencidlis 0Osszefliggésekrdl, ill. a globalsugarzassal vald kobos
kapcsolatrol. Naplementekor a sugéarzas erdteljes csokkenésével a nedvaramlas is zérushoz
kozelit. Ugyanezek a tényezdk déleldtt exponencidlis kapcsolatrol adnak tanubizonysagot.

Délelott a telitési hiannyal linearis, délutan exponencialis kapcsolatot tartunk fel (20. abra).
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Tokei (1997) ugy talalta, hogy a globalsugarzas és a nedvaramlas kozott exponencialis kapcesolat
all fenn. A bodza (Sambucus nigra) parologtatasa a 400-700 W-m™ kozotti globalsugarzasi
értékek kozott valtozott a legérzékenyebben, mig 0-400 W-m™ globalsugarzasnal alig volt
érzékelhetd valtozas. Ugy tapasztalta, hogy az oras nedvaramlasi értékek az adott ora
kozéphomérsékletével szorosabb Osszefiiggést mutattak, mint a megel6z6 oOrdéval. A
nedvaramlas mértéke linearisan ndtt a hdmérséklettel, egészen 25-26 °C-ig. A telitési hiannyal
valo sszevetéskor kapta a legszorosabb korrelaciot (linearis). Osszességében megallapitotta,

hogy a mérési szakaszban a bodza vizforgalmat elsdsorban a 1égkori feltételek kormanyoztak.

Az éjszakai nedvaramlas és a kornyezeti tényezok

Az éjszakai VPD és az éjszakai vizfelhasznalas kozotti pozitiv kapcsolatrdl azonban szdmos
tanulmany beszamol (Hogg és Hurdle 1997, Benyon 1999, Oren et al. 2001). Megvizsgaltuk,
hogy milyen viszony van a cseresznyefak délutani és az azt kovetd €jszakai, valamint az éjszakai
¢s az arra kovetkez0 déleldtti vizfogyasztas kozott (21. abra).

Az ¢jjeli VPD és ¢jszakai nedvaramlas kozott szoros exponencialis Osszefliggést tapasztaltunk
szemben Hogg és Hurdle (1997) észleléseivel, akik a két emlitett elem linearis fliggdségérol
szamolnak be a sotét orakra vonatkozdan.

Eredményeink szerint az €jszakai nedvaramlas meértékét erételjesen meghatarozza a megel6z6
nap délutani nedvaramlasi rataja, mégpedig négyzetes Osszefliggésben (16. tablazat). Mind a
fajtak mind az él6helyek kozott az éjszakai alacsony, vagy akar hianyzo vizvezetés és parolgas a
korabbi nappal alacsony értékeivel van Osszefiiggésben, vagyis aldtdmasztjdk azt a hipotézist,
hogy az ¢&jjeli sztomanyitodas és transzspiracios vizvesztés magasabb, ha a névénynek az éjt
megel6z0 vilagos Orakban magasabb a parologtatd képessége, valamint nagyobb a viz
hozzaférhetdsége.

Eredményiink egybevag Caird et al. (2007) allitasaval, miszerint a magasabb nappali
sztdmavezetéssel és transzspiracioval rendelkezd novények éjszakai vezetése €s transzspiracioja
1s nagyobb, ugyanakkor a csokkent vizhozzaférhetéség megakadalyozza a vizsgalt fajokat a
potencidlis ¢jszakai transzspiraciojuk kifejezésében.

A délutani telitési hidny exponencialis Osszefliggést mutat a nedvaramléssal (16. tablazat),
mindezt Osszevetve a 21.b dbran bemutatott eredményekkel, megerdsithetjiik a Kavanagh et al.
(2007) altal is tapasztaltakat, miszerint természetes kornyezetben a nappali magas VPD a

magasabb ¢jjeli transzspiracidval mutat szoros viszonyt.
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6. 5. Intenziv cseresznyeiiltetvényre vonatkozo haszonnovény transzspiracios koefficiens
Mint ismeretes a ndvény az atmeneti vizhianyra a kiilonbozo életszakaszokban eltéré modon és
mértékben reagal. A gylimolcstermesztésben is nélkiilozhetetlen ismerni azokat az idészakokat,
amikor a tart6s vizhiany visszafordithatatlan, terméscsokkentd karokat okozhat az iiltetvényben.
A FAO 56 kiadvanyban altalanosan kezdeti, k6zép és utoészezonra adjak meg a K¢ ill. Ky, értékeit
cseresznyére kissé csapadékos klimdra, 45%-0s minimalis napi atlagos relativ paratartalommal,
atlagosan 2 m-s™-os sz¢élsebességgel, 4 méteres magassaggal szamolva (17. tdblazat).

Munkank sordn célunk volt hazai koriilményekre intenziv miivelési modu, korai érési
cseresznyelltetvény haszonndvény transzspiracids indexét meghatarozni.

Maijustol augusztusig tartd méréseink azt tették lehetévé, hogy az eld és kozépszezon kozotti
1d6szaktol kezdve (5. dbra) — azaz a gyiimdlesnovekedéstdl a maximalis levélfeliilet kialakulasat
kovet6 harom-négy hétig tartd szakaszra — adjuk meg a K¢y értékeket.

Osszességében majustdl augusztusig — azaz a kozépszezont megeldzé iddszaktol a kozépszezon
végéig — tiz napos bontasban 0,40-0,90 kozotti K¢y, értékeket becstiltiink. Ha figyelembe vessziik,
hogy mi csak a haszonnévényi parologtatasra jutd részt vizsgaltuk (Kg,), akkor Fereres és
Goldhamer (1990) a maximalis k6zépszezonbeli haszonnévény koefficiens (K¢) 0,95-1,00
kozotti cseresznyére (Prunus avium) (gyom ¢és fiimentes sorkdz esetén) megadott értékeivel jo
egyezest kaptunk.

Allen et al. (1998) szerint jo vizellatottsagu, teriileten almara (Malus domestica), kortére (Pyrus
communis) és cseresznyére (Prunus avium) kozépszezonra ezt az értéket szintén 0,9-1,15 kozé
teszi.

Vizsgalataink szerint havi bontasban a K¢ 0,57-0,87 kozott alakult (majustél augusztusig
rendre: 0,83; 0,57; 0,87; 0,83 — 23.b abra), ami megerdsiti Burak és Senih (2010) altal cseresznye
(Prunus avium) haszonnovény koefficiensére (K;) majusra: 0,79, juniusra: 0,81-0,86, juliusra
1,02-1,09, augusztusra 1,04-1,08, szeptemberre 0,92-0,95, oktoberre 0,69-es megadott értékeit.
Hasonloképpen Gonzalez—Altozano et al. (2008) 6szibarackfakon (Prunus persica) mért adatai,
akik kimondottan K¢, értéket kozoltek (0,58-0,72). Intrigliolo (2009) sz616n (Vitis vinifera)
végzett kisérlete a teljes vegetacios szezonbodl 0,49-es Kqp, atlagértékkel szamol.

Evans et al. (1986) aprilistol oktoberig 0,4; 0,6; 0,85; 1,00; 1,00; 0,95; 0,7 -es haszonndvény
koefficienseket (K;) adnak meg hagyomanyos miivelésti (9,0x4,5 méter) cseresznyeiiltetvényre
(Prunus avium).

Meéréseink ¢és szamitasaink szerint a majusi magas transzspiracios koefficiens értékek azt

jelentik, hogy az ontozések soran elsGsorban ezen kritikus periodusban, a gyiimolcsnovekedési
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fazisban kell biztositani a ndvényeknek sziikséges vizet. Az ezt kovetd honapokban a fenntartd

jellegli 6nt6zés javasolt az iddjarasi koriilmények figyelembevételével.

6. 6. Mérés és modellezés

Edwards és Warwick (1984), Hatton et al. (1990), Moreno et al. (1996) és Green et al. (2003)
szerint a nedvaram mérd rendszerrel megbizhatéan becsiilhetd a ndvényi transzspiracio. Yunusa
et al. (2000) sz6l6ben (Vitis vinifera) végzett kisérletei szintén ezt igazoljak.
Cseresznyeiiltetvényben végzett kisérleteink egyik célja az volt, hogy a kétforrasos SW modell
transzspiracios részének eredményeit Osszevessiik az altalunk cseresznyefakon mért
nedvaramlasi értékekkel.

Osszességében a SW modellel becsiilt transzspirdcié és a nedvaram mérével mért értékek jo
egyezést mutattak (25. dbra). A napi iddjarasi koriilmények altal befolyasolt mért transzspiracios
értékek valtozé litemét jol visszaadta, bar megjegyezziik, hogy mind esds, borult idében (vagy ha
a megel6zé nap csapadékos volt), mind pedig hdéségnapokon a modell minimalisan, de
alulbecsiilte a transzspiracio értékeket, szemben Soegaard és Boegh (1995) beszamoldjaval. Az
emlitett szerzOk kolesen (Panicum miliaceum) mértek az altalunk is hasznalt nedvaram mér6
eszk0z kisebb, lagyszartiakra tervezett szenzoraval; ezen mérésekbdl becsiilték a ndvényi
parologtatast, majd Osszevetették az SW modellel kalkulalt transzspiraciéval. Eredményeik
szerint a modell 0,5 mm-rel feliilbecsiilte a mért értékeket.

