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Bevezetés

Kutatdsunkban egyedi, fatorzsébn mért nedvaramlasi adatokra tdmaszkodva megvizs-
galtuk, hogy hogyan valtozik a vizfelvétel mértéke intenziv moédon mdvelt, slrG Ulte-
tésl cseresznyelltetvényben. Szamitdsokat végeztink a fak és az Ultetvény egészének
vizfogyasztasara vonatkozodan, a vegetacios idészak bizonyos hénapjaira. Kiszamitottuk,
hogy helyi kdrdlmények kdzott hogyan valtozik a haszonndvény transzspirdcios index
értéke korai érésy, intenziv cseresznyedltetvényre. A nedvaramlas és a légkori viszonyok
— mint kulsd vezérlé tényezdk — kdzott fenndlld kapcsolatrendszer megismeréséhez a
hémérséklettel, a globalsugdrzassal, a telitési hiannyal és a széllel vald kapcsolatot vizs-
galtuk. Méréseinket a Budapesti Corvinus Egyetem Soroksdri Kisérleti Uzem és Tangazdasd-
gdban végeztlk 2008-t6l 2011-ig a vegetacios idészakokban.

A viz fontos 6koldgiai tényez6, meghatdrozd eleme az éghajlatnak, a mikroklimanak,
termoéhelynek. A megfelelé mennyiségl viz és tdpanyagellatds fontos tényezéje az
optimalis ndvekedésnek és eredményes gyimolcstermelésnek. Az Eurdpai Unidban a
gytmdlcsosok (mintegy 2,5 millid ha, www.eurostat.eu) jelentds részben a dél-eurdpai
régiokban helyezkednek el, ahol nem kielégité mennyiségl és eloszlasu a csapadék.
Az Ultetvényeknek mintegy 29%-4at évente legaldbb egyszer 6ntozik, s ez az ardny a
széls6séges csapadékeloszlas és szérazsdg gyakorisdganak névekedésével varhatdan
tovabb emelkedik. Magyarorszagon 2011-ben az ¢sszes megdntdzott mezégazdasagi
tertlet 79 000 ha volt, melybdl a legnagyobb ardnyt a szantoterdletek dntdzése (76,1%)
foglalta el. Ezt kovették a gylimolcsdsok ~7%-kal, 5582 ha-os terllettel, ezzel az utébb
emlitett mUvelési 4g 44%-a részesllt vizpdtlasban (AKI, 2011).

A meteoroldgiai mérések és 6ntdzérendszerek automatizélasaval a gyimolcsiltet-
vények dntdzésének tervezését gyakorta az evapotranszspiracio klimatikus adatokbal
torténd becslésére alapozzak. Ezen klimaparamétereken alapuld formuldk legkénye-
sebb pontja a haszonnévény koefficiensek kezelése, melyeket empirikus médon haté-
roznak meg (Doorenbos és Pruitt, 1977), és ezek valtozékonysagat a kdrnyezeti tényezék
és a ndvekedés kuldnbozdségei okozzak (Jagtap és Jones, 1989). A haszonndvény koef-
ficiens (K)a tényleges (TET) és a potencidlis evapotranszspiracié (PET) hanyadosaként
definidlhatd. Azokban az esetekben, amikor kilon ndvénydllomanyra, valamint a talajra
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vonatkozd mutatok segitségével akarjuk leirni akkor a K a K és a K 6sszegének étla-
gaként all el, ahol

K, (crop basal coefficient) a haszonnévény transzspiracios/névényi koefficiens, K_a
haszonndvény koefficiens talajra vonatkozd mutatojat jelenti.

Mig a PET és a K_meghatarozasa viszonylag egyszer( utat biztosit a kilénbozo kli-
matikus viszonyok kozott termesztett kulturak vizigényének becsléséhez, ezen koze-
lités legnagyobb bizonytalansaga, hogy szamos, az irodalmakban megjelend K_érték
gyakran nem helyi korilményekre (mUvelési mod, tdmrendszer, az Ultetvény altaldnos
dllapota) adaptalt. A FAO 56 (Allen et al, 1998) kiadvanyban kdzolt K értékek — melyeket
alapvetéen adott klimatikus viszonyokra, talajtipusra és fenoldgiai menet alapjan kalku-
laltak — és a méréssel kapott K_értékek kdzott, akar 40%-os kilonbség is jelentkezhet
(Rana és Katerij, 2008). A K -ben megjelend nagy valtozékonysag megerdsiti, hogy sziik-
ségszerU lokalis kordlményekre haszonnévény koefficienst szamitani (Conceicao et al,
2008).

