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Szakmai zarojelentés

37955 szamu
,»Szélsdséges iddjarasi helyzetek hatasa a fébb ndvények mikroklimajara és termésére
eltérg talajokon” cimi témarol

1. Altalanos rész

A cimben fogalmazott kutatasi téma kidolgozasa a palyazatban 6sszefoglalt tervezetnek
megfeleléen tortént. A munka kardinalis kérdéseinek sora nem valtozott, csupan az
eredmények aranyaiban allapithatd6 meg bizonyos mértékii mddosulas kilonbozé fizikai
kényszerek folytan. A munkak zavartalansagat megszakitotta a 2005-ben tortént sajnalatos
esemeény, ugyanis egy Uj szamitdégépprogram altal vezérelt megfigyelési rendszer mindéssze
masfél napig volt mikddéképes, majd villamkart kovetéen a mérérendszer tdonkrement,
amelynek nemcsak a kutatds &tmeneti felfliggesztését kellett elszenvedni, emellett az
intézményt magat is tetemes anyagi kar terhelte. A mérések tovabbfolytatasa majd csak
szeptember masodik felében indulhatott meg, igy a legfontosabb évszak a vizsgalatok
lehet6ségi korébol kiesett. Nem lehet emlités nélkil elhaladni amellett sem, hogy a mér tarolt
megfigyelési anyag egy része is jelentésen serilt. Ennek ellenére a vizsgalatokat csdkkentett
terjedelemben ugyan, de elvégeztik, s az eredmények részletes kidolgozasara csak viszonylag
rovid ido allt rendelkezésre.

A téma kidolgozasanal szeles korben vettlik figyelembe a hazai és a nemzetkozi irodalom
szerinti el6rehaladasanak alakuldsat. A meteoroldgia tudoméanya teriilletén belil a
mikroklimatologia, illetve mikrometeoroldgia is driasi elérelépésben haladt az elmult 20
évben. Kilondsen a mezdégazdasagi celu mikroklimatologia az a terilet, amelyen az
elérehaladas talan a legszerényebb formaban bontakozott Ki.

Attekintve a hazai félévszazados mikroklimatologiai kutatasok teriiletén és azoknak
eredmeényein, megallapithatd, hogy hazankban e szakterlleten a szakmai el6rehaladas igen
szereny mertéki volt, nem jelentéktelen mértékben csdkkentek az expedicios jellegii miiszeres
szabadfoldi mérések, melynek kovetkeztében olyan Aaltalanos informécidhiany allt be,
amelynek sordn csupdn elméleti kérdeések elemzése vAlt lehet6vé, azonban az egyes
novényfajokra alkalmazott eredményrendszer nem bontakozhatott Ki. Ilyen rendszereket
kivant kidolgozni killénb6z6é ndvenyfajokra a mualtszazad kozepén Berényi Dénes és Wagner
Richard, valamint kdzvetlen tanitvanyai (Szasz G., Justydk J.) kiléndsen a vizellatottsag
mikroklima szabalyozé szerepének meghatarozdsa céljab6l Erdds Laszl6 (ELTE), az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat keretében pedig Antal Emanuel iranyitdsaval folyt
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széleskorii vizsgalat a vizellatottsdg agrodkoldgiai reakcidkat kivaltd jelenségek korében.
Mivel ezredforduléra valamennyi  mikrometeoroldgiai, illetve  agrometeoroldgiai
obszervatorium mukddését befejezte, egyedil a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi
Centrumaénak felligyelete alatt folytathatta miitkodését az 1960-ban létesitett obszervatorium.
Az obszervatérium kutatasi profilja a sugarzo energia, valamint a vizellatottsag mértékének
mikrometeoroldgiai szabalyozO szerepének meghatarozésa volt. Ennek keretében tlizetes
vizsgalatok folytak a kilonbdzoé idoéjarasi helyzetekben, a kilonbdzé talajtipusokon, és a
kilénbdz6 névények allomanyaiban kialakult allomanyklima sajatossaganak feltarasara.

