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1. KUTATASI ELOZMENYEK

Az utobbi esztendokben a vilagon szinte mindeniitt csokkent az ontdzésre hasznalhatd viz
mennyisége ¢és elérhetdsége részben a teriiletileg igen valtozékonyan fellépd szarazsag és
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. Ezek tudataban a vizfelhasznalds optimalizalasara, a megfeleld
mennyiségli és mindségli termés biztositasara pontos, atgondolt dntdzdviz-gazdalkodasra van
sziikség. Ezen célok eléréséhez kulcsinformécio egy-egy lltetvény, tényleges
vizfogyasztdsanak ismerete.

A megfelel6 mennyiségli viz és tdpanyagellatds fontos tényezdje az optimalis ndvekedésnek
és a sikeres gyiimolcstermesztésnek. Az Europai Unidban a gylimolcsosok (mintegy 2,5
millio ha) jelent6s részben a dél-eurdpai régiokban helyezkednek el, ahol nem kielégitd
mennyiségli és eloszlasti a csapadék. Magyarorszdgon 2011-ben az Osszes megdntdzott
mez6gazdasagi teriilet 79000 ha volt, melynek ~7%-a (5582 ha) jutott a gyiimolcsosokre, de
ennek az egyébként vizigényes miivelési agnak is csupan mintegy 44%-a részesiilt
ontozésben.

Az OntozOberendezések Okologiailag és financidlisan is gazdasdgos, ugyanakkor hatékony
iizemeltetéséhez, a vizkijuttatds pontos megtervezéséhez a ndvényzet pillanatnyi
vizellatottsaganak ismerete kulcsfontossagu informacio.

A nedvaramlasnak a kisérleti és iiltetvény szintli parolgasi modellezéséhez a cseresznyét
vélasztottuk tesztnovényként, mivel a faj intenziv {iltetvényeinek telepitése irant novekszik az
érdeklddés, s a teljes vegetacios idészakban bekovetkezd vizfogyasztdsarol, vizigényérdl és
annak iddbeli eloszlasarol kevés informécioval rendelkeziink. A cseresznye kivalasztasat
egyéb tényezok is indokoljak. Ontdzésigénye egyre inkabb jelentkezik azokban az intenziv
tiltetvényekben, amelyeket az utobbi iddszakban telepitettek, mivel termesztésiink a
vilagpiacon ma mar csak a megfeleld méretli (28-32 mm 4atmérd) cseresznyével maradhat
versenyképes. Masrészt az intenziv iiltetvényekben telepitett nagyobb egyedszam (1000-3000
fa'ha'l), a sorelrendezés, a koronaalakitas és a levélfeliilet optimalis szinten tartdsa tovabbi
kérdéseket vet fel az ilyen iltetvények oOntdzési igényének meghatarozasanal. 2011-ben
Magyarorszagon a 232 ha cseresznyést ontdztek 328000 m?® vizzel.

A globalis felmelegedés kapcsan a gytimolcstermesztés kritikus pontjava valhat hazankban is

a szarazabb vegetacios 1d0szakbol adodo elégtelen vizellatottsag, valamint a megnovekedett



ont6zési koltségek. Ez teszi fontossd, hogy minél pontosabb ismeretekre tegyiink szert a

cseresznyefak vizigényét illetden, kiilondsen az intenziv iiltetvények esetében.



2. CELKITUZESEK

e Feladatként fogalmazodott meg annak a meghatdrozédsa, hogy mennyi a korai érési
intenziv koriilmények kozott nevelt cseresznyefak vizfelvétele a vegetacios

idészakban, havi szinten, ill. a gytimolcsérés eldtt és utan.

e (Célunk modellszamitasok segitségével meghatarozni, hogy az intenziv miivelésu, stirii
iiltetésti cseresznye egységnyi teriiletére es6 novényallomanynak milyen mértékii a

vizfogyasztésa.

e Vizsgalni kivanjuk a nedvaramlas nappali és éjszakai karakterisztikdjat, ill. a napszaki

vizfogyasztads mértékét €s az éjszakai vizfogyasztas jelentdségét.

e (élunk a haszonnovény transzspirdcios koefficiens vegetacids iddszakon beliili
alakulasanak megadéasa helyi koriilmények kozott, intenziv miivelésti, karcsuorso

koronaformaval nevelt, korai érésli cseresznyeiiltetvényre.

e A vizigényt meghatarozo tényezok pontosabb megismerése érdekében tanulmanyozni
sziikséges a cseresznyefdk nedvaramlasa és a meteorologiai paraméterek kozott

fennallo kapcsolatrendszert.

e A mért nedvaramlas és egy kétforrasos parolgasi modell transzspirdcios részének
Osszehasonitdsa, valamint a modell kiilonb6z0 meteorologiai koriilmények kozott

mutatott viselkedése szintén feladatként fogalmazodott meg.