Szémos tanulmany foglalkozik azzal, hogy a nedvaramlasnak mely id&jéarasi para-
méterekkel mutatkozik a legszorosabb kapcsolata. A parologtatast — igy a nedvaramlas
Jhuzéerejét” - kilséleg legféképpen a levélzet korlli paratelitettség szabalyozza. Lbsch
and Tenhunen (1981) tapasztalatai is azt a tényt domboritjak ki, hogy a sztémak viselke-
dése a VPD-re érzékenyebb, jobban mint a belsd vizallapotra.

Backes és Blanke (2007) négy éves M9-es alanyra oltott Braeburn almafakon (LA=4,9
m?) végzett meteoroldgiai elemek és a nedvéaramlas dsszefliggését vizsgalta. A legjobb
korrelacié a telitési hidnnyal adédott. Ugyanakkor véleményiik szerint a globalsugérzas
kevésbé befolydsolta a vizfelvételt. Noitsakis és Nastis (1995) 1994 méjus végétdl oktod-
berig tanulmanyoztak a vizpotencial (chamber pressure method), a sztdbmavezetés és
a transzspiracio (steady state porometer) valtozasat kildonbzé intenzitasu cseresznye-
Ultetvényekben Eszak-Gordgorszagban. Méréseik szerint a sztomak nyitdédasa a VPD
novekedésével mutatta a legszorosabb dsszefliggést.

Munkénkban megvizsgaltuk, hogy az intenziv kértlmények kdzott nevelt cseresz-
nyefék nedvaramlasnak mely id6jarasi paraméterekkel (hémérséklet, globalsugarzas,
telftési hidny, szélsebesség) mutatkozik a legszorosabb kapcsolata.

A globédlis felmelegedés kapcsan a gylmolcstermelés kritikus pontjava valhat ha-
zankban is a szarazabb vegetacios id6szakbdl adddo elégtelen vizelldtottsag, valamint
a megndvekedett 6ntozési koltségek. Ez teszi fontossd, hogy minél pontosabb isme-
retekre tegylnk szert a cseresznyefak vizigényét illetéen, kilondsen az intenziv Ultet-
vények esetében, ezért terepi, haborftatlan korilmények kozott a kordbbi kutatasokat
folytatva Juhdsz et al,, (2010ab, 2011ab) nedvaram mérési kisérleteket végeztlink.

Anyag és modszer

A kutatds helyszine, mérések
Kutatdmunkéank sordn méréseinket a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomdnyi
Kar Soroksdri Kisérleti Uzem és Tangazdasdgdban végeztik. Nedvaramlas mérésekhez a
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vizsgalt egyedeket egy 2004-es telepitésl cseresznyetdblabdl valasztottuk ki. A gyU-
molcsds adatait a 1. tébldzat tartalmazza.

Afakat ugy vélasztottuk ki, hogy azok képviseljék a kisérleti Ultetvényben 1évé kilon-
boz6 ndvekedésl alanyd gylimdlcsfakat, s igy lehetéséget adjanak vizforgalmi sajatos-
sagaik megfigyelésére, tanulmanyozasara. A vizsgalatokban négy kulénbdzé alanyon
allé azonos fajtdju fak szerepeltek. A tanulmanyozasra kivalasztott egyedek kozott erds
novekedésd ErdiV, kdzéperés Korponay sajmeggy magoncalanyra oltott Rita, valamint
kozéperds vadcseresznye és torpe ndvekedésl GiSelA 6-ra oltott Rita egyedek voltak.