A projekt keretében elért eredmények nemcsak Ujabb tartalmi-fizikai megallapitasokat
foglalnak 0Ossze, de talan a legjelentésebb eredménynek lehet tekinteni azt a
szemléletvaltozast, amely ez id6 alatt a szélesebb kort fizikai kapcsolatok réven alakult Ki.
Ennek 1ényegét elérebocsatva hangsulyozni kell, hogy ennek lényege dont6 jelentéségii,
mivel ennek alapjan a vizsgalatok modszertana, interpretacidja alapvetéen megvaltozott.
Addig, mig a korabbi évtizedekben a mikroklimatolégia leir6 tudomany volt a mérési
empiriara épultek a tapasztalatok. A miiszertechnika nagyiramu fejlédési folytan azonban mar
sokkal szélesebb kort informacioval rendelkezhetiink napjainkban, igy az ismereteink kore is
jelentésen kiboévilt. Mindennek kovetkeztében a szabadfoldi kisérleti mérések fontossagat
tovabbra is hangsulyozva kell megemliteni, hogy a mérési eredmények feldolgozottsaganak
mértéke, a mérések, illetve a mérési eredmények fizikai realitdsanak ellenérzésével a
vizsgalati hatarok jelentésen boviltek, s igy valt a kutatasi témakdr haromparaméteres
determinizmusra jellemzé komplexumma. Ez utobbi azt kivanja kifejezni, hogy a szantofoldi
névényallomanyok mikroklimajat szabalyozo tényezék feldlelik a fizikai, biologiai €s
tarsadalmi hatasok eredéjét. Igy a mikroklimatoldgia teriilete nem kizéarélagosan a fizikai
meteoroldgiahoz sorolhatd, de a biologiai tényezék hatdsakeént érvényesilnek fizikai
forméaban megjelené bioldgiai effektusok, tovabbd a mezégazdasdg tarsadalmi atalakulasa
kovetkeztében, a tarsadalmi muszaki és bioldgiai elérehaladas sodrasaban allandéan modosul
az emlitett szitkebb tudomanyterilet hovatartozasa. Ez az okfejtés noha latszélag kivankozik a
zarojelentésbe, azonban hangsulyozni kell, hogy e tudoméanyag és a tarstudomanyokkal vald
kapcsolat mddosulasaval sziikségszeriien valtoznak a mikroklimarol alkotott oksagi és
jelenségtani fogalmak. Ez az atalakulas természetes nemcsak hazankban zajlott le, jelenleg is
tapasztalhaté nemzetkdzi vonatkozasban a ndvényallomanyok mikroklimaja szabadfoldi
vizsgalatanak csokkenése. Ez nem a mikroklima jelent6ségét reprezentalja, mivel az fizikai

tény, sokkal inkabb magyarazhaté ez soktényezés tulajdonsagrendszerevel.



A fentiek tomor Osszefoglalasara épul a mikroklimaval kapcsolatos nézetek modosulasa.
Ha figyelembe vesszik valamennyi emlitett tényezének az egyenertékii szerepét, rogton
felmerl az a kérdés, hogy mi alakitja ki a ndvényallomany mikroklimajat. Az erre adott
valasz egy része egyértelmii, nevezetesen az, hogy nem a névényfajhoz kotott fogalom, mivel
teljesen eltér6 novényfajok allomanyai is egyméshoz hasonldo mikroklimatikus
sajatossagokkal rendelkeznek. Azt is koénnyt beldtni, hogy a kilénb6zé agrotechnikali
tényezok (tapanyagellatas, vizellatottsag, allomanysiiriiség, talajbeli kilénbség stb.) csupan
modositd parametereknek tekinthetok, melyeknek hatasfliggvényiuk bizonyos fizikai
tartalommal hasonlitanak egymasra. Az idéjarasi tényezék jelentéségének megitélésében is
ovatosan kell eljarni. Nem fogadhatd el a mikroklima tudoméanyt megalapité Geiger (1921)
megéllapitasa aki szerint az alloményklima és &ltalanositva a mikroklima csak a szélcsendes
sugarzasi idojarasi helyzetben alakul ki, vagyis nem folytonos jelenség. Vele ellentétben
alakult ki az a nézet, hogy a névenyallomanyok terében mikroklima mindig van, melynek
tulajdonsagai eltérnek a csupasztalajok feletti talajmenti légtér allapotatol. Mikroklima
megjelenésének formaja az azt jellemzé fizikai értékek kilonbozéségében jutnak kifejezésre,
amely a mikroklima allandosagat 6kologiailag és fizikailag egyértelmiien bizonyitjak.