Tapasztalataink viszont megerésitik Poblete—Echeverria és Ortega—Farias (2009) leirasait. Ok
sz6l6iiltetvények (Vitis vinifera) parologtatasat mérték és modellezték. A legnagyobb
kiilonbségrol (~10%) a mért és szamitott értékek kozott, a csapadékos ill. kodds 1d6 utani dertilt
napokon szamoltak be, ekkor ugyanis a modell alulbecsiilte a mért parolgas intenzitast.
Megjegyezziik, hogy egy-egy napon az atlagoshoz képest joval nagyobb eltérések is jelentkeztek
a mért és modellezett parologtatds kozott. E tapasztalt eltérések oka az, hogy a mérések adott
fakra vonatkoznak, ahol sajatos hatdsok is alakitjdk a transzspiracidé menetét, mig a
modellszamitast egységnyi teriiletre végeztiik.

Ami a napi karakterisztikat illeti, mért és kalkulalt értékek kozott a legnagyobb eltérés a kora
reggeli és a késdé délutani 6rdkban adddott. A mérés és a modellezett eredmények kézott 10-30
perces faziseltolodast tapasztaltunk, a gyokerekb6l ugyanis a viznek a torzs feletti szervekbe el
kell jutnia. Megfigyelésiink egyezik Tokei (1997) fekete bodzan (Sambucus nigra) tapasztalt
eredményeivel, mely szerint a torzsben mérhetd nedvaramléast a parolgas 30 perces késéssel
koveti. Green és McNaughton (1997) az almafakon (Malus domestica) mért nedvaramlas és a

szamitott transzspiracio kozott 10-30 perces faziskését észlelt.
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Fernandez et al. (2008) olajfan (Olea europaea), sz6lon (Vitis vinifera), alman (Malus
domestica) és kortén (Pyrus communis) végeztek kisérleteket. A nedvaramlast mindig
héimpulzus eljaras alapjan mérték. A modellezés SW-vel tortént. Mig alméanal adta a mért és
szamitott parolgasi érték a legjobb egyezést, addig olajfaknal reggel feliil, a nap tobbi részében
enyhén alulbecsiilt a modell. A korténél szintén azt tapasztalta, hogy a mért nedvaram értékek
reggelente ugymond késnek a modell adta eredményekhez képest.

Becslésiink szerint az iiltetvényre érkezd globalsugarzasbol — kiilonbozo idojarasi koriilmények
kozott — 11%-86% forditodik a ndvényi transzspiracidra (atlagosan 45%), a tobbi rész a
fiivesitett sorkoz parologtatasat, a talaj melegitését €s szenzibilis hdaram fenntartasat szolgalja.
Itt sziikséges azonban megemliteniink, hogy a globalsugarzas veszteséget szenved — abszorpcio,
reflexio, transzmisszid révén — amig az allomanyra érkezik. Miutan a netté sugarzas mérésére
nem volt mdédunk, csak a globdlsugarzds novényi pdrologtatisra felhasznalt latens hdaram
részesedését vizsgaltuk.

Sauer et al. (2007) kissé magasabb értékeket publikal: A kutatok szdjabab (Glycine max)
transzspiraciojat mérték kiilonbozo levélfeliileti fazisokban nedvarammeérdvel, €s mellette a TET-
et eddy-kovariancia modszerrel. A sugarzasi tényezoket szintén rogzitették. Pristley—Taylor
formulaval a novényi parologtatast szamitottak, amit dsszevetettek a nedvaram mérdvel mért (€s
azonositott) transzspiracoval. Ezek szerint az iiltetvényre es6 energia (R,-G) 78%-a a TET-re
hasznalodik, ebbdl is 65% a transzspiraciora forditodik kicsi levélfeliiletnél. Maximalis LAl-nal a
83-97% elérhetd energiabol (R,) — ami a TET-re forditodik — 88-92% csak a ndvényzet
hasznalja fel a parologtatasra (T). Mindez megerdsiti a levélfeliilet jelentGségét a transzspiracio

alakulasaban.

6. 6. 1. Modell érzékenységi vizsgalat

A modellek becslésének instabilitasa a bemend adatok és a parametrizaciok bizonytalansagabol
szarmazik els6sorban. Megvizsgaltuk, hogy az altalunk hasznalt modell bemend adati koziil a
levélfeliileti index és a minimalis sztomaellenallds novelése vagy csokkentése milyen valtozast
eredményez a kimend transzspiracids adatokban.

Az eredmények szerint (33. dbra) a LAl valtoztatdsaval pozitiv linearis kapcsolatot mutat a
kalkulalt transzspiracios érték. Mig a bemené LAl adatok 20%-os novelése vagy csokkentése
nem okoz szignifikans eltérést a végeredményben, a 40%-os pozitiv vagy negativ valtoztatas ill.
a 60%-os kiterjesztés viszont mar jelentds differencidt eredményezhet.

A minimalis sztomaellendllds valtoztatasaval a kalkulalt ndvényi parologtatds negativ,

hatvanyfiiggvénnyel leirhatd kapcsolatot mutat. A LAl-hoz hasonldan itt is azt tapasztaltuk, hogy
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a 20%-os valtozas jelentOs kiilonbséget nem eredményezett, a 40%-0s variancia viszont igen.
Ortega—Farias et al. (2007) az altalunk is hasznalt Shuttleworth—Wallace (SW) féle modellt
alkalmaztak 0Ontozott szOl6iltetvények  (Vitis  vinifera) latens hdéaramanak becslésére.
Osszevetették az eddy-kovariancias mérésbol szarmazd, valamint a SW modell altal szamitott
eredményeket. Ezek alapjan leirtdk, hogy a modell széraz 1égkori koriilmények kozott adja a
legnagyobb eltérést a mérésekhez képest. Az elvégett vizsgalataik szerint a LAl-ra és az atlagos
sztomaellenallasra a legérzékenyebb a modell, mig az aerodinamikai ellenéllas valtoztatasa nem

mutatott Iényeges hatast a végeredményre.

6. 6. 2. A korona tetejezés hatasa

A 2009. janius 17-én és 2011. jalius 15-én a korona tetejezése tortént a fakon. Ez 2009-ben azt
jelentette, hogy a tengelyt 3,5 méteres magassagig eltavolitottak, letetejezték a cseresznyetfakat
¢és a tulsagosan megerdsodott agakat eltavolitottak. Kivancsiak voltunk, hogy ez a beavatkozas,
milyen hatdssal van a fak nedvaramlasara. A két emlitett napon a kontrollfadk hianyaban a
korabban mar tesztelt, és a nedvaramlasi itemet jO egyezéssel visszaadd SW modell
transzpiracios eredményét hasznaltuk kontrollként.

Méréseink szerint a metszés csak pillanatnyi (6ran beliili) nedvaramlasbeli apadast okozott (32.
abra). Ez csak ugy képzelhetd el, hogy az addig alacsonyabb agszinteken ill. arnyékban,
nedvesebb mikroklimaban 1évd kevésbé intenziven parologatd levelek, szellésebb, napsiitésnek
kitett részre keriiltek, és atvették, ill. potoltdk a felsébb lombkoronaszintek erds parologtatd
szerepét. A korona tetejezésével kapcsolatos nedvaramlasra vonatkozd vizsgalatokat nem

ismerunk.

6. 7. Gyakorlati hasznositas a termesztésben

Az intenziv gyiimolcsosok ontdzérendszerekkel vald ellatottsdgabol addddan a termesztésben
fontos kovetelmény a racionalis vizkijuttatas. Ez azt jelenti, hogy ott, akkor és annyi vizet kell
kiadagolni, amennyire a termesztett névényeknek az adott koriilmények kozott éppen sziiksége
van. A gyliimdlcsosokben a vizkészlet szabalyozasa kézzel foghatd gazdasagi jelentdséggel bir.
Ezért fontosak kutatasi eredményeink, melyek hozzasegithetnek az intenziv miivelésmodu
cseresznye liltetvényekben az 6nt6zés fejlesztését célzo térekvésekhez, a névényi vizfelhasznalas
¢és a vizpotlas 0sszehangolasahoz. Miutdn pontosan megismertiik a cseresznyefak vizfelvételének
dinamikajat, a nedvaramlas {litemét, optimalizalhatjuk a vizkijuttatds folyamatat. Eredményeink

alapjan a cseresznyeiiltetvények ontdzése legfontosabb a gylimdlcs ndvekedésének és érésének
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idészakaban, amikor fak vizfelhasznalasa a legnagyobb. Ezt kdvetden a fak vizfelhasznalasa
csokken, majd egy mérsékeltebb szintre all be.