A kisérleti Ultetvény fontosabb adatai:

Ultetvény teriilete 1,0 ha
Sortavolsag 40m
Tétavolsag 20m

Tenyészterllet 80m?
Sorok tajolasa E-D
Sorkéz flvesitett
Egyedszam 1250 fa-ha'
Fajta 'Rita (IV-5/62)

A vizsgalt fak alanyai Korponay, Erdi V, GiSelA 6, Vadcseresznye
Koronaforma Also vazkaros karcstiorsod
Telepités éve 2004 tavasz (egyéves suhangként)

Termérefordulds éve 2006

Ontozés lombkorona alatti csepegtetd

A xilém (széllitécsdvecskék, melyekben a viz és vizoldékony dsvanyi anyagok szallita-
sa torténik a gyokértdl a novény tébbi részéhez) nedvaramlasanak meghatarozasara
a ,Dynamax Flow 32" szar-héegyensuly metodikaval mikodd nedvéramlds méré esz-
kozt hasznaltuk. A nedvaramlas mérét mind a négy vizsgalati esztendében (2008, 2009,
2010, 2011) aprilis 10-tél augusztus 31-ig mUkodtettik, azonban meg kell jegyeznink,
hogy az elére nem Iathato technikai és Gzemi problémak miatt az adatnyerés nem volt
folytonos. igy 2008-bdl 6sszesen 43, 2009-bdl 43, 2010-bb1 12, 2011-b6I 76 sikeres min-
tavételi napunk szarmazott.

Nedvéaram mérd eszkdziink mellett meteoroldgiai dllomast Gzemeltettlink a kisér-
let helyszinén. Ennek segitségével mértik a léghémérsékletet, a relativ nedvessége, a
talajnedvességet 30 cm-es és 60 cm-es mélységben. Csapadék, globalsugarzasi és szél-
sebességi adatok is a rendelkezésiinkre &lltak.

39



Szdmitdsok

Tanulmanyunkban a mért nedvéaramlasi adatok, valamint a modositott Penman—
Monteith féle egyenlettel szamitott potencialis evapotranszspiracid hanyadosaként a
mérési napokra kiszamitottuk azt a haszonndvény transzspiracios indexet (crop basal
coefficient), amely kimondottan hazai kornyezetre adaptalt 4,0x2,0 méteres térallasu
karcsuorsé koronaformaval nevelt cseresznyelltetvényekre, a vegetacios idészak egyes
hénapjaira téjékoztatast ad arrél, hogy az Ultetvény egészérdl torténd lehetséges pa-
rolgds mekkora hanyadat képezi csupan a fak vizigénye. A munkénkban definidlt ha-
szonndvény transzspiracios koefficiens az éltalunk a nedvaram-mérével mért ndvényi
transzspiracio (SF) és az Ultetvényszintli szamitott potencidlis evapotranszspiracio (PET)
hényadosa.

A nedvéramlas és a légkori viszonyok — mint kilsé vezérlé tényezék — kozott fenn-
allo kapcsolatrendszer megismeréséhez a hémérséklettel, a globalsugarzassal, a telitési
hidnnyal és a széllel valo kapcsolatot vizsgaltuk.

Egytényez&s varianciaanalizist és lineéris regresszids analizist alkalmaztunk a nedv-
aramlas vizsgalatara és a meteoroldgiai paraméterek kozotti 6sszefliggések kimutata-
sara.

A kutatasi eredményei

Cseresznyefdk egyedi és liltetvényszintii vizfogyasztdsa
A korai érés( Rita fajtaju cseresznyefakon elvégzett méréseink alapjan a négy éves fak
atlagos egyedszintl napi vizfelvétele 24,2; 23,6; 22,8, 10,9 liter rendre majustél augusz-
tusig havi bontasban 2008-ban. Egy évvel késébb ezen értékek dtlagos alakuldsa: 25,0;
15,6; 23,0; 18,5 liter rendre majustél augusztusig, havonta.

2010 szélséségesen csapadékos évében csak juliusbol van adatunk, amikor a hat
éves cseresznyefdk egyedi vizfelvétele 31 és 50 liter kozott mozgott a kodvetkezd évi
termdgally képzédés és a szinte korldtlannak mondhaté vizelérhetéség mellett.

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

A cseresznyefakon végzett vizsgélatok szerint 6sszességében elmondhatjuk, hogy
a honapok tekintetében, az 6sszes mintat vizsgalva a vartnak megfeleléen jelentés k-
l6nbségek adddtak, hiszen a fak zoldtdmegének gyarapodasa, a gyimolcsnévekedés, a
termdgallyak, a levélfelllet nbvekedése is hatassal van a vizfelvétel Gtemére.