Elfogadva a fenti megjegyzéseket és megallapitasokat felteheté az a kérdés, hogy mi
alakitja ki a mikroklimat és melyek az elsédleges meghatarozd tényezok. Ebben a
vonatkozasban értiik el tulajdonképpen azt az 0j korabbiakhoz viszonyitott nézetbeli eltérést,
mely szerint a projektben végzett vizsgalatok es a korabban folytatott kiserleti mérések
eredményére tamaszkodva a novényallomanyok mikroklimajanak harom legfontosabb
meghataroz6 tényezoje:

- a novényalloméanyok szerkezete (ndvényi anyag tere / allomanytér),

- a novényallomanyok aerodinamikai tulajdonsagai (a szélsebesseg és az

drvenyessegét meghatarozd turbulencia parameterek térbeli alakulésa),

- a névényalloméanyok energiaellatottsaga.

E harom kritikusnak tekintheté tulajdonsag, illetve hatas azok, amelyek egyuttesen alakitjak
ki a mikroklima sajatossagat. Nem fogadhatd el az olyan mikroklimatologiai leirds, amely
eltekint a névényallomany szerkezetének részletes ismertetésétol. A névenyallomany a talaj
és a légkor kozott egy olyan koztes réteg, amely a levegé mozgasat szabalyozza. E tekintetben
az allomany bels6 légtere sem homogén, ugyanis a kilonbdz6é novényi szervek térbeli
koncentraltsdga a fliggéleges mentén valtozo, ennek folytan az egyszeriien értelmezett
fékezési koefficiens is novekszik (részletesen Id. késébb). Mivel az allomanyszerkezet a

novekedes Utemének megfeleléen valtozik, ennek kdvetkeztében a levegémozgés és a



szallitott levegétulajdonséag terjedési sebessége is modosulhat. igy alakulnak ki a fiiggéleges
és horizontalis aerodinamikus kilénbségek, amelyek egyittal a szenzibilis és latens
héenergidk térbeli heterogenitdsat valtjak ki az allomanybdl.

A novényi szervek — szar, levélzet, virdgzat stb. — aerodinamikdja, illetve aerodinamikai
tulajdonsagai szabalyozzdk a levegé mozgasanak sebessegét. Bar ez a kérdes rendkivil
Osszetett, gyakorlatilag a levélfellilet nagysagaval szokas jellemezni az aramlasra gyakorolt
hatast, noha e tekintetben az allomanyok egyes szervei kozott igen tekintélyes eltérés
allapithatd meg (Id. késébb). A novényi szervek aerodinamikaja, valamint az
allomanyszerkezet egyittesen fejezik ki a névényallomany szerkezetének megfelelé aramléasi
feltételeket, illetve a tulajdonsag szallitas lehetoségeit és korlatait. A két tényez6 egyiittese
egy olyan szabalyoz6 rendszer, amely donté mddon szabalyozza a mikroklimatikus tér
kilénbdzo biologiai es fizikai sajatossagait, a kiilonbdzé anyagok mozgasanak szabalyozoja,
a novény és levegé kozotti gazeserefolyamatok iranyitoja.

A novényalloményok sajatos mozgasrendszerének tere egyuttal a sugarzo energianak a
helyszine is. Az elnyelt sugarz6 energia hasznosuldsa a névényfajonként kilonbdzé aranyban
valtozik, so6t az allomany fékezési egydtthatojatol fliggéen az allomany kilonbozo
mélysegében is valtozik. (A fékezési egyutthatd az aerodinamikai tulajdonsag és az
allomanyszerkezet kozos eredojét kifejezé érték.) Mivel az energia kuldnb6zé élettani
folyamatok fenntartadsat biztositja elkilonitetten kell kezelni a globalis sugérzéstol a
fotoszintetikusan aktiv sugarzast (PAR), amely a globalsugarzasnak valtozo nagysagu aranya
az allomany ndvenyfajatol, fejlettségi allapotatol, levelfelllet nagysagatol eés koratol fuggoen.
A sugarz6 energia ismert torvényszeriiségek keretében szabalyozza az elparologtathatd, vagy
a lehetséges transzspiracio viz mennyiségét (részletesen Id. késébb).