¢ A modellezés kapcsan szandékunkban all érzékenységi vizsgalat elvégzése, kiilonds

tekintettel a bemend ndvényi paraméterekre.

o (Célul thztik ki a cseresznyefdk nedvaramlasdnak a nyari zoldmetszésre ill.

koronatetejezésre adott valaszreakciojanak tanulmanyozasat.



3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A mérések helyszine, koriilményei

Kutatémunkank soran méréseinket a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar
Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasdgaban végeztiik.

Nedvaramlas mérésekhez egy 2004-es telepitésii cseresznyetablabol valasztottuk ki az
egyedeket. A gylimolesos fontosabb adatait az 1. tablazat tartalmazza.

A vizsgélatokban négy kiilonb6z6 alanyon allo azonos fajtaju fak szerepeltek. Munkank soran
a vizsgalt egyedeket ugy valasztottuk ki, hogy azok képviseljék a kisérleti iiltetvényben 1évo
kiilonb6zé novekedésti alanyt fakat. A tanulméanyozasra kivalasztott fak kozott erds
novekedésii Erdi V., kozéperds Korponay sajmeggy magoncalanyra oltott *Rita’, valamint

kozéperds Vadcseresznye és torpe ndvekedésti GiSelA 6-ra oltott "Rita’ egyedek voltak.

1. tablazat A kisérleti iiltetvény fontosabb adatai

Ultetvény teriilete 1,0 ha

Sortavolsag 40m

Totavolsag 20m

Tenyészteriilet 8,0 m?

Sorok tajolasa E-D

Sorkoz flivesitett

Egyedszam 1250 fa-ha™

Fajta "Rita’ (IV-5/62)

A vizsgalt fak alanyai Erdi V., Korponay, Vadcseresznye, GiSelA
6,

Koronaforma Also vazkaros karcstiorso

Telepités éve 2004 tavasz (egyéves suhangként)

Termdrefordulas éve 2006

Ontozés lombkorona alatti csepegtetd

A xilém nedvaramlasanak meghatdrozasira a ,Dynamax Flow 32” szar-héegyensuly
metodikaval miik6dé nedvaramlas mérd eszkozt hasznaltuk.

A nedvaramlas mérét négy vizsgalati esztenddben (2008, 2009, 2010, 2011) aprilis 10-tdl
augusztus 31-ig mikodtettiik. Sikeres mintavételi napunk 2008-bdl 6sszesen 43, 2009-b6l 43,
2010-bol 12, 2011-bdl 76 szarmazott.



Nedvaram méré eszkoziink mellett meteoroldgiai allomast tlizemeltettiink a  kisérlet
helyszinén. Mértiik a léghdmérsékletet és a relativ nedvességet két méteres magassagban, a
talajnedvességet 30 cm-es és 60 cm-es mélységben, tovabba csapadék, globalsugarzas és
sz¢ladatok is rendelkezésiinkre alltak. A nedvaramlasi adatok feldolgozasahoz a PASW 18
statisztikai programot hasznaltuk. EgytényezOs varianciaanalizist és linearis regresszids
analizist alkalmaztunk a nedvaramlds vizsgéalatdra és a meteoroldgiai paraméterek kozotti

Osszefiiggések kimutatasara.

3.2. A feldolgozas médszertana

Tanulmanyunkban a mért nedvaramlasi adatok, valamint a mddositott Penman—Monteith féle
egyenlettel szamitott potencialis evapotranszspiracié hanyadosaként a mérési napokra
kiszdmitjuk azt a haszonndvény transzspiracidos indexet (crop basal coefficient), amely
kimondottan hazai kdrnyezetre adaptalt 4,0x2,0 méteres térallasu karcstorsé koronaformaval
nevelt cseresznyeliltetvényekre, a vegetacios idoszak egyes honapjaira tajékoztatast ad arrdl,
hogy az iiltetvény egészérdl torténd lehetséges parolgads mekkora hanyadat képezi csupan a
fak vizigénye. A munkankban definialt haszonndvény transzspiracids koefficiens az altalunk a
nedvaram-mérével mért ndvényi transzspiracid (SF) ¢és az iltetvényszintli szamitott
potencialis evapotranszspiracié (PET) hanyadosa.

Munkankban egy olyan kétforrasos modell transzspirdcios részével dolgoztunk, mely a
tényleges evapotranszspiraciot a ndvényi transzspiracioé és a sorkozi talaj evaporacio tényezok
osszegeként kalkulalja, sulyozva azzal a faktortényezovel (f, — ahol x Erdi V., Korponay,
Vadcseresznye, GiSelA 6), amely kifejezi a talaj és a ndvényzet tenyészteriiletre esé
boritottsagi aranyat. Az altalunk hasznalt Shuttlewort-Wallace - féle kétforrasos modell
elkiiloniti a megfeleld boritottsagi ardny szerint a talaj és a ndvényi parolgast. A teljes teriileti

parolgast (TET) a kettd Osszegeként kezeli:

TET = f: A-E +(1-— f
100 veg 100

:I";‘ ' EED:'.'

ahol A-E\eq a ndvényi parolgas, A-Es talajevaporacio.
A modell bemend adatai a 1égkori hatarfeltételek, a talaj és nGvény paraméterek.