A majus végi érésii cseresznye vizfelvétel karakterisztikajanak vizsgalati modszertana mas korai
érésti  csonthéjasok  (kajszibarack, meggy) vizigényének tanulményozdsanal, az
ontdzésszabalyozas tervezésénél is hasznosithato. Megallapitottuk, hogy a Shuttleworth—Wallace
modell transzspiraciés része alapvetden alkalmas az intenziv cseresznyeiiltetvények parolgasi
veszteségének becslésére, ¢és kontrollként is hasznalhatd, példaul a nyari zoldmetszések

nedvaramlasra kifejtett hatdsanak ellendrzéséhez.

6. 7. 1. Tovabblépési lehetoségek

A kutatds jovobeni folytatdsakor fontosnak tartjuk, hogy amennyiben elegendd szenzor all
rendelkezésre, a késdbbiekben elvégezziik a kiilonb6zd ndvekedési erélyii cseresznyealanyu fak
Osszehasonlito vizsgalatat.

Mas gytimolcsfajok pontos vizfelvételének a feltarasa is majdani céljaink koz¢é tartozik. Miutan a
nedvaramlasnak a kornyezeti valtozok koziil a globalsugarzassal, a telitési hiannyal, és a
homérséklettel is szoros kapcsolata mutatkozott, 1étrehozhaté egy olyan mutatd, mely Osszesiti
ezen valtozok egyiittes szerepét, és komplex modon, ugyanakkor a meteoroldgiai adatok
ismeretében rutinszerlien hasznalhaté indexet jelenthet a nedvaramlas becslésére. Az

elkovetkezenddkben ennek az indexnek a kidolgozasat tervezziik.
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6. 8. Uj tudomanyos eredmények
A vizsgalatok eredményeként a kutatds soran felvetdodott kérdésekre valaszt kaptam. A 3.
fejezetben kitiizott célok mindegyike egészében teljesiilt. Uj tudomanyos eredményeimet az

alabbiakban fogalmazom meg:

1. Meghataroztam a korai érésti ’Rita’ fajtdju, intenziv mivelésmoda, 4,0x2,0 méteres
térallast, karcstiorsé koronaformaval nevelt cseresznyefak egyed ¢és iiltetvényszintli
vizfelvételét a gyiimolcsnovekedési szakasztol, a kdovetkezd évi termdgallyképzddés
lezarultaig (majustol augusztusig). A nedvaramlas mérések szerint a négy és Ot éves fak
atlagos egyedszintli napi vizfelvétele 10 és 40 liter kozott alakult, a hét esztendds
egyedeké 40 és 60 liter kozotti volt. Négy és 6t éves iltetvényben, négy honapra
(mdjustdl augusztusig) a novényi vizfogyasztdas 305-320 mm kozé tehetd
négyzetméterenként, a hét éves cseresznyefak harom honapos kalkulalt vizfogyasztasat

pedig 523 mm m %re becsiiltem.

2. Feltartam négy, ot és hét éves korai érésii "Rita’ fajtaja karcstiorsé koronaformaval nevelt
cseresznyefak napi vizfelvételi jellegzetességeit; a nappali és az éjszakai vizfogyasztasi
litemét, mértékét, szabalyszerliségeit. Meghataroztam az éjszakai és nappali, valamint a
délelétti és a délutani vizfogyasztas mértékének megoszlasat. Ezek alapjan elmondhato,
hogy a déleld6tti (6:00 és 14:00) szakasz vizfogyasztasi mértéke tobbnyire meghaladta (5—
10%-kal) a délutani vizfelvételt. Az éjjeli vizfogyasztas atlagosan a teljes napi vizfelvétel
5,6%-a volt. Ravilagitottam a cseresznyefak éjszakai vizfogyasztasanak jelentdségére,
annak telitési hiannyal valé szoros fliggdségi viszonyara a megel6z6 és a kovetkezd

napszak vonatkozasaban.

3. A nedvaramlas mérés és a potencidlis evapotranszspiracié szamitas eredményeképp
meghataroztam helyi viszonyokra a 4,0x2,0-es térallasu intenziv iltetvényben nevelt
korai érésii  °'Rita’ cseresznyefajta Ky, értékeit dekados  bontasban, a
gylimolcsnovekedéstdl a maximalis levélfeliilet kialakuldsat koveté harom-négy hétig

tartod idoszakra. A K¢y értékek 0,40-0,90 kozottinek adodtak.
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4. Meghataroztam a cseresznyefdk nedvdramlasa és a meteoroldgiai paraméterek kozotti
statisztikai kapcsolatot, és vizsgaltam a kapcsolat jellegét is az egyes napszakokban. Ezek
alapjan megallapitottam, hogy teljes napot (24 6ra) és a nappali szakaszt tekintve a
globalsugarzassal, a homérséklettel és a telitési hiannyal a cseresznyefak nedvaramlasa
linearis kapcsolatot mutat. A délutani szakaszban (14:00-22:00) a hdémérséklettel
exponencialis, a globalsugarzassal kobos kapcsolat mutatkozott. Ugyanezek a tényezok
délel6tt (6:00-14:00) exponencialis kapcsolatot mutattak. Délelott a telitési hiannyal
linearis, délutan exponencialis kapcsolatot tartam fel. Eredményeim szerint az éjszakai
nedvaramlas mértékét erdteljesen meghatarozza a megel6zé nap délutani nedvaramlasi

rataja, mégpedig négyzetes dsszefiiggésben.

5. Osszehasonlitottam a cseresznyefdkon mért nedvaramlds (mint azonositott ndvényi
transzspiracio) és a Shuttleworth—Wallace modell transzspiracids szamitdsi eredményeit.
Megallapitottam, hogy — bar a modell borult, esds napokon és nagy telitési hianyt, a
parolgasnak kedvezd napokon kissé alulbecsiil — alapvetden alkalmas az intenziv
cseresznyeliltetvények parolgasi veszteségének becslésére.

Elvégeztem a modell érzékenységi vizsgalatat: megfigyeltem és 9sszevetettem a kimeneti
(transzspiracios) értékeket a bemend értékek (levélfeliileti index ¢és a minimalis
sztomaellenallas) valtoztatasaval. Eredményeim szerint a modell érzékenységi hatara
20%-nal nagyobb LAI és minimalis sztomaellenallasi kiilonbségeknél van; 40—60%-0s

valtoztatasnal mar szignifikans kiilonbséget kaptam.

6. Megallapitottam, hogy a fak tetejezése és a nyari zoldmetszés a nedvaramlasban
minddssze negyed oOrdig érzékelhetd megtorpanast, visszaesést eredményez, eztan a
nedvaramlas iiteme a metszés elotti allapotok szerint folytatodik. Ehhez a vizsgalathoz
kontrollként a Shuttleworth—Wallace modell transzspiracios szamitasi részét hasznaltam,
miutdn a teszteredmények azt igazoltdk, hogy a modell kimend adatai jO6 egyezést

(R?=0,82) mutattak a nedvaramlasi értékekkel.
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7. OSSZEFOGLALAS

A korlatozott mennyiségben rendelkezésre allo viz vizkészletek, a csapadékhullas nagy térbeli és
idébeli valtozékonysaga kovetkeztében fellépd extrém hidrologiai események novekvo
gyakorisaga, a kedvezétlen hidrofizikai talajtulajdonsdgok egyre inkdbb megkovetelik a
hatékony mezdgazdasagi vizhasznositdst. A globalis klimamodellek egyre szarazabb
koriilményeket jeleznek elére a mediterran régidoban, hazankban pedig a szélséségesebb iddjarasi
események gyakorisaganak novekedését valdsziniisitik, ezért a minél jobb vizhasznositas elérése
kulcskérdése a mezogazdasagi ezen belill a kertészeti kutatasoknak. Ehhez elengedhetetlen a
novények pontos vizfelhaszndldsdnak ismerete.

A nedvéaramlads mérés kisérleti alanyaként és {liltetvény szintli parolgasi modellezésiinkh6z a
cseresznyét valasztottuk, mivel a faj intenziv iltetvényeinek telepitése irant ndvekszik az
érdeklédés, s hazai viszonyok koOzott a teljes vegetdcids idészakban bekovetkezd
vizfogyasztasarol, vizigényérdl és annak idébeli eloszlasarol nem all rendelkezésiinkre elegendd
ismeret.

Munkank soran elsddlegesen megfogalmazott célkitiizésiink az volt, hogy egyedi, fatorzson mért
nedvaramlasi adatokra tdmaszkodva megvizsgaljuk, hogy hogyan valtozik a vizfelvétel mértéke
intenziv modon miivelt, slirdl iiltetésii cseresznyeiiltetvényben. Szamitasokat végeztiink a fak és
az lltetvény egészének vizfogyasztasara vonatkozodan, a vegetaciods iddszak bizonyos honapjaira
¢és az egyes fenologiai menetekre.