Alapvetéen a lombfelllet és a gyimolcs intenziv ndvekedési és érési szakaszaban,
majusban a kornyezeti kortilményektdl figgetlendl is magas az egyedi vizfogyasztas
mértéke. A nydr utolso két havaban viszont tobbnyire az idéjarasnak van a vizfelvétel,
ill. a parologtatast befolydsold hatdsa. A gylimalcs sziretelése (méjus utolséd napjai) uta-
ni idészakban a felvett vizmennyiség nagy része a kovetkezé évi termdgally képzddést
elésegitd zoldtdmeg fenntartaséra szolgal. A vizfogyasztas mértéke a gylimolcsnevelési
id6szak elmultaval fokozatosan visszaesik.
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Feltételezzlk, hogy a gylimolcsndvekedés és érés szakaszaban (6todik honap) ta-
pasztalhatdé megnovekedett vizigény kiszolgaldsdban, a talajban raktarozott téli csa-
padékmennyiségnek szerepe jelentés. A juniusi minimalis egyedszint( vizfogyasztast
részben a sziret utani,fenntartd”idészak, kisebb részben a parolgas szamara kedvez6t-
len id6jarés okozhatta az egyes esztenddkben.

2008-ban a négy éves intenziv cseresznyelltetvényre becsilt havi 6sszegekbdl ki-
derll, hogy a hatodik hénaptdl augusztusig a havi vizigény csdkkend tendenciat mutat,
négyzetméterre, hdnapra vonatkoztatva atlagosan rendre: 92 mm, 96 mm, 75 mm, 42
mm. Egy évvel késdbb, 2009-ben a nedvaram mérésekre alapozott becsléstink szerint
97,0 mm, 59,0 mm, 91,0 mm,73,0 mm atlagosan egy négyzetméterre a vizsgalt héna-
pok teriileti parolgasa.

Négy és 6t éves intenziv (4,0x2,0 méteres) cseresznyelltetvény szamitott kumulalt
parolgasi 6sszege majustol augusztusig rendre 305 és 320 mm:m=2008-ban (1./a dbra)
és 2009-ben (1./b abra).

2011-ben, hét éves Ultetvényben, a tdbbnyire szaraz vegetacids idészakban a terl-
leti parolgas intenzivnek mondhato. Az egységnyi teriletre vonatkozd kalkulalt parol-
gas a kulonbozé honapokra rendre: 216 mm; n.a,; 133 mm, 174 mm. A 1égkdri aszaly
nagymeértékben ndvelte a parologtatads mértékét. A vizsgalt idészakra szamitott kumu-
|alt parolgasi 6sszeg junius hénap nélkdl 523 mm-m2 (1./c dbra).

méjus

janius

julius

augusztus

a 2008 b 2009
Kumulalt vizfelvétel (Im-2) Kumulalt vizfelvétel (Im2)
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350

majus 2 majus 97

janius 88 junius 156

jalius 263 jalius 247

augusztus 305 augusztus 32
c 2011
Kumulalt vizfelvétel (Im2)
0 100 200 300 400 500 600

523

1.4bra A nedvaram mérések alapjan szamitott vizfelvétel hdnaprol hdnapra 6sszegzett értékei az

intenziv cseresznyelltetvény egységnyi terlletére vonatkoztatva a 2008-as (a), 2009-es (b) és 2011-es (c)

esztenddkben (I'm).

Megjegyzés: 2011. junius hénap adathidny miatt jeléletlen
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A nedvdramlds és a kérnyezeti tényez6k kapcsolata

Vizsgalataink szerint a legtdbb napon, a nedvdramlas és a levegd telitési hidnya ko-
z6tt all fenn a legszorosabb kapcsolat (2. tdbldzat). Bizonyos napokon — féként amikor a
globalsugarzas napi dtlaga meghaladta a 200 W-m2-t — globalsugarzas és a nedvaramlas
szintén erds 6sszefliggést mutatott. Természetesen, ha a teljes napi (24 6ras) nedvaram-
last vesszUk figyelembe, akkor a sugdrzassal vald kapcsolat szorossagat nyilvanvaléan
csokkenti, hogy az éjszakai 6rakban nincs napsugarzas. Munkénkkal megerdsitést nyert
tdbb kulfoldi szerzd tapasztalata (Noitsakis és Nastis 1995), miszerint a nedvaramlasnak a
telftési hidnnyal adodott a legerésebb korreldcidja.