A ndvényi transzspiracidt az alabbi egyenlettel szamitottuk:
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ahol 1-E a latens héaram (W-m™), R,"* a vegetaciora esé nettd sugarzas (W-m?), ¢, a levegd
allandd nyomason vett fajhdje (J'’kg™K™), p a levegd sfirlisége 20 °C-on (kgm™),
pszichrometrikus allando (hPa-K'l), oe, az allomany feletti telitési hidny (mbar), 4 a telitési
gbznyomas valtozésa, I veg a novényzet feletti aerodinamikai ellenallas (s~m‘1), r. az allomany

ellenallas (ssm™).



4, EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

Az eredményeket a célkitiizésekben megfogalmazottak szerinti sorrendben targyaljuk. A
bemutatott abrak ¢és tablazatok az eredmények leglényegesebb momentumait illusztraljak.

4. 1. Cseresznyefak egyedi és iiltetvényszintii vizfogyasztasa

Munkank soran elsddlegesen a 4,0x2,0-es térallasa, karcsuorsd koronaformaval nevelt korai
érésli, intenziv cseresznyeiiltetvényben, hazai korilmények kozott, nedvaram mérések
eredményeként kapott egyedi, tovabba egységnyi teriiletre vonatkoztatott vizfogyasztasi
értékek vizsgalatara, bemutatasara torekedtiink.

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

2010 szélséségesen csapadékos évében csak juliusbdl van adatunk, amikor a hat éves
cseresznyefak egyedi vizfelvétele 31 és 50 liter kozott mozgott a kdvetkezd évi termdgally
képzOdés és a szinte korlatlannak mondhaté vizelérhetdség mellett.

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

A cseresznyefakon végzett vizsgalatok szerint Osszességében elmondhatjuk, hogy a honapok
tekintetében, az Osszes mintat vizsgalva a vartnak megfelelden jelentds kiillonbségek adodtak,
hiszen a fak zoldtomegének gyarapodasa, a gylimdlcsnovekedés, a termdgallyak, a
levélfeliilet novekedése is hatassal van a vizfelvétel itemére.

Alapvetden a lombfeliilet és a gylimolcs intenziv ndvekedési €s érési szakaszaban, majusban a
kornyezeti koriilményektdl fliggetleniil is magas az egyedi vizfogyasztds mértéke. A nyar
utolsd két havaban viszont tobbnyire az iddjarasnak van a vizfelvételt ill. a parologtatast
befolyasold hatasa. A gyiimdlcs sziiretelése (majus utolsd napjai) utani idészakban a felvett
vizmennyiség nagy része a kovetkezd évi termdgally képzddést eldsegité zoldtomeg
fenntartasara szolgal. A vizfogyasztas mértéke a gyiimolcsnevelési idGszak elmultaval
fokozatosan visszaesik.

Feltételezziik, hogy a gylimdlcsnovekedés €s érés szakaszaban (6todik honap) tapasztalhato
megnovekedett vizigény kiszolgalasaban, a talajban raktarozott téli csapadékmennyiségnek
jelentds szerepe van. A juniusi minimalis egyedszintli vizfogyasztast részben a sziiret utani
,fenntartd” iddszak volta, kisebb részben a parolgas szamdara kedvezotlen id6jaras okozhatta

ez egyes esztendOkben.



2008-ban a négy éves intenziv cseresznyeiiltetvényre becsiilt havi 6sszegekbdl kidertil, hogy a
hatodik honapt6l augusztusig a havi vizigény csokkend tendenciat mutat, négyzetméterre,
honapra vonatkoztatva atlagosan rendre: 92 mm, 96 mm, 75 mm, 42 mm. Egy évvel késobb,
2009-ben a nedvaram mérésekre alapozott becslésiink szerint 97,0 mm, 59,0 mm, 91,0
mm,73,0 mm 4tlagosan egy négyzetméterre a vizsgalt honapok teriileti parolgasa.

Négy és 0t éves intenziv (4,0x2,0 méteres) cseresznyeliltetvény szamitott kumuldalt parolgasi
sszege majustol augusztusig rendre 305 és 320 mm-m™ 2008-ban és 2009-ben (1. dbra).
2011-ben, hét éves iiltetvényben, a tobbnyire szdraz vegetacids iddszakban a teriileti parolgés
intenzivnek mondhatd. Az egységnyi teriiletre vonatkozo kalkulalt parolgas a kiilonbozo
hoénapokra rendre: 216 mm; n.a.; 133 mm, 174 mm. A 1égkori aszaly nagymértékben novelte
a parologtatdas mértékét. A vizsgalt idészakra szamitott kumulalt parolgasi 0sszeg junius
hénap nélkiil 523 mm-m (1. abra).