Célunk volt, hogy a nedvaramlas valtozasanak ¢és jellegzetességeinek, napszaki iitemének,
karakterisztikajanak meghatarozasa utan vizsgaljuk, milyen kiils6 folyamatok, jelenségek
befolyasoljadk a nedvaram valtozasait. Vizsgaltuk, hogy a cseresznyefadk nedvaramldsa milyen
viselkedést mutat az éjszakai ordkban. Kiszamitottuk, hogy hazai koriilmények kozott hogyan
valtozik a haszonndvény transzspiracios index értéke korai érésii, intenziv cseresznyetiltetvényre.
A meteoroldgiai paraméterek €s az egyedi fak nedvaramlési sajatossadgainak ismeretében
iltetvény szintli transzspiraciés modell Osszehasonlitd vizsgélatat végeztiik, majd a bemend
adatok tekintetében megvizsgaltuk a levélfeliileti indexre €s a minimalis sztdmaellendllasra
mutatott modell-érzékenységet. Vizsgaltuk a fak zoldmetszésre adott valaszreakciojat a
nedvaramlas tekintetében.

Méréseinket a Budapesti Corvinus Egyetem Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasdgiban
végeztilk 2008-t6l 2011-ig a vegetacios idészakokban. Méréseinkhez korai érésti "Rita’ fajtaju
cseresznyefakat valasztottunk. A fakat 2004 tavaszan, 4,0x2,0 méteres térallasban telepitették,

orso koronaformaval nevelték.
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Nedvaram méréseink alapjan elmondhatjuk, hogy mig a négy és 6t éves fak atlagos egyedszintii
napi vizfelvétele 10 és 40 liter kozott alakult, hét esztendds egyedeké 40 és 60 liter kdzotti volt,
ezen ¢értékek nagysagrendileg megegyeznek a szakirodalomban cseresznyére és egyéb
csonthéjasokra jegyzett értékekkel.

A hoénapok tekintetében az 0sszes mintat vizsgalva a vartnak megfelelden jelentds kiilonbségek
adodtak, hiszen a fak zoldtomegének gyarapodasa, a gyiimolcsnovekedés, a termdgallyak, a
levélfeliilet novekedése is hatassal voltak a vizfelvétel iitemére. Megallapitottuk, hogy
alapvetden az érési szakaszban, majusban a kornyezeti koriilményektdl fiiggetleniil is magas az
egyedi vizfogyasztas mértéke. A korai érésii "Ritanal’ jaliusban és augusztusban tobbnyire az
id6jarasnak van a vizfelvételt, ill. a parologtatast befolyasolo hatasa. A gyiimoélcs sziiretelése
(mdjus utolsdé napjai) utdn a felvett vizmennyiség nagy része a kovetkezd évi termdgally
képzddést eldsegitd zoldtomeg fenntartasara szolgal. Feltételezziik, hogy a gyiimdlcsnovekedés
és érés szakaszaban (0todik honap) tapasztalhatdé megnovekedett vizigény biztositasdban a
talajban raktarozott téli csapadékmennyiségnek jelentds szerepe van.

A négy vizsgalt esztendé mindegyikére elmondhatd, hogy a parologtatds szdmara legkedvezdbb
napokon a névényi transzspiracio egységnyi teriiletre szamitott maximalis értékei az 5,1-6,5
mm-nap m™-t is elérték, mig a borult, kis telitési hianya napokon 0,5-1,0 mm-re teheté ez az
értéke. Atlagosan a négy és ot éves cseresznyefakon mért nedvaramlasra alapozva az atlagos
érték 3 mm-napm? volt. Hét éves korban a fak tetejezés elbtti 4,8-es LAl érték mellett ez a
mennyiség legtobbszor meghaladta a 4 mm-t, naponta, négyzetméterenként. Ezen kalkulacioink
J0 0sszhangban vannak mas szerzok hazai koriilmények kozott mért kortedllomanyra vonatkozd,
Németorszagban almafakra vonatkoz6 szamitasaival, tovabba torokorszagi meérsékelt éghajlata
teriileteken cseresznyén végzett vizsgalatok eredményeivel.

Négy és 0t éves iiltetvényben, négy honapra (majustol augusztusig) a vizfogyasztas 305-320 liter
kozott alakult négyzetméterenként, a hét éves cseresznyefdk hdrom honapos kalkulalt
vizfogyasztasat pedig 523 literre becsiiltiik. Ezen értékek egybevagnak szamos kiilfoldi
szakirodalomban emlitett vegetacios idoszakbeli vizfogyasztassal.

Miutan fontosnak tartottuk, hogy a fik a nap mely részében, milyen iitemben veszik fel a
szamukra rendelkezésre all6 vizmennyiséget, tanulmanyoztuk a nedvaramlasi gorbéket.
Nedvaramlas méréseink haranggorbéhez hasonlé menetrdl tanuskodnak. Reggel 8:00 ora kori
intenziv kezdést mutat a nedvaramlas, mig 8:00 és 10:00 6ra kozott még mindig gyors iitemben
emelkedd aramlas eléri a masodlagos vagy sok esetben akar a napi cstcsot. 10:00 és 13:30 6ra
kozott legtobbszor kissé  visszaesik, majd kiegyenlitetté valik a mértéke. A napi

maximumok/masodmaximumok leggyakrabban a legnagyobb napmagassag és napi maximum
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homérséklet elérésekor (14:00-16:00) jelentkeztek. A késoé délutani orakban a nedvaramlas
fokozatosan minimalisra csokken kb. 22:00 orara.

Vizsgalataink soran kitértliink arra, hogy ¢éjszaka milyen mértéka vizfelvétellel kell szamolnunk.
Az ¢jszakai id6szakban, amikor a nedvaramlas mérdeszkoziink szamara érzékelhetd nagysaga
volt, koriilbeliil éjfélig regisztraltunk minimalis értékeket (0,02-0,10 1'h™) majd hajnali 2:00—
3:00-t6l kezdddden enyhe novekedést tapasztaltunk. A kora hajnali érdkban erdsebbé valt a
torzson mért nedvaramlas mértéke. Ez megegyezik méas novények ¢jszakai nedvaramlasbeli
viselkedésrol szol6 kiilfoldi cikkek eredményeivel.

A napszakok vizfogyasztasanak tanulméanyozéasdhoz a napokat harom szakaszra kiilonitettiik el.
Elmondhatjuk, hogy a déleldtti (6:00 és 14:00) szakasz vizfogyasztidsi mértéke tobbnyire
meghaladta (5-10%-kal) a délutani vizfelvételt. Az éjjeli vizfogyasztas atlagosan a teljes napi
vizfelvétel 5,6%-a volt.

A nedvéaramlas és a légkori viszonyok — mint kiilsé vezérld tényezék — kozott fennalld
kapcsolatrendszer megismeréséhez a hdmérséklettel, a globalsugarzassal, a telitési hiannyal és a
sz¢llel vald kapcsolatot vizsgaltuk. Munkdnkkal megerdsitést nyert tobb kiilfoldi szerzd
tapasztalata, akik szerint a nedvaramlas és a telitési hiany kozott 4ll fenn a legerdsebb korrelacio.
Ugyanakkor véleményiik szerint a globalsugarzas kevésbé befolyasolta a vizfelvételt. A mi
tapasztalataink szerint bizonyos napokon — féként, amikor a globalsugarzas napi atlaga
meghaladta a 200 Wm?t — a globalsugérzas és a nedvaramlds szintén erds Osszefliggeést
mutatott. A teljes napot (24 6ra) és a nappali szakaszt tekintve gyakorlatilag minden vizsgalt
paraméterrel linearis kapcsolatot mutat a cseresznyefak nedvaramlésa. Délel6tt a telitési hiannyal
linearis, délutan exponencialis kapcsolatot tartunk fel, 14:00-22:00-ig tart6 szakaszban a
globalsugarzassal valdo kobos kapcsolatrol szamolhattunk be. Az éjjeli VPD és az éjszakai
nedvaramlads kozott szoros exponencidlis Osszefliggést tapasztaltunk. Eredményeink szerint az
¢jszakai nedvaramlas mértékét erdteljesen meghatdrozza a megeldz6 nap délutani nedvaramlasi
ratdja, mégpedig négyzetes Osszefiiggésben. Mind a fajtdk mind az €él6helyek kozott az €jszakai
alacsony, vagy akar hianyzo vizvezetés és parolgas a kordbbi nappal alacsony értékeivel van
Osszefliggésben, vagyis alatdmasztjdk azt a hipotézist, hogy az ¢jjeli sztdmanyitdodas és
transzspiracios vizvesztés magasabb, ha a novénynek az éjt megeldzd vilagos 6rdkban magasabb
a parologtatasa, valamint kedvezdbb a viz hozzaférhetdsége.