1.tdblazat Pearson féle korreldcids egydtthatdk (P=0,01,*P=0,05 véltozd: nedvéramlas)

Hoémeérséklet Telitési hiany Szélsebesség Globalsugérzas
Délelstt

0,982 0,984 0,790 0,846
(6:00-14:00)
Délutan

0,906 0,930 0,683 0,964
(14:00-22:00)
Ejszaka

0,870 0877 0371* -0,245
(22:00-6:00)
Nappal

0,935 0,939 0,674 0,626
(6:00-22:00)
24 6ras 0,937 0,957 0,808 0,765

A teljes napot (24 ¢ra) és a nappali szakaszt tekintve gyakorlatilag minden paraméterrel
linearis kapcsolatot mutat a cseresznyefédk nedvaramlésa. Egyedil a 14:00-22:00-ig tar-
t6 szakaszban szamolhatunk be exponencialis Osszefliggésekrdl, ill. a globélsugarzéssal
valé kdbos kapcsolatrél. Naplementekor a sugarzas erételjes csokkenésével a nedv-
aramlas is zérushoz kozelit. Ugyanezek a tényezdk délelétt exponencialis kapcsolatrol
adnak tanubizonysagot. Délelétt a telitési hidnnyal linearis, délutdn exponencidlis kap-
csolatot tartunk fel.

Haszonnévény transzspirdcios koefficiens (Kcb)

A haszonndvény transzspiracios koefficiens hdrom éves idészak alapjan szamitott atla-
gos dekadonkénti értékeit a 2. dbra tartalmazza. Ezek szerint 0,90 feletti értékek majus
és julius elsé tiz napjara jellemzéek. Ez a Rita cseresznyefajta fenoldgiai meneteivel 6sz-
szevetve a majusi gylmolcsndvekedésnek, valamint a julius eleji idészakra teheté ma-
sodlagos hajtasndvekedésnek és a termdérigyképzédésnek a csucsidészaka. Az utobbi
mar junius végén megkezdédik, ezt bizonyitja a hatodik hé utolsé dekadjara tehetd
0,9-es érték is. Az augusztus 20-a utdni magas értékek az Ultetvény fenntartd szintl
Ontdzési igényére utalnak (a meteoroldgiai viszonyok figyelembevételével). A négy ho-
nap alatt a legkisebb értékeket junius elsé két dekadjaban tapasztaltuk (0,39; 0,57). Ez
nem véletlen, hiszen a Rita— mint korai, majus végi érésti — cseresznyefajta, a gyimalcs
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szedése utan mar nem hasznal vizet a gyimolcs ndvekedéséhez, az elsédleges hajtas-
novekedési idészak lezarul, parologtatdsa egyértelmuen visszaesik.
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2.4bra Harom éves méréssor alapjan szamitott Kcb gorbe (k6zépszezonbeli menete)
dekadonkénti bontasban

Osszefoglalas

Az intenziv gyUmolcsdsok dntdzérendszerekkel vald elldtottsdga azt jelenti, hogy ott,
akkor és annyi vizet kell kiadagolni, amennyire a termesztett névényeknek az adott
kortlmények kozott szikséges. A gyimolcsosokben a vizkészlet szabalyozasa kézzel
foghatd gazdasagi jelentéségul. A kutatési eredmények hozzédsegithetnek az intenziv
mUvelésmodu cseresznye Ultetvényekben az 6ntozés fejlesztését célzo torekvésekhez,
a novényi vizfelhaszndlds és a vizpotlds dsszehangoldsdhoz. Pontosan megismerve a
cseresznyefdk vizfelvételének dinamikdjat, a nedvéramlas Utemét, optimalizélhato a
vizkijuttatas folyamata. Eredményeink alapjan megallapithatd a cseresznyedltetvények
ontozése legfontosabb a gylimolcs ndvekedésének és érésének idészakaban, amikor
a fak vizfelhaszndlasa a legnagyobb. Ezt kdvetéen a fak vizfelhasznaldsa csokken, majd
egy mérsékeltebb szintre all be.

A kutatdst a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0005 ,Fenntarthaté fejlédés, Elhetd régid, Elhe-
t6 teleplilési tdj” projekt finanszirozta.
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