2008.
2009.

kumulalt vizfelvétel (Im?) ,
kumulalt vizfelvétel (Im™)

0 50 100 150 200 250 300
0 50 100 150 200 250 300
Hénapok )
s S, ek
! majus [,
janius - | :s janivs - s
joros | G joius |
auguszes [
auguszus | —-
2011.
kumulalt vizfelvétel (Im?)
0 100 200 300 400 500

Hénapok

mjus - [
junius
jots - |

ugusas [ -

Megjegyzés: 2011 junius honap adathiany miatt nem kozolt

1. abra A nedvaram mérések alapjan szamitott vizfelvétel honaprol honapra dsszegzett értékei az intenziv
cseresznyeiiltetvény egységnyi teriiletére vonatkoztatva a vizsgalati esztendékben (I'm).
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4. 2. A cseresznyefak nedvaramlasanak karakterisztikaja

A nedvéramlds napi karakterisztikdjanak ismerete fontos az Ontdz6viz kijuttatasa
szempontjabol, vagyis hasznalhatd informéci6 lehet, ha tudjuk, hogy a fik a nap mely
részében, milyen iitemben veszik fel a szdmukra rendelkezésre allo/ontozéssel biztositott
vizmennyiséget.

A 2.a és b abran egy nappali ¢és egy ¢jszakai mintanapot mutatunk be a nedvaramlasi
karakterisztika tekintetében.

Altalanosan, ha a cseresznyefak nappali nedvaramlasi gorbéjét tanulmanyozzuk, szembetiing
a reggel 8:00 ora koriil indul6 intenziv kezdés (2.a dbra). A napfelkelte utan kb. két oraval
ugrik meg latvanyosan a vizfelvétel mértéke. A 8:00-10:00 kozott gyors iitemmel az aramlas
,pillanatnyi” értéke eléri a méasodlagos vagy sok esetben akar a napi cstcsot (~2,1-4,3 'h™)
is. 10:00 és 13:30 ora kozott legtobbszor kissé visszaesik, kiegyenlitettebbé valik a parolgés
mértéke. A napi maximumok vagy masodmaximumok leggyakrabban a legnagyobb
napmagassag ¢s napi maximum hoémérséklet elérésekor, 14:00-16:00 kozott jelentkeztek
(1,6-3.1 I'h™"). Ez a magas telitési hidnnyal és a globalsugarzassal mutatott szoros kapcsolat
miatt alakul igy. A késd délutani 6raktdl a nedvaramlas fokozatosan minimalisra csokkent kb.
22:00 Ooréra.

Amikor az ¢éjszakai nedvaramlas mérdeszkoziink szamara érzékelhetd nagysagu volt, akkor
koriilbeliil éjfélig mértiik a minimalis értékeket (0,02-0,10 I'h™) majd hajnali 2:00-3:00-tol
kezdddbéen enyhe novekedést tapasztaltunk (2.b abra). A kora hajnali 6rdkban, a napkeltével —

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

a, b
’
2008. mijus 18.
2008. jinius 29-30.
— FErdi V4/24
5 —— Frdi V. 4/23
45 Korponay 4/8 1
4 —— Korponay 4/10

Erdi V.4/24
Erdi V. 4/23

Korponay 4/8
08 —— Korponay 4/10

It
n
&

NSNS -
§@$§@@@@@@@@?@%%%%%%%ﬁ%ﬂ@m

2. abra Jellegzetes napi (a) és ¢jszakai (b) nedvaramlasi karakterisztika egy-egy kivalasztott napon.

4. 3. Napszaki vizfogyasztas
A déleldtti, délutani iddszak vizfogyasztasanak tanulméanyozésdhoz a mnapokat harom

szakaszra kiilonitettik el. Ejszakanak mindsitettiik a 22:00-6:00 6raig tartd iddszakot. A
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nappalt (6:00-22:00) 6:00 és 14:00 ora kozotti délelétti és 14:00-22:00 kozotti délutani
szakaszra bontottuk.

2008-ban a nedvaramlasi adatok alapjan a nappali vizfelvételnek atlagosan 54%-a tortént a
délelétti szakaszban, a maradék 46%-ot pedig délutan vették fel a névények. 2009-ben ez az
arany 62%-38%-0s volt. 2011-ben pedig 59%41%. Méréseink szerint 2008-ban, 2009-ben
¢s 2011-ben az éjjeli vizfogyasztas atlagosan a teljes napi vizfelvétel rendre 5,2, 5,8 és 5,9%-a

volt.

4. 4. A nedvaramlas és a kornyezeti tényezok

Munkank soran megvizsgaltuk, hogy az egyes napszakokban a nedvaramlasnak mely iddjarasi
paraméterekkel (homérséklet, globalsugarzas, telitési hidny, szélsebesség) mutatkozik a
legszorosabb kapcsolata.