Hazai koriilményekre intenziv cseresznyeiiltetvény haszonndvény transzspiracids indexét még
nem adtak meg. Méréseink ¢és szamitdsaink segitségével, a kdzépszezont megel6z6 iddszaktol a
kozépszezon végéig — tiz napos bontasban — 0,40-0,90 kozotti Ky értékeket becsiiltiink. A

majusi magas transzspirdcios koefficiens értékek azt jelentik, hogy az Ontézések soran
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elsdsorban ezen kritikus periddusban, a gyiimdlcsnovekedési fazisban kell biztositani a
novényeknek a sziikséges vizet. Az ezt kdvetd honapokban a fenntarto jellegii ontdzés javasolt
az idojarasi koriilmények figyelembevételével.

Cseresznyeiiltetvényben végzett nedvaram mérések és a kétforrasos SW modell transzspiracios
részének eredményei jo egyezést mutattak. Megallapitottuk — hogy bar a modell borult, esés
napokon és nagy telitési hianyu a parolgasnak kedvezd napokon kissé alulbecsiil — alapvetden
alkalmas az intenziv cseresznyetltetvények parolgasi veszteségének becslésére. Az érzékenységi
vizsgalat soran a bemend névényi paraméterek valtoztatasanak hatasat vizsgaltuk. Osszevetettiik
a modell kimeneti (transzspiracios) értékeit a nedvaramlasi adatokkal. Az eredmények szerint a
LAl véltoztatdsaval pozitiv linearis kapcsolatot mutat a kalkulalt transzspiracids érték. Mig a
bemené LAl adatok 20%-os novelése vagy csokkentése nem okoz szignifikans eltérést a
végeredményben, a 40%-0s pozitiv vagy negativ valtoztatas ill. a 60%-0s Kiterjesztés viszont
mar jelentds differenciat eredményezhet. A minimalis sztomaellendllds véltoztatasaval a
szamitott transzspiracios érték és a nedvaramlés alapjan kalkuldlt ndvényi parologtatas kozott
negativ, hatvanyfiiggvénnyel leirhat6 kapcsolatot észleltiink.

A korona tetejezésével kapcsolatos nedvaramlésra vonatkozd vizsgéalatokat az eddigiekben nem
ismertiink. Tapasztalataink szerint a nyari zoldmetszések és a fak tetejezése nem okozott

markans nedvaramlasbeli valtozast.
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8. SUMMARY

The efficient use of water in agriculture is more and more emphasized; this is due to several
factors including the increased frequency of extreme hydrological events caused by the high
spatial and temporal distribution of the precipitation, the limited water availability, and the
unfavorable physical properties of the soil.

Progressively dryer conditions are predicted by the global climatic models for the Mediterranean
region and the frequency of the extreme wheather events could grow in the Carpatian Basin.
Hence it is essential to have more economic and effective water usage in both agriculture and
horticulture. A crucial first step is to understand the precise amount of water demanded by the
plants.

We have choosen sweet cherry trees in our work as subjects for sap flow measurement and the
testing of the transpiration model. The plantation of intensive sweet cherry orchards is more and
more popular in Hungary but the temporal distribution of their water uptake and water usage is
mostly unknown.

One of the main aims of our research was to investigate the water uptake characteristics of the
sweet cherry trees grown in intensive orchards based on individual sap flow measurements. We
estimated the water uptake of the whole plantation for four months of the vegetation period and
as well as for some phenological phases.

After determining the variation the daily rhythm and characteristics of the sap flow our goal was
the analysis of environmental phenomena and progresses which affect the variation of the sap
flow. We studied the nocturnal sap flow.

The crop basal coefficient was calculated for early ripening, intensive sweet cherry orchards in
Hungarian conditions.

We compared the outputs of transpiration model with the measured sap flow values. The model
sensitivity was investigated by the changing of the input leaf area index and minimal stomatal
resistance data. Sap flow reaction to the tree’s summer pruning was followed.

The investigations were carried out in Soroksar Station of Experimental Farm of Corvinus
University of Budapest (Hungary) between 2008 and 2011 during the vegetation periods. The
cultivar used, ’Rita’, is ripening early, usually between May 22-28. The experimental orchard
was planted to 4,0x2,0 m spacing with 1250 trees-ha™ density in the spring of 2004. Trees were
trained to Hungarian spindle. The orchard was rain fed, and also received additional irrigation by
the drip system.
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Based on the sap flow measurements, the daily water uptake of the four and five-year old trees
was between 10 and 40 liters, while the seven-year-old trees consumed 4060 liters per day. This
data agrees with some of the other values published for sweet cherry and stone fruit trees. The
water uptake varied significantly among the months corresponding to the green mass growing,
increasing leaf surface and fruit mass growth’s respective periods.

There was increased water consumption by the trees during the ripening period in May
independently of the environmental conditions. Weather conditions are more influential on the
water uptake and transpiration in July and August. After harvesting (last decade of May) the
water uptake of the trees provide for and support the new branching and growth of green mass.
The increased water uptake during the fruit growing and ripening period (in May) is apparently
at the expense of the soil water reserves.

We calculated the sweet cherry orchard’s transpiration reached 5,1-6,5 mm'm™ on sunny and
high vapor pressure deficit days while this values were between 0,5-1,0 mm-m™ on cloudy and
wet days. The average daily transpiration in intensive orchards was 3 mm'm based on the sap
flow measurements on four and five-year old cherry trees.

On seven-year-old trees this value exceeded 4 mm'm™ daily most of the time. This calculation
agrees with the data from pear orchards under Hungarian conditions, as well as that of apple
orchards investigated in Germany, and sweet cherry orchards studied in the temperate zone of
Turkey.

Water uptake of four and five-year-old orchards for four months (from May to August) was
between 305-320 mm'm™, while for seven-year-old plantations, the uptake was estimated to be
523 mm-'m™. This data are again in agreement with the literature concerning the vegetation
period.

We investigated the course of diurnal sap flow. In the morning around 8:00 a.m. the sap flow
begins increasing; this becomes quite quick and intensive until it reaches a (primary or second
daily) maximum sometime between 8:00-10:00 a.m. This is usually followed by a depression
between 10:00 and 13:00. The daily (prime or) second maximum is reached between 14:00-
16:00. Compared to the very intensive morning sap-flow, after 18:00 p.m. the sap flow slowly
reduces to a minimal level.

Nocturnal sap flow was detected on sweet cherry trees with typical course. At night minimal sap
flow rate was measured till midnight (0,02-0,1 I'h™), at about 2:00-3:00 a.m. the sap flow starts
to grow, at dawn (5:00-6:00 a.m.) its rate becomes stronger. This course is more or less similar to
that published by other authors.
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Three sections of the day were distinguished for the purpose of analyzing the water consumption
in each phase. Night-time refers to the period between 22:00-6:00, day-time to 6:00-22:00; this
is split between morning (6:00-14:00) and afternoon segments (14:00-22:00). The morning water
uptake was 5-10 % more than in the afternoon. The average water uptake during the night was
5,6% of day-time water uptake.

To better understand the connection between the transpiration and the weather conditions, the
daily pattern of sapflow was analized in relation of temperature, solar radiation, vapor pressure
deficit and wind speed.

The strongest correlation was found between the sap flow and vapor pressure deficit, this fact has
been noticed by other authors. Our results suggest that on certain days — when global radiation
exceeded 200 W-m™ — the global radiation is the major factor which determine the sap flow.
Taking a day as a whole (24 hours), there is positive linear correlation between sap flow and the
above mentioned investigated parameters. In the morning there is linear correlation, while in the
afternoon exponential correlation between sap flow and vapor pressure deficit. Sap flow and
global radiation shows cubic relation between 14:00-22:00. We found exponential relation
between the VPD and sap flow rate at night.

The relation between night-time sap flow and afternoon sap flow just before night was strongly
quadratic while that between morning sap flow and night time sap flow just before the morning
was strongly exponential. These results were obtained by a regression analysis among the above
mentioned variables. According to our results the night time sap flow rate is determined
quadraticly by sap flow rate measured in the preceding afternoon. The low level nocturnal sap-
flow is in relation with the low level sap flow rate measured earlier in the afternoon. This
supports the hypothesis that the higher sap-flow and water availability in the light hours before
the night cause higher stomatal opening and sap flow rate during the night.