A felsorolt és részben bemutatott parameéterek szerepének merlegelése soran belathato,
hogy ezek azok az allandd tényezék, amelyek naprél-napra hatnak a mikroklimatikus ter
kialakulasara és napszakos atalakulasara. A harom tényez6 egylttese egy rendkivil fontos
fizikai torvényszertiseget hatdroz meg, amelyet a mechanikaban erg és tdmeg torvényével
fejez ki. A névenyallomany tere valdjdban egy mozgastér, elvileg nyugalmi allapot sohasem
kovetkezik be, rendkivili helyzetben igen rovid ideig alakulhat ki, azonban ebben az esetben
az anyag mozgasi sebessége nulla. Az eré ebben a relacioban a szolaris energia nagysaga, a
tdmeg pedig az a mozgd anyag, amely az alloméany terében helyezkedik el részben a
névényen belll, részben pedig a vegetativ és generativ szervek légterében. A tomeg
mozgasanak id6 szerinti valtozasa rendkivil fontos, ugyanis a névényallomany tere egy olyan

transzfer zona a légkor és a talaj kozott, amely a felszini és a talajhatasokat a szabad Iégkdrbe



juttatja, illetve a legkori hatasokat pedig eljuttatja a névényallomanyon keresztil a talaj

felszinéig. Ennek a hatalmas mozgasrendszernek ritmikaja, dinamikaja a mikroklimatikus tér

egyéb tulajdonsagainak meghatéarozoja.

Ezek utan célszert Ujbdl feltenni azt az altalanos kérdést, hogy mi a névényallomanyok
mikroklimaja? A helyes valasz fizikai és névényokologiai aspektussal definialhato:

- A novényéllomanyok mikroklimajanak rendszere az 4llomanyszerkezet és a mindenkori
idgjarasi folyamatok egylttes hatdsaként kialakuld meteorolégiai kategoria, melynek
lehetséges szélsdseges hatarai a novenyallomany mindenkori allapotara nézve
jellegzetes.

- A novényallomanyok mikrokliméjanak rendszere fizikai folyamatok altal Kkeltett
kényszerek 0Osszessége, amelyeket a hatdtényezdk lehetséges ingadozasai és egyidejif
alakulasa hataroz meg.

A fenti értelmezési mdédokbdl egyértelmtien deril ki, hogy a ndévényallomanyok klimajat

els6sorban a légkori és talajkornyezet hatarozza meg, mint a kilsé kényszerek forrasali,

tovabba alakulasaban sajatos aranyban érvényesil az allomany szerkezete, mint a rendszer
bels6 kényszerének kiindulo tere. Barmerrél kozelitjUk meg a jelenség forgalmanak
értelmezését, mindenképpen kitiinik beléle az altalanosan ismert jellemvonas: a nagy

variabilitas, tovabba felismerhet6 a fogalmakban az, hogy a mikroklimatikus folyamatokat a

kils6 és belsé kényszerforrdsokbdl kiindulé hatasok modulaljadk. Ugyanezt fejezi ki

tulajdonképpen a legegyszeriilbb megfogalmazasi modszer is: a mikroklima az idéjarési, a

talaj es a novényi tulajdonsag altal kialakitott kdlcsonhatasok kdvetkezménye.