A teljes napot (24 ora) és a nappali szakaszt tekintve gyakorlatilag minden paraméterrel
linearis kapcsolatot mutat a cseresznyefadk nedvaramlasa. Egyediil a 14:00-22:00-ig tartd
szakaszban szamolhatunk be exponencialis 0sszefliggésekrdl, ill. a globalsugarzassal valo
kobos kapcsolatrol. Naplementekor a sugarzas erdteljes csokkenésével a nedvaramlas is
zérushoz kozelit. Ugyanezek a tényezOk déleldtt exponencidlis kapcsolatrol adnak
tantibizonysagot. Délelott a telitési hidnnyal lineéris, délutan exponencialis kapcsolatot
tartunk fel (2.a, b tablazat). Az ¢jjeli VPD és ¢éjszakai nedvaramlas kozott szoros

exponencialis 0sszefliggést tapasztaltunk.

2.a tablazat Az egyes napszakok (déleldtt, délutan és éjszaka) nedvaramlasanak és a kdrnyezeti tényezok
kapcsolatanak modellosszegzése

Tényez6 Modell 6sszegzés
. A becslés
R R? Helyeszbltett standard AN,O\,/A Sig.
R o, F érték

hibaja
Délelott
Hoémérséklet (T) 0,984 0,968 0,967 0,100 909,910 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (I'h™) = -2,407+0,190T (°C)
Telitési hiany 0,982 0,964 0,963 0,106 807,002 0,000
(VPD)
Egyenlet Nedvaramlas (I'h™) = -0,523+0,159VPD (mbar)
Szélsebesség 0,790 0,624 0,611 0,344 49,699 0,000
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(WS)

Egyenlet Nedvéaramlas (I'h™) = -4,051+2,108WS (ms™)
Globalsugéarzas 0,850 0,802 0,899 0,448 277,677 0,000
Egyenlet Nedvéaramlas (I'h™) = 0,007*exp®00% Wm-2)
Délutan
Hémérséklet (T) 0,961 0,924 0,921 0,166 364,051 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (I'h™) = 0,013%exp®?%T O
Telitési  hiany 0,976 0,907 0,951 0,130 608,072 0,000
(VPD)
Egyenlet Nedvaramlas (I'h™) = 0,152*exp®-°0VFD (mban
Szélsebesség 0,772 0,596 0,582 0,381 44,226 0,000
(WS)
Egyenlet Nedvéaramlas (I'h™) = 0,036*exph#0Ws (ms-1)
Globalsugéarzas 0,993 0,974 0,984 0,059 640,491 0,000
®)
Egyenlet ) ) 1 3 )

Nedvaramlas (I'h™) = 0,0000000081715°-0,000010305%+0,0055+0,368
Ejszaka
Homérséklet (T) 0,893 0,798 0,791 0,718 118,326 0,000
Egyenlet Nedvaramlas (Ih™") = 0,0000002376*exp* %" )
Telitési ~ hiany 0,901 0,812 0,806 0,692 129,905 0,000
(VPD)
Egyenlet Nedvaramlas (I'h™) = 0,001*exp?%"VPP (mban
Szélsebesség 0,371
(WS)
Egyenlet -
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2.b tablazat Az egyes napszakok (nappal

modellosszegzése

, 24 6ras) nedvaramléasanak és a kornyezeti tényezok kapcsolatanak

Tényez6 Modell 6sszegzése
R Rz Helyespitett Z:ﬁéiﬁs ANOVA = gjg.

R hibéja F érték
Nappal
Homérséklet (T) 0,935 0,874 0,872 0,182 428,884
Egyenlet Nedvaramlas (I'h™) = -2,203+0,174T (°C)
Telitési ~ hiany 0,939 0,882 0,880 0,176 463,827 0,000
(VPD)
Egyenlet Nedvaramlas (I'h™) = -0,392+0,136VPD (mbar)
Szélsebesség 0,674 0,454 0,446 0,379 51,624 0,000
(WS)
Egyenlet Nedvaramlas (I'h™) = -1,867+1,148WS (m's™)
Globalsugarzas 0,626 0,891 0,381 0,400 39,854 0,000
®)
Egyenlet ) ) 1

Nedvaramlas (I'h™) = 0,001S+0,422

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

Megvizsgaltuk, hogy milyen viszony van a délutani és az azt kovetd éjszakai, valamint az