The crop basal coefficient (K¢p) - calculated as the rate of transpiration measured by sap flow and
the potential evapotranspiration (by using modified Penman—Monteith equation) was estimated
for Hungarian condition for the early ripening intensive sweet cherry orchard. The K¢, value was
the highest in May (0,9); thus irrigation is essential in this period. In June after the harvest, the
Ke Vvalue considerably decreased, when most of the evapotranspiration was due to soil
evaporation. Our results suggest supporting irrigation after ripening time. The transpiration
coefficient (0,7 — 0,9) rose again new shoots started growing after the summer pruning and

flower bud differentiation in late July.
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Appropriate agreement was found between the two sources clumped evapo-transpiration model’s
output and between the measured sap flow (as transpiration) data. Although the model
underestimates on cloudy and rainy days and on high vapor pressure deficit days it is suitable to
quantify the water loss of the intensive sweet cherry orchards.

Sensitivity analysis of the model was made by changing stepwise (by 20%) the input plant
parameters such as minimal stomatal resistance and leaf area index. According to our results,
varying the leaf area index (input to the model) shows a linear relation with the model’s output,
and by changing the minimal stomatal resistance the relation is rather a negative power function.
The 20% reduction and increase of the above mentioned input did not cause significant
deviation but wider fluctuation produced notable variance in the result.

Based on our experiments, the summer pruning of the trees does not cause severe drop in the sap

flow.
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10. MELLEKLETEK

1. melléklet A kisérleti teriilet talajanak fizikai tulajdonsagai, valamint tapanyagtartalmi adatai

2007 2010 Optimum
Talajmélység (cm) 0-20 20-40 40-60 0-20 20-40  40-60
pH (KCI) 7,68 7,74 7,77 7,72 7,81 7,87
Arany-féle kotottség (Ka) 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Osszes sotartalom % < 0,02 <0,02 <0,02 <002 <0,02 <0,02 <0,1
CaCO; % 2,21 2,62 2,80 2,76 2,94 3,02 >1
Szervesanyag % 0,94 0,88 0,81 1,08 0,94 0,81 0,71-2,0
NO,"NOz N (mg-kg™) 2,80 5,29 4,12 7,63 4,38 4,12
P,0s (mg-kg™) 424,67 339,00 309,33 462,2 403,8 345,8 100
K,O (mgkg™) 206,44 137,87 99,40 200,2 167,6 140,5 100
Na (mg-kg™) 31,79 27,14 31,12 51,16 36,54 48,64 <60
Mg (mg-kg™) 70,40 64,83 66,28 68,20 70,68 75,08
Cu (mgkg™) 2,69 2,28 1,99 4,94 4,22 4,58
Zn (mgkg™) 3,05 2,61 2,19 3,36 3,23 2,81
Mn (mg-kg™) 54,01 43,17 37,86 79,36 67,50 59,86
SO,-S (mgkg™) 12,25 17,65 19,68 5,84 5,72 6,21
A talajmintakat az MGSZH Velencei Talajvizsgalati Laboratoriuma vizsgalta
2. melléklet A kisérletben hasznalt egyedek torzsatmérdi (mm)
Torzsatmérdé (mm)

Alany/Sor/t6 2008 2009 2010 2011
GiSelA 6 3/21 27 66 78
GiSelA 6 4/13 24 56 78
GiSelA 6 4/14 53 67
GiSelA 6 4/28 28 62
Korponay 3/9 48
Korponay 3/10 40 108
Korponay 4/8 35
Korponay 4/9 95
Korponay 4/10 37 73 80 95
Korponay 4/25 79
Erdi V. 3/7 93 106
Erdi V. 3/8 49
Erdi V. 3/11 90 108
Erdi V. 4/22 35 105
Erdi V. 4/23 30 60 70 101
Erdi V. 4/24 43 130
Vadcseresznye 3/23 105
Vadcseresznye 3/24 58
Vadcseresznye 4/11 25 61 83
Vadcseresznye 4/12 27 95
Vadcseresznye 4/20 37 64
Vadcseresznye 4/21 27 40
3. melléklet A nedvaram méré mandzsettainak méretei (Dynamax 1990. - kézikdnyv alapjan)

Hasznalhat6 torzsatmérd
Mandzsetta Flitdszalag Arnyékol6 Minimum Megfelelé (mm) Maximum
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magassaga magassaga (mm) (mm) (mm)

(mm)
SGB50 305 505 45 50 65
SGB70 410 610 65 70 90
SGB100 460 660 100 110 125

4. melléklet Ontdz6viz mennyisége 2009-ben és 2011-ben

Détum Kijuttatott vizmennyiség Détum Kijuttatott vizmennyiség

(mm-m?)* (mm-m?)*
2009 2011
aprilis 24. 10 majus 8. 12
majus 11. 10 majus.9. 12
majus 12. 5 majus 12. 12
majus 18. 8 majus 13. 12
majus 19. 10 junius 6. 6
majus 25. 10 junius 16. 6
majus 26. 11 junius 21. 12
junius 4. 8 junius 22. 12
junius 16. 8 julius 14. 6
junius 17. 8 augusztus 11. 6
julius 23. 8 augusztus 19. 12
julius 24. 8 augusztus 20. 12
julius 27. 6 augusztus 21. 12
augusztus 13. 7 augusztus 22. 12
augusztus 18. 10 augusztus 24. 12
augusztus 25. 6 augusztus 25. 12
augusztus 31. 8 augusztus 26. 12
szeptember 10. 8 augusztus 30. 6
112 szeptember 1. 6
szeptemberl9. 6
Osszesen 112 198
*Csepegtetd 6ntdzés 3 I'h™-gombanként ; 2 gomba fanként
5. melléklet A transzspiraci6 szamitasa soran hasznalt allandok értékei
Jelolés Megnevezés Erték Meértékegység Forras
*b Campbell féle porozitasi 3,02 - Acs et al. 2010
index
*O szabadfoldi 0,325 m*m™ Acs etal. 2010
vizkapacitashoz tartozo
talajnedvességtartalom
*0, telitési 0,507 m*m™ Acs etal. 2010
talajnedvességtartalom
*Oy hervadasponthoz tartozo 0,0293 m3m Acs et al. 2010
talajnedvességtartalom
*Ys telitési talajnedvesség 0,0604 m Acs et al. 2010
potencial
C1, Ca, Ca Sun féle allandok 30:3,5;2,3 smtsm? - Sun 1982
Co levegd allando 1400 JkgtK?! Acs 2008
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nyomason vett fajhdje

C sztdmamiikodést 1,6:10° K? Acs 2008
szabalyozd
ndvényspecifikus
allando
Cy sztdmamiikodést 2,38:107 hPa™ Acs 2008
szabalyozd
ndvényspecifikus
alland6
D, talajmélység 0,3 m mért
D, talajmélység 0,6 m mért
firgi v, koronaboritottsag 61 % Gyeviki 2011
aranya adott
tenyészteriilet (8m?)
szazalékaban
foiseLas koronaboritottsag 43 % Gyeviki 2011
aranya adott
tenyészteriilet (8m?)
szazalékaban
ficorponay koronaboritottsag 52 % Gyeviki 2011
aranya adott
tenyészteriilet (8m?)
szazalékaban
fVadcseresznye koronaboritottsag 41 % Gyeviki 2011
aranya adott
tenyészteriilet (8m?)
szazalékaban
GLF z61d és teljes 0,9 - Szasz szobeli
levélfeliilet aranya kozlése alapjan
Huyeg vegetacid magassaga 4 m mért
k Von Karman 4allando 0,41 - Shuttleworth és
Wallace 1985
Ky sugarzasi allando 50 W-m™ Acs 2008
*K talaj telitési vizvezet6- 3,26 10° ms™ Acs etal. 2010
képesség
Ra légkori visszasugarzas 400 W-m? OMSZ 2010
Feut kutikula ellenalls 5000 sm*t Acs 2008
I'stmin minimalis 69 sm? Shuttleworth
sztomaellenallas 1993
Ruvap vizgdz gazallandoja 461 JkgtK?! Acs 2008
Topt optimalis hémérséklet 25 °C Acs 2008
Zrdyn szélsebesség mérés 10 m mért

referenciaszintje
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Zrtherm

Zosoil

Os

Oy

P

hémérséklet mérés
referencia szintje

talajfelszin érdességi
magassaga

szaraz talajfelszin
albedoja

flivesitett sorkozii
gylimdlcsallomany

albeddja

pszichrometrikus
allando

emisszivitas

aktualis talajnedvesség
tartalom

viz parolgashéje (20 °C)
leveg6 stirlisége (20 °C)
viz stirisége (20 °C)

Stefan- Boltzmann
allando

momentumra vonatkozo
stabilitas

* homoktalajra vonatkozo6 allandok

0,01

0,15

0,24

0,65

2,510°
1,2
1000

5,67 10°®

6. melléklet Az I. kisérleti fazis (2008) napi vizfelvételi értékei

Kalkulalt teriileti parolgas

(mm-napm?)