Mind a kutatds szempontjabol, mind pedig az eredmeények hasznosithatosaganak oldalarol
kdzelitve érdemes megemliteni a leirds és az interpretalhatosag modszereinek problémait. Az
egykori, régebbi mikroklimatikus kutatasok modszertana rendkivil egyszeri volt, ugyanis
valamilyen logikai rendben folytatott mérések vegzese nyoman elért és rendezett Kisérleti
adatok alapjan levont kovetkeztetések képezték az eredményeket. Sajnalatos maédon e
maodszer nem biztositja a reprodukalhatésag kritériumat, igy valt lehetévé, hogy szamos
fizikailag irrealis merési anyag jutott a nagy nyilvanossag elé és vontak le azokbol el nem
fogadhatd megallapitasokat. A reprodukalhatosag kritériuma akkor érhet6 el, ha fizikailag
leirhatova valik a matematika nyelve segitsegével a termeszetben lejatszodd folyamatok
sajatossaga. Mindaddig, amig ez nem teljesul, az interpretacié szubjektiv megallapitas marad,
mivel az id6 szerinti objektiv valtozas oka ismeretlen marad.

A projekt munkalatai soran mindvégig ervenyesult az a torekvés, hogy a folyamatokat

kivalté okok ismertté valjanak, s megbizhaté formulak segitsegével leirhatd legyen. Az utdébbi



kritérium magaba foglalja a fizikai okkereses lehet6segét is. Fel kell hivni a figyelmet arra,
hogy a mikroklimatikus terekre vonatkozé sajatossagok feltarasa akkor tekintheté korrektnek
és kritikailag elfogadhatonak, ha a vizsgalt tényezok kozotti oksagi osszefugges feltételei
ismeretesek és feltartak, s ennek megfeleléen az eredmények interpretaciojaban jelenjenek
meg a legfontosabb hatdtényezok szerepeinek sulyaranyai. Ez egyidejiileg azt is jelenti, hogy
a mikroklima sajatossaganak jellemzésekor nemcsak az altalanos képet kell ismernink,
hanem a kulénb6z6 tulajdonsagok egyidejii ingadozhatdsdganak hatarainak alakulédsara is
kovetkeztethetiink.  Lényegeben az  utébbi  jellemzé  paraméter  tekintheté a
legkarakterisztikusabb  jellemzé szamnak, mivel altalanossagban hasonlitanak a
mikroklimatikus terek egyméshoz, de az altalanostdl eltéré helyzetekhez haladva a hatarok
tekintetében egyre nagyobb kulonbdzoségek alakulhatnak ki. Emiatt valik szlikségessé az
expedicios meérések igen alapos fizikai elemzése, mivel kilénb6z6 hatasfliggvények
segitségével valodsithatdé meg a kittizott cél elérhetésége.

A mikroklimatikus terek jellemzésére ma mar altalanosan hasznélt az energiamérlegekre
épllé dsszehasonlitd vizsgalat. Kétségtelen tény, hogy a mérleg a szenzibilis és latens hé
alakulasa szempontjabol igen hasznos es fizikailag megbizhato paraméter, de csak abban az
esetben, ha az energiamérleg alakulasat horizontalis mikroklimatikus kulénbsegekbél
szarmazd mikroadvekciés folyamatok nem zavarjak. Miként a palyazatban is mar utalés
tortént e zavard folyamat jelentéségére, ez alkalommal is utalni kell ennek fontosségara,
mivel vizsgalataink szerint a terlilet homogenitdsa, vagy éppen heterogenitasa folytan a
zavar6 mikroadvektiv hatasok olykor csekély szerepik mellett, maskor oOriasi téves
megallapitashoz lehet eljutni (Id. késébbiekben).

A széntofoldi novénytermesztés szakteriiletén, kilondsen a Kisparcellds Kisérleti
teruleteken olykor igen jelentds méreteket Olthet az advektiv hatas killondsen olyan esetekben,
amikor olyan kisérleti parcellak helyezkednek el egyméas mellett, amelyekben az
energiamérleg 0Osszetevoinek és aranyainak idobeli valtozasa valamely okbdl kiilénbozik
(nagy tapanyagellatasbeli kilonbség, vizellatottsagbeli  kulonbség, alloméanysiiriiség-
kilénbség). llyen alkalombol jogosan vetodik fel az a keérdes, hogy a mikroparcellak
rendelkeznek-e  sajat  Okoldgiai  rendszeriknek  megfelelé  energiamérleggel és
allomanyklimaval. Vizsgalataink szerint a kisparcellak ndvényallomanyok légterében a
horizontalis levegokicserélédés olyan nagy mértékii, hogy a ndvényallomany, vagy a kezelés
hatasara bekdvetkezé levegé allapotmodosulas nem ismerhet fel, tehat kdrnyezetétol fliggo
mikroklima alakul ki. llyen esetekben szilikségszertien a novény fejlédése is ezeknek a