¢éjszakai és az arra kovetkezd déleldtti nedvaramlas kozott. Az eldbbi esetben négyzetes az
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utobbi esetben exponencialis Osszefiliggésrol szamolhatunk be (3. abra). A 3.a és b abrabol
kidertil, hogy ¢éjszaka, amikor a nedvaramlas mérsékelt, vagyis nem dramoltat, vagy akar tarol
a sotét orakban a novény, akkor a reggeli nedvaram meglehetdsen intenziv, feltehetdéen az
¢jjel alig toltddo viztartalyok potlasat igyekszik ellensulyozni. Amikor az éjjeli nedvkeringés
nagy, akkor a hajnalt kdvetd 6rakban a transzspiracié nem oly intenziv, hiszen a vizzel valo

gazdalkodas a feltoltott viztartalékokbol kiegyenlitettebb lehet.

a,

[ ert 1,200
s s s

m3

0 B0

(9] wemapow yopeasly
(1-91) wreaEApau T[]

0 500~

0,400

020 13 T T L]
T T T T T T 020 025 0,30 03 040
) 20 3 400 b X o0 1%

Eiszakat megelozs delutam nedvaram (Th-1) Délelottdt megeloze ¢jszakal nedvaram (Ih-1)

3.abra Az éjszakai és a megel6z6 délutan idGszak nedvaramlasi sszefiiggése (a),
az éjszakai és az azt kovetd délelotti idoszak nedvaramlasi dsszefiiggése (b)

4. 5. Haszonnovény transzspiracios koefficiens (Kcp)

A haszonnovény transzspiracios koefficien harom éves idészak alapjan szamitott atlagos
dekéados értékeit a 4. abra tartalmazza. Ezek szerint 0,90 feletti értékek majus és julius elsd tiz
napjara jellemzdek. Ez a ’Rita’ cseresznyefajta fenologiai meneteivel Gsszevetve a majusi
gylimolcsnovekedésnek, valamint a jalius eleji  idészakra tehetd —masodlagos
hajtasnovekedésnek és a termoriigyképzddésnek a csucsidészaka. Az utdbbi mar junius
végén megkezdddik, ezt bizonyitja a hatodik hé utols6é dekadjara tehetd 0,9-es érték is. Az
augusztus 20-a utani magas értékek az iiltetvény fenntart6d szintli 6nt6zési igényére utalnak (a
meteorologiai viszonyok figyelembevételével). A négy honap alatt a legkisebb értékeket
junius elsé két dekadjaban tapasztaltuk (0,39; 0,57). Ez nem véletlen, hiszen a ’Rita’— mint
gylimélcs novekedéséhez, az elsédleges hajtasnovekedési idOszak lezarul, parologtatisa

egyértelmiien visszaesik.
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4. abra Harom éves méréssor alapjan szamitott K, gorbe (k6zépszezonbeli menete) dekados bontasban
(Megjegyzes: 2011 junius hianyzik az adatsorbol)

4. 6. A mérések és szamitasok osszevetése

Cseresznyeiiltetvényben végzett kisérleteink egyik célja az volt, hogy a kétforrasos
Shuttleworth—Wallace (SW) modell transzspiracidés részének eredményeit Osszevessiik az
altalunk cseresznyefakon mért nedvaramlasi értékekkel.

Osszességében a SW modellel becsiilt transzspiraci6 és a nedvaram mérével mért értékek jo
egyezést mutattak (5. abra). A napi 1ddjardsi koriilmények altal befolyasolt meért
transzspiracios értékek valtozo titemét jol visszaadta, bar megjegyezziik, hogy mind esds,
borult idében (vagy ha a megel6z6 nap csapadékos volt), mind pedig hdségnapokon a modell
minimalisan, de alulbecsiilte a transzspiracids értékeket. Példaként bemutatjuk a 2008 janius
15-18. kozotti idoszakot (6. abra). 2008 junius 15-én 3,2 mm, az el6z6 napon pedig 5,2 mm
esd esett a cseresznyetabla teriiletén. Jobbara felhds, borult iddjaras uralkodott, gyenge széllel,
85%-o0s relativ nedvességtartalommal — mindez a parologtatasnak sem kedvezett. A modell
ezt pontosan megmutatta, €s az irodalmakkal 6sszhangban az esds napon ill. csapadékos napot
kovetden latvanyosan alulbecsiilte a mért értékeket. A reggeli és a délutani mért csucsokat
nem rajzolta ki a szdmitasi eredménybdl készitett gorbe. Junius 16-an és 17-én — kevésbé
felhés ég mellett — az eléz6 naphoz képest minimdlisan megndvekedett a telitési hidny. A
kalkulacié jobb egyezést ad, mint a borult napon, bar a reggeli csticsokat nem jelzi. A
mérésben mutatkozo napi ingadozasok a szamitott gérbe mentén is jol kivehetéek. Meg kell
jegyezniink, hogy a modell naplemente utan — minimalis (zérus) globalsugarzasnal — alig
érzékelhetd ¢jszakai transzspiraciot ad csupan, mig a méréseink nagyobb ¢&jszakai

vizvesztésrdl tanuskodnak.
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6. abra A mért és a szamitott transzspiracios értékek 2008. junius 15-17 kozott

4.7. Modell érzékenységi vizsgalat

A modellek becslésének instabilitisa a bemend adatok és a parametrizaciok
bizonytalansagdbol szarmazik elsGsorban. Megvizsgaltuk, hogy az altalunk hasznalt modell
bemend adati koziil a levélfeliileti index és a minimalis sztdmaellendllas novelése vagy
csokkentése milyen valtozast eredményez a kimend transzspiracios adatokban.