W-m?K*

mért

Acs 2008

Acs 2008

Montheit és
Unsworth 1990

Acs 2008

Acs 2008

mért

Acs 2008
Acs 2008
Acs 2008

Acs 2008

Acs etal. 2010

Napi (mért) egyedszintii
vizfelhasznalas (I'nap™-fa™)

Détum

2008. majus 4. 1,7 13,8
2008. majus 5. 1,1 9,0
2008. majus 6. 2,0 16,2
2008. majus 7. 2,4 19,4
2008. majus 8. 2,4 19,3
2008. majus 9. 1,9 15,1
2008. majus 10. 2,1 17,3
2008. majus 11. 2,6 20,7
2008. majus 12. 2,6 21,4
2008. majus 13. 2,8 23,0
2008. majus 14. 2,7 22,1
2008. majus 15. 2,9 23,4
2008. majus 16. 31 247
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2008. majus 17. 3,0 244
2008. majus 18. 3,3 26,7
2008. majus 25. 3,2 25,7
2008. majus. 26. 3,9 31,4
2008. majus 27. 4,4 35,2
2008. majus 28. 4,3 35,1
2008. majus 29. 4,3 34,8
2008. majus 30. 51 49,1
2008. junius 14. 34 27,1
2008. janius 15. 2,9 23,3
2008. junius 16. 2,7 22,0
2008. junius 17. 3,0 24,4
2008. junius 18. 4,0 32,5
2008. junius 27. 2,5 20,6
2008. junius 28. 3,6 29,1
2008. junius 29. 4,1 334
2008. junius 30. 2,2 17,8
2008. jalius 12. 3,9 31,1
2008. jalius 13. 3,7 29,8
2008. julius 16. 2,2 18,2
2008. julius 24. 2,1 17,5
2008. julius 25. 2,2 19,0
2008. julius 26. 2,8 24,5
2008. julius 27. 2,5 22,4
2008. julius 28. 2,1 19,3
2008. augusztus 11. 2,2 18,6
2008. augusztus 22. 14 11,4
2008. augusztus 23. 0,9 7,9
2008. augusztus 24. 14 11,2
2008. augusztus 25. 11 9,5
2008. augusztus 26. 1,3 10,8
2008. augusztus 27. 1,3 11,0
2008. augusztus 28. 0,8 7,0
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7. melléklet A honapok paronkénti 6sszehasonlitisa a tobbtényez6s ANOVA alapjan 2008-ra. (P=0,05), vizsgalt
valtozo: kalkulalt teriileti parolgas, nullhipotézis: varhato értékek megegyeznek

Hoénapok Hoﬁlfgrlfbﬁ?ttl St.hiba Sig.

Méjus Janius 0,130 0,215 0,550
Jalius 0,682 0,232 0,005

Augusztus 0,880 0,213 0,000

Junius Majus -0,130 0,215 0,550
Jalius 0,552 0,242 0,025

Augusztus 0,751 0,223 0,001

Jalius Majus -0,682 0,232 0,005
Janius -0,552 0,242 0,025

Augusztus 0,198 0,239 0,410

Augusztus Majus -0,880 0,213 0,000
Janius -0,751 0,223 0,001

Jalius -0,198 0,239 0,410

8. melléklet Meteorologiai paraméterek szerinti szétvalogatas kritériumai és a napok szama a kisérleti fazisokban

2008 2009 2011
el6fordulasi napok szama a kisérleti fazisokban (nap)
Tmac25 °C (nyéri nap) 19 26 46
Tmax>30 °C (hdségnap) 3 4 18
-2
S$>200 W-m™ (napos nap) 29 34 a1
ol
WS,>2 m-s™ (szeles nap) 11 13 37
VPD>7 mbar (1égkori szaraz ) 28 42
nap)
$>200 W-m™ és WS,>2 m-s™
(napos és szeles nap) 9 11 26
$>200 W-m™ és VPD>7 mbar
(napos és 1égkori szaraz nap) - 25 27
Tmac25 °C és WS,>2 m-s™ ; ; ;

(nyari és szeles nap)

$>200 W-m? és VPD>7 mbar

és WS;>2 m-s™ (napos és - 8 12

1égkori szaraz €s szeles nap)

Ahol T a napi maximalis hémérséklet (°C), S a napi atlagos globalsugarzas (W-m™), VPD étlagos napi telitési
hiany (mbar), WS, a 2 méteren mért atlagos napi szélsebesség (m's™)
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9. melléklet A II. kisérleti fazis (2009) napi vizfelvételi értékei

(mm-nap™m?)

Kalkulalt teriileti parolgas

Napi (mért) egyedszintii
vizfelhasznalas (I'nap™-fa™)

Déatum

2009. majus 9. 3,2 25,6
2009. majus 10. 3,2 26,1
2009. majus 11. 3,8 30,8
2009. majus 12. 3,2 25,7
2009. majus 13. 2,0 16,5
2009. junius 5. 1,4 11,2
2009. jhnius 6. 1,9 15,2
2009. jinius 7. 1,6 12,8
2009. jnius 8. 1,8 14,7
2009. jinius 9. 2,2 17,9
2009. junius 10. 2,0 16,2
2009. junius 11. 1,3 10,8
2009. junius 12. 1,7 13,9
2009. junius 13. 1,7 14,0
2009. junius 14. 2,0 16,0
2009. janius 15. 2,1 17,4
2009. jnius 16. 2,3 19,1
2009. janius 17. 2,5 20,1
2009. janius 18. 24 19,3
2009. jalius 2. 3,3 26,0
2009. jalius 3. 3,3 26,7
2009. jalius 4. 2,8 23,0
2009. julius 5. 2,7 21,7
2009. julius 6. 2,8 23,1
2009. julius 7. 2,5 20,2
2009. julius 8. 31 20,0
20009. jalius 24. 2,7 21,7
20009. jalius 25. 2,6 21,2
20009. jalius 26. 31 24,8
20009. jalius 27. 3,0 24,4
2009. julius 28. 2,9 23,5
2009. jalius 29. 2,8 23,0
2009. augusztus 4. 2,0 16,0
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2009. augusztus 5.

2009. augusztus 6. 2,0 16,7
20009. augusztus 7. 2,7 22,2
20009. augusztus 8. 2,8 22,4
20009. augusztus 9. 2,9 239
2009. augusztus 10. 2,7 21,4
2009. augusztus 13. 1,4 13,0
2009. augusztus 14. 2,5 20,0
2009. augusztus 15. 1,8 14,6
2009. augusztus 16. 2,6 21,2
2009. augusztus 17. 2,9 23,3
2009. augusztus 18. 2,8 23,1
2009. augusztus 19. 2,3 19,0

10. melléklet A honapok paronkénti 6sszehasonlitasa a tobbtényez6s ANOV A alapjan 2009-ra. (P=0,05), vizsgalt
valtozo: kalkulalt teriileti parolgas, nullhipotézis: varhato értékek megegyeznek

Honapok Honapok kozotti St.hiba Sig.
kiilonbség

Majus Janius 0,670 0,107 0,000
Jalius 0,408 0,109 0,040

Augusztus 0,506 0,108 0,000

Jnius Majus -0,670 0,107 0,000
Jalius -0,462 0,081 0,000

Augusztus -0,164 0,080 0,061

Jalius Majus -0,408 0,109 0,040
Janius 0,462 0,081 0,000

Augusztus 0,298 0,083 0,000

Augusztus Majus -0,506 0,108 0,000
Janius 0,164 0,080 0,061

Jalius -0,298 0,083 0,000

11. melléklet A IV. kisérleti fazis (2011) napi vizfelvételi értékei

Kalkulalt tertileti parolgas Napi (mért) egyedszintii
(mm-nap”'m?) vizfelhasznalas (I'nap™-fa™)

Détum

2011. majus 20. 10,2 81,5
2011. majus 21. 10,0 80,7
2011. majus 22. 1,8 14,8
2011. majus 23. 3,8 31,0
2011. majus 24. 8,4 67,9
2011. majus 25. 6,7 54,0
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2011. majus 26. 7,2 57,9

2011. majus 27. 10,8 86,9
2011. majus 28. 2,0 16,2
2011. majus 29. 5,6 45,0
2011. majus 30. 7,6 61,0
2011. majus 31. 8,8 70,5
2011. jalius 5. 2,4 19,9
2011. jalius 6. 5,5 60,4
2011. jalius 7. 5,8 66,2
2011. jalius 8. 6,0 66,7
2011. julius 9. 4,4 54,9
2011. jalius 10. 51 60,3
2011. jalius 11. 5,6 64,7
2011. julius 12. 4,1 50,2
2011. julius 13. 4,0 53,3
2011. julius 14. 5,6 63,8
2011. julius 15. 4,9 54,9
2011. jalius 16. 3,9 49,7
2011. jalius 17. 4,2 52,6
2011. jalius 18. 4,2 54,1
2011. julius 19. 53 63,4
2011. julius 20. 4,9 57,3
2011. julius 21. 11 9,4
2011. julius 22. 3,9 45,2
2011. julius 23. 3,0 25,8
2011. jalius 24. 3,9 37,7
2011. julius 25. 1,7 16,5
2011. julius 26. 3,6 36,4
2011. augusztus 2. 6,1 49,0
2011. augusztus 3. 4,1 33,2
2011. augusztus 4. 2,7 22,2
2011. augusztus 5. 6,4 51,2
2011. augusztus 6. 6,1 49,0
2011. augusztus 7. 7,1 57,0
2011. augusztus 8. 4.7 38,1
2011. augusztus 9. 6,3 50,4
2011. augusztus 10. 4.7 37,8
2011. augusztus 11. 5,8 46,5
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2011. augusztus 12. 4,8 39,0