hatdsoknak van alavetve, igy a kezelés hatdsa torzitott formaban, vagy modon jelenik meg,



bontakozik ki. Erre vonatkozd hazai publikacié mindeddig nem készilt, igy a szantofoldon,
foként a szegélyteriuleteken kibontakozé mikroadvekcios folyamatok hatésardl részletes képet
nem alkothatunk.

Az eddigiekben az uj aspektusu mikroklima-kutatasnak azokat az iranyelveit foglaltuk
0ssze, amelyeket vezérelvként kovetve alkalmaztunk a projekt kidolgozasa folyaman. A
tovabbiak attekint6 képet nyljtanak a mikroklimat meghatarozé f6 tényezék fizikai

kifejezésének modszerérol, valamint a modszerek alkalmazésanak eredményeirol.

2. rész

A modszerek és eredmények 0sszefoglalasa

Mig az 1. rész a projekt célkittizeseit, valamint a vele kapcsolatos elvi kérdéseit es a vele
kapcsolatos nézeteket foglalja 6ssze, a tovabbiakban az alkalmazott vizsgalati mddszerek,
alapdsszefliggések, végul pedig az elméleti és gyakorlati eredmények, kovetkeztetések
olvashaték. Hangsulyozni kell, hogy a ndvenytermesztést érinté mikroklimatologiai kérdések
kozelitése fizikai elvek alapjan tortént, azonban az eredmények 6sszefoglalasa keretében a
mindenki szamara érthet6 interpretacio all.

A konnyi attekintés celjabol e rész harom salypontra bonthatd: 1. az alloméanyszerkezet
szerepe, 2. az allomany aerodinamikai tulajdonsagai, 3. az allomany energia- és

anyagmeérlege. Ezekre vonatkozé dsszefoglalé megallapitasok az alabbiak.

2. 1. Az allomany szerkezetének hatdsa az allomanykliméara

A novényallomanyok fizikai felépitése, szerkezete donté szerepet jatszik a mikroklima
jellegének alakulasaban. Sajnalattal allapithato meg, hogy néhany esettl eltekintve a
mikroklimatikus feltételeket leird kdzlemények csupan a ndvényallomany fajara vonatkozoan
utalnak, legfeljebb a fejlettségi &llapot megjeldlése kiegészitésével, azonban a szerkezet
fizikai tulajdonsagéarol legtébb helyen nem esik szd. E tapasztalat kdvetkezménye, hogy a
novényallomanyokban kialakulé feltételeknek legfeljebb meteoroldgiai magyarazata
olvashatd, azonban az allomanyszerkezet ismeretéré6l nem nyujtanak tajékoztatast. A
beszamol6 elején hangsulyozni kell, hogy az allomanyszerkezet a legfontosabb mikroklima-
kialakitd tényezo, tekintettel arra, hogy az allomany fizikai sajatossaga szabalyozza a
mikroklimat kialakito tovabbi tenyez6k hatékonysagat és modjat, de befolyasolja a kialakult

kilonbdzo elemek értékének rendszerét is (pl. hémérseklet, nedvességtartalom, szélsebesség,