Az eredmények szerint (7. abra) a LAl valtoztatasaval pozitiv linedris kapcsolatot mutat a
kalkulalt transzspiracios érték. Mig a bemend LAI adatok 20%-os ndvelése vagy csokkentése
nem okoz szignifikéns eltérést a végeredményben, a 40%-0s pozitiv vagy negativ valtoztatas
ill. a 60%-os kiterjesztés viszont mar jelentds differenciat eredményezhet.

A minimalis sztomaellendllds valtoztatdsaval a kalkulalt ndvényi parologtatds negativ,

hatvanyfiiggvénnyel leirhaté kapcsolatot mutat. A LAl-hoz hasonldan itt is azt tapasztaltuk,
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hogy a 20%-os valtozas jelentds kiilonbséget nem eredményezett, a 40%-0s variancia viszont
igen.

—@— Levélfeliileti index
35 —&— Minimalis sztomaellenallas
' Hatvany (Minimalis sztémaellenallas)
Linearis (Levélfeliileti index)

w

y =3,2083x025%4
R? =0,9932

y =0,209x + 1,8192

R’ =
25 0,9959

15

Szamitott transzspiracio (1 nap'lm'2 )

60% 80% 100% 120% 140% 160%

Eltérés a bemend adatok értékében (%)

7. abra A modell levélfeliileti indexre és minimalis sztomaellenallasra vald érzékenysége

4. 8. 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
cseresznyefakat és a tilsagosan megerdsodott agakat eltavolitottadk. Kivancsiak voltunk, hogy
ez a beavatkozds, milyen hatassal van a fak nedvaramldsidra. A két emlitett napon a
kontrollfak hianyaban a korabban mar tesztelt, és a nedvaramlasi {itemet jO egyezéssel
visszaadd SW modell transzspiracids eredményét hasznaltuk kontrollként.

Meéréseink szerint a metszés csak pillanatnyi (6ran beliili) nedvaramlasbeli apadast okozott (8.
abra). Ez csak ugy képzelheté el, hogy az addig alacsonyabb agszinteken ill. arnyékban,
nedvesebb mikroklimdban 1évd, kevésbé intenziven parologatd levelek szelldsebb,
napsiitésnek kitett részre kertiltek, és atvették ill. potoltak a felsdbb lombkoronaszintek erds

parologtatd szerepét.
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8. abra A korona tetejezésének nedvaramlasra gyakorolt hatasa és a kalkulalt transzspiracios gorbe menete 2009.
junius 17-én (a) és 2011. jalius 15-én (b)

4. 9. A kutatas gyakorlati hasznositasa a termesztésben

Az intenziv gylimdlcsosok ontozoérendszerekkel valo ellatottsagabol adododan a termesztésben
fontos kovetelmény a raciondlis vizkijuttatas. Ez azt jelenti, hogy ott, akkor €s annyi vizet kell
kiadagolni, amennyire a termesztett ndovényeknek az adott koriilmények kozott éppen
sziiksége van. A gylimdlcsosokben a vizkészlet szabdlyozédsa kézzel foghaté gazdasagi
jelentdséggel bir. Ezért fontosak kutatasi eredményeink, melyek hozzéasegithetnek az intenziv
mivelésmodi cseresznye iiltetvényekben az ontozés fejlesztését célzo torekvésekhez, a
névényi vizfelhaszndlds és a vizpotlas Osszehangoldsdhoz. Miutan pontosan megismertiik a
cseresznyefak vizfelvételének dinamikédjat, a nedvaramlds {temét, optimalizalhatjuk a
vizkijuttatas folyamatat. Eredményeink alapjan a cseresznyeiiltetvények ontozése a gytimolcs
novekedésének ¢€s érésének iddszakdban, amikor fak vizfelhaszndldsa a legnagyobb a
legfontosabb. Ezt kovetden a fak vizfelhasznalasa csokken, majd egy mérsékeltebb szintre all
be.

A majus végi érésli cseresznye vizfelvétel karakterisztikdjanak vizsgalati modszertana mas
korai érésti csonthéjasok (kajszibarack, meggy) vizigényének tanulmanyozéisanal, az
ontozésszabalyozas tervezésénél is hasznosithatdo. Megallapitottuk, hogy a Shuttleworth—
Wallace modell transzspirdcids része alapvetden alkalmas az intenziv cseresznyeiiltetvények
parolgési veszteségének becslésére, ¢és kontrollként is hasznalhatd, példaul a nyari

zO0ldmetszések nedvaramlasra kifejtett hatasanak ellendrzéséhez.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A vizsgalatok eredményeként a kutatas soran felvetédott kérdésekre valaszt kaptam. Uj

tudomanyos eredményeimet az aldbbiakban fogalmazom meg:

1.