2011. augusztus 13. 6,0 48,8
2011. augusztus 14. 6,3 50,6
2011. augusztus 15. 6,0 48,1
2011. augusztus 16. 4,6 36,8
2011. augusztus 17. 4,5 36,4
2011. augusztus 18. 5,8 46,5
2011. augusztus 19. 6,5 52,1
2011. augusztus 20. 51 40,9
2011. augusztus 21. 59 47,9
2011. augusztus 22. 5,8 46,9
2011. augusztus 23. 5,6 44,8
2011. augusztus 24. 5,5 44,1
2011. augusztus 25. 6,0 48,5
2011. augusztus 26. 6,7 53,6

12. melléklet A honapok paronkénti 6sszehasonlitasa a tobbtényezés ANOVA alapjan 2011-re. (P=0,05), vizsgalt
valtozo: kalkulalt teriileti parolgas, nullhipotézis: varhato értékek megegyeznek

Hoénapok Honapok koz0t St.hiba Sig.
kiilonbség

Majus Jnius - - -

Julius 3,675 1,061 0,070

Augusztus 2,809 0,811 0,090
Jnius Majus — — -
Julius - - -
Augusztus - - -

Julius Majus -3,675 1,061 0,070
Janius - - -

Augusztus 1,879 0,400 0,005

Augusztus Méjus -2,809 0,811 0,090
Janius - - -

Julius -1,879 0,400 0,005

13. melléklet Az egyes alanyoktol szarmazo mintak honapok kozotti eltérésének eredményei tobb tobbtényezds
varianciaanalizise; Duncan teszt (P=0,05), vizsgalt valtozo: nedvaram

Ejjeli Délel6tti Délutani
Majus 0,767 a ‘ 1,577b ‘ 1,158 b

Jnius 0,598 a ‘ 1,633b ‘ 0,840 a
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Julius 0,231a ‘ 1,338b ‘ 0,830 a
Augusztus 0,362 a 0,717 a 0,810a

Megjegyzés: A szamok a havi atlagértékeket, Az azonos betiivel jelolt értékek kozott nincs kiilonbség, a kiillonbozo
betiik szignifikans eltérést jeleznek. A vizsgalat csak egy napszakon beliili nedvaram értékekre vonatkozik, vagyis a
betiik oszloponként és nem soronként értelmezenddk.

14. melléklet Az egyes alanyoktol szarmazo mintak honapok kozotti eltérésének eredményei tobb tobbtényezds
varianciaanalizise (2009); Duncan teszt (P=0,05), vizsgalt valtozo6: nedvaram

Ejjeli Délelstti Délutani
Majus 0,339 ¢ 1,740 b 1,263 ¢
Jlnius 0217 a 1,151a 0,662 a
Jalius 0,308 bc 1,703 b 0,880 b
Augusztus 0.271c 1,524 b 0,713 ab

Megjegyzés: A szamok a havi atlagértékeket, Az azonos betiivel jelolt értékek kozott nincs kiilonbség, a kiilonbozoé
betiik szignifikans eltérést jeleznek. A vizsgalat csak egy napszakon beliili nedvaram értékekre vonatkozik, vagyis a
betiik oszloponként és nem soronként értelmezenddk.

15. melléklet Az egyes alanyoktol szarmazo mintak honapok kozotti eltérésének eredményei tobb tobbtényezds
varianciaanalizise (2011); Duncan teszt (P=0,05.), vizsgalt valtozd: nedvaram

Ejjeli Délel6tti Délutani
Majus 0,538 a 1,851 b 1,371a
Junius - - .
Jalius 0,474 a 1,613a 0,911b
Augusztus 0,412 a 1,583 a 0,970 b

Megjegyzés: A szamok a havi atlagértékeket, Az azonos betiivel jelolt értékek kozott nincs kiilonbség, a kiilonbzo
betiik szignifikans eltérést jeleznek. A vizsgalat csak egy napszakon beliili nedvaram értékekre vonatkozik, vagyis a
betiik oszloponként és nem soronként értelmezendok.

16. melléklet A kisérleti cseresznyeiiltetvényben az egyes alanyokra a kiilonb6z6 honapokban mért levélfeliileti
index (adatforras: Steiner és Hrotko (2012))

LAI
Ev/Hénapok _ Forras
GiSelA 6. Korponay Vadcseresznye Erdi V.
2008 Méjus - - - - -
Janius - - - - -
Julius 1,1 3,7 1,7 3,2 Gyeviki
(2011)
Augusztus - - - - -
2009 Majus - - - - -
Janius - - - - -
Talius 0,8 2,3 1,0 - Gyeviki
(2011)
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Augusztus

2011 Majus 3,2 54 57 51 Steiner és
Hrotkoé (2012)
Junius 5,2 7,5 6,9 7,3 Steiner és
Hrotko (2012)
Julius 2,1 1,8 2,2 3,1 Steiner és
Hrotko (2012)
Augusztus 3,1 3,7 3,4 4,2 Steiner és
Hrotko (2012)
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetemet fejezem ki Témavezetdmnek, dr. Tékei Laszlénak, hogy elinditott a nedvaramlas mérés
specifikus szakteriiletén, a kezdetektél egyengette ’kutatdi palyamat’. Eszrevételeivel, széleskorii
meteoroldgiai ismereteivel segitette munkamat. Kiilfoldi konferencia részvételeimet, mindig tamogatta,
ezzel eldsegitve szakmai fejlddésemet és a kiilfoldi tapasztalatcseréket. Alaposan, nagy gondossaggal
attekintette dolgozatomat.

Koszonom szépen Prof. dr. Hrotko Karoly segitségét, aki id6t és energiat nem kimélve szamos
konzultaci6 soran otleteivel, javaslataival, 6nzetlen segitségével és biztatasaval szakmailag és emberileg
is mindvégig tAmogatta munkamat. K6szo6ndm, hogy a lendiiletes kutato6i egyliittmitkodés soran bevezetett
a kertészeti szemléletli gondolkodasmodba.

Halas vagyok Nagy Zoeltannak, aki maximalisan hozzajarult a dolgozat 1étrejottéhez. Rengeteget segitett
a mérések pontos, preciz muszaki kivitelezésében, faradhatatlan és lelkes egyiittmiikddése sokat jelentett
a munka elkésziiltében. Minden koriilmények (id6jarasi is!) kozott szamithattam ra. Koszondm, amiért
végig biztatott, emellett j6 hangulatot teremtett a terepi mérésekhez.

Koszonom a Budapesti Corvinus Egyetem Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasag Vezetéjének és
Munkatarsainak, hogy mindig biztositottak a terepet; barmilyen kéréssel fordulhattam hozzajuk,
gyorsan és rugalmasan megoldottdk a technikai kérdéseket, és nem ismertek akadalyt semmiben,
rugalmas hozzaallassal mindig a megoldast keresték, ezzel hozzajarultak a kisérletek sikerességéhez.
Kiilon koszonom dr. Nadosy Ferencnek, Szabé Zsuzsannanak, Racz Szabé Roébertnek, Gyokos
Gergonek a mindenkori segitséget.

Ko6szonom a Faiskola Csoportos Kollégaknak: dr. Gyeviki Martanak, Szab6é Veronikanak, Steiner
Marknak, Magyar Lajosnak, hogy a cseresznyeiiltetvényben végzett levélfelilleti és
sztomakonduktancia méréseiket megosztottdk velem, ¢és hogy a vizsgélatokhoz a kisérleti
cseresznyetablat hasznalhattam.

Koszonom Sepsi Panna Kolléganének a modellezés soran nyujtott segitséget, a biztatast, az épitd
egylittgondolkodas dertis 6rait; Begyik Andrasnak, aki kiilfoldi tartozkodasom alatt elinditotta a terepi
méréseket; Lang Orsolyanak és Galgoczy Zsoltnak, hogy részt vallaltak a dolgozat szerkesztésében,
valamint a Talajtan ¢és Vizgazdalkodds Tanszék minden Munkatarsanak, hogy elviseltek a
mindennapokban.

Igazan koszonom Edesanyamnak, Edesapaimnak és Batyamnak, hogy dolgozatom nyugodt csaladi

légkdrben, tiirelmes és szeretetteljes biztatas mellett késziilhetett el.
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