CO; sth.). Kezenfekvé annak a megallapitasnak a kiemelése, hogy a ndvényallomanyok
klimajat mindenekel6tt az alloméanyszerkezet geometriai, morfoldgiai, ontogenetikai allapota
hatarozza meg, mivel e tulajdonsagok id6 szerinti valtozékonysaga igen csekély. A
novényallomany biologiai ertelemben a genetikai potencidlnak egyik sajatos megjelenési
formaja, amely genetikai tulajdonsaghoz kotott idébeli valtozasnak van alavetve. A
névenyallomany fejlédese matematikai formulak segitségével leirhatd, azonban e leiras igen
korlatozott lehetéségeket biztosit az allomany sajatossaganak megismerésérsl. Igy elsésorban
a névény magassaga, tdmege stb. becsllheté kilonbdzé valoszintiségi fuggvényekkel. Az
allomany fizikai értelemben véve térben veéletlen elrendezédésii névenyi szilard anyag, amely
bioldgiai felépitése tekintetében heterogén, tdmegének térbeli elhelyezkedése és a
tdmegaranyok idében az ontogenetika torvényei szerint valtozdak. Szant6foldi névények
esetében a levél, a szar, valamint a generativ szervek alkotjak tomegének felszin feletti
hanyadat, melynek nedvességtartalma 30-90% k&zott valtozhat a tenyészidészak folyaman.
Ez ut6bbi tulajdonsag mikroklimatoldgiai szempontbdl jelentos.

A novenyalloméanyok parametrizalhatésdga kozel megoldottnak tekinthetd, mivel
szamszeriien fejezheték ki azok a sajatossagok, amelyek a néveny fajara, fajtajara, fejlettségi
allapotara vonatkozoan jellegzetesnek minésil. A vizsgalataink soran figyelembe vett
paraméterek: ndvénymagassag (h/z), levélfelilet (LA), levélfelileti index (LAI), levélfelllet-
striseg (LAR), a levélzet horizontélis és vertikalis vetllete (Ly, L), a levél allasszoge (o), a
levélzet valdsziniségi eloszlasa a terkoordinata-rendszerben (planofil, erectofil, plagiofil,
uniform, gémbi-szférikus). Valamennyi eloszlas valoszintiségi fuggvénye ismert, ily modon
az allomany levélzetének zonankénti alakulasa és annak idébeli valtozasa e fuggvényekkel jol
kovethetd. A levélzet valosziniiségi eloszlasanak jellemzésére a PB-eloszlas tekintheté a
legmegbizhatobbnak, mivel e valdsziniiségi fliggvények segitségével kifejezhets a levélallas
ered6 meredekségének szbdge. E paraméter 6koldgiai szempontbdl alapveté jelentdségi, mivel
kifejezi a sugarzo energianak potencidlis felvételét, illetve a transzspiracio intenzitasanak az
egyik legfontosabb meghatarozdja.

Végul, de nem utolsd sorban kell megemliteni azokat az allomanyszerkezet-modositd
hatdsokat, amelyek természeti eredetiiek, illetve emberi beavatkozas egyik formajaban az
agrotechnikai  beavatkozdsok segitségevel moddosulhatnak. Termeészeti adottsagkent
figyelembe kell venni mindenekelétt a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagat. A jo ho- és
vizgazdalkodasu, nagy tapanyagkészletii talajokon a névényi témeg maximuma alakul ki a
talajok kotottsegének, illetve csokkenésének fokozodasaval, a visszatarthatd vizmennyiség

nagysaganak kisebbedesével a ndvény igényei Kkielégitése egyre meérsékeltebbé valik, igy az



allomanytomeg is csdkken. Nem lehet eltekinteni a talaj hétani jellemzoitél sem, mivel az
allomany legtere hémérsékletének egyik szabalyoz6 faktora. A névényallomanyok siiriisége
szabalyozhat6 az alkalmazott agrotechnika és tapanyagellatds, valamint a talaj természetes
allapotatol fliggéen. Az allomanysiiriiség szabalyozasa napjainkban egyik legidészertibb
kérdésnek mingsitheté egyes novényfajoknal, igy erre vonatkozéan a késébbiekben még e
kérdésre visszautalas torténik.

A ndvényallomanyok kulonbdz6 szervei bar szilard anyagok, rugalmas testnek
minésilnek. E sajatossag nemcsak azért lenyeges, mert a sériilékenység ezaltal jelentésen
kisebbedik, azonban a mechanikai erék kdvetkeztében kialakuld névenyi szervek mozgasa az
életfolyamatok alakulasara is kihat elényds vagy kéros formaban. Elsésorban a fotoszintézis
folyamatara kell gondolni, ugyanis az allandé mozgasban 1évé ndvényi szervek, levelek
fotoszintetikus tevékenységének egyenletességét az allandd mozgas teszi lehet6vé.
Hasonloképpen a heterogenitast kiiszoboli ki a mozgds a transzspiracios vizleadas
folyamatéban is.