3.

Meghataroztam a korai érésii "Rita’ fajtdju, intenziv miivelésmodu, 4,0x2,0 méteres
térallasu, karcstiors6 koronaformaval nevelt cseresznyefak egyed és liltetvényszintii
vizfelvételét a gylimolcsndvekedési szakasztol a kovetkezd évi termdgallyképzdodés
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 €s ot éves lltetvényben négy honapra
(majustol augusztusig) a ndvényi vizfogyasztas 305-320 mm kozé tehetd
négyzetméterenként, a hét éves cseresznyefdk hirom honapos kalkulalt

vizfogyasztasat pedig 523 mm-m-re becsiiltem.

Feltartam négy, 6t és hét éves korai érésti ’Rita’ fajtaju karcstiors6 koronaforméval
nevelt cseresznyefak napi vizfelvételi jellegzetességeit; a nappali és az éjszakai
vizfogyasztas litemét, mértékét, szabalyszerliségeit. Meghataroztam az éjszakai és
nappali, valamint a délel6tti €s a délutani vizfogyasztas mértékének megoszlasat. Ezek
alapjan elmondhatd, hogy a déleldtti (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 cseresznyefédk éjszakai
vizfogyasztasanak jelentdségére, annak telitési hidnnyal vald szoros fiiggdségi

viszonyara a megeldz0 €s a kovetkez6 napszak vonatkozasaban.

A nedvaramlas mérés és a potencialis evapotranszspiracid szamitas eredményeképp
meghataroztam helyi viszonyokra a 4,0x2,0-es térallasu intenziv iiltetvényben nevelt
korai érésti  ’Rita’ cseresznyefajta K, értékeit dekddos bontasban, a
gyliimdlcsndvekedéstdl a maximalis levélfeliilet kialakulasat kovetd harom-négy hétig

tarto idoszakra. A K¢ értékek 0,40-0,90 kozottinek adodtak.

Meghataroztam a cseresznyefdk nedvaramlasa és a meteoroldgiai paraméterek kozotti
statisztikai kapcsolatot, és vizsgaltam a kapcsolat jellegét is az egyes napszakokban.
Ezek alapjan megallapitottam, hogy a teljes napot (24 ora) és a nappali szakaszt

tekintve a globalsugéarzassal, a hdmérséklettel ¢és a telitési hiannyal a cseresznyefak
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nedvaramlasa linearis kapcsolatot mutat. A délutani szakaszban (14:00-22:00) a
hémérséklettel exponencidlis, a globalsugarzassal kobds kapcsolat mutatkozott.
Ugyanezek a tényezok délelétt (6:00—14:00) exponencidlis kapcsolatot mutattak.
Délelott a telitési hidnnyal linearis, délutan exponencialis kapcsolatot tartam fel.
Eredményeim szerint az ¢jszakai nedvaramlas mértékét erdteljesen meghatarozza a

megeldz6 nap délutani nedvaramlési rataja, mégpedig négyzetes dsszefiiggésben.

Osszehasonlitottam a cseresznyefakon mért nedvaramlas (mint azonositott névényi
transzspiracio) ¢és a Shuttleworth—-Wallace modell transzspiraciés szamitasi
eredményeit. Megallapitottam, hogy — bar a modell borult, es6s napokon és nagy
telitési hianyu, a parolgasnak kedvezd napokon kissé alulbecsiil — alapvetden alkalmas
az intenziv cseresznyeliltetvények parolgési veszteségének becslésére.

Elvégeztem a modell érzékenységi vizsgalatat: megfigyeltem és Osszevetettem a
kimeneti (transzspiracios) értékeket a bemend értékek (levélfeliileti index és a
minimalis sztomaellenallas) valtoztatasaval. Eredményeim szerint a modell
érzékenységi hatdra 20%-nal nagyobb LAl ¢és minimalis sztomaellenallasi

kiilonbségeknél van; 40-60%-os valtoztatdsnal mar szignifikans kiilonbséget kaptam.

Megillapitottam, hogy a fak tetejezése €s a nyari zoldmetszés a nedvaramldsban
minddssze negyed oraig érzékelhetd megtorpanast, visszaesést eredményez, ezutan a
nedvaramlds a metszés eldtti allapotok szerint folytatodik. Ehhez a vizsgalathoz
kontrollként a Shuttleworth—Wallace modell transzspiraciés szamitasi részet
hasznaltam, miutan a teszteredmények azt igazoltdk, hogy a modell kimend adatai jo

egyezest (R%=0,82) mutattak a nedvaramlasi értékekkel.
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