A ndvényallomanyok belsé rendszere zondlis elrendezédésii, amely kilénbdz6 forméban
nyilvanul meg. Elsésorban a novényi tomeg zonalis eloszlasa mutat altalanos
torvenyszeriiseget koveto jelenséget, amelyet vizsgalataink soran ,,haromszog-térvénynek”
neveztink el. Az alloméany tdmege fels6 zard sikjabdl kiindulva lefelé haladva a specifikus
témeg (g cm™) fokozatosan novekszik, majd elérve a maximumot, onnan ismét egyre
kisebbedik és a talajfelszin kdzelében nullava valik. A maximalis specifikus témegt zona
elhelyezkedése ndvényfajra jellemz6 tulajdonsag, a tenyészidészak folyaman valtozik.
Jelent6sége rendkivil nagy, mivel az eltéré tomegsiriiség a novényallomanyokban kialakuld
mozgasrendszer és az energiatovabbitasi folyamatoknak szabalyozéjava valik. Az dvezetes
tdmegeloszlas vazlata az alabbi szerint értelmezheté.

cm
h

0 tomeg max %



2. 2. A névényallomanyok aerodinamikai tulajdonsagai

Az allandéan mozg6 levegd szamara a novényallomany akadalyt képez, a mozgo levegéd
az allomanyba behatolva sebessége lelassul. A mikrometeorologianak specialis fejezete az
allomany feletti és az allomanyban kialakult aramlasi sebesség tanulmanyozasa. Mivel e ketté
nem vélaszthaté el egymastol, ezért ez alkalommal kilon fogalmat kell bevezetni az
alloméanybeli sebesség jellemzéséhez. Ez a fogalom a normalizalt szélsebesseg, amely az
allomany sikjaban mért tényleges sebesseg értéke. Mig az allomany feletti sebesseg magassag
szerinti valtozasa logaritmikus, az allomanybeli sebesség ett6l jelentésen eltér, melynek oka
elsésorban a novények okozta novények fellletén kialakulo sdrldédas. A ndvényallomany
fékezé kozeget képez és morfoldgiai tulajdonsagaitol fliggéen a sebességcsokkenés
allomanyfiggo. A fékezés mertékének kifejezésére hasznalatos a fékezési egyditthatod (cq)
értéke, melynek nagysagat a szélmozgds mennyiségének az Utkozési test altal elnyelt

kinetikus energia kiilonbsége hatarozza meg, amely a szélnyomas értékével (F) azonos:
F :1/2poca2 kg m~
amelyben a: a felszin alaki tényezéje (a<1).
A fékezési koefficiens, amely lényegében a fliggoleges helyzeti elemi feluleten athaladd

levegé nyomésanak és az azonos felilletre vonatkoztatott ndvenyi test felilletére es6 nyomas

hanyadosanak reciproka. Egy vizszintes fellletre az allomany felsé zar6 sikja mentén

cd,Z:( U j N-m™?
u(z)

E szerint tehat ily modon szdmszerisithet6 egy adott l1égrétegben kialakuld ellenallds, amely

kialakulo fekezesi egyitthato:

aerodinamikai mérészam a surlodasi sebességtol és a magassagtol fliggo érték. Nyilvanvalo,
hogy értéke a ndvényallomany magassagatol és annak architekturajatol fiigg. Maganak a
novényallomanynak az ellenallasa egy igen fontos relativ értek, mivel ez fejezi ki az allomany
fekez6 hatasat a belsé térben. Ez legegyszeriibben a Newton-féle szélnyomaéssal jellemezhetd
és aranyosan nyirasi ellenallassal; az allomany relativ aerodinamikai ellenallasa:
¢, =@L-F)pu*> N-m?

A cyr az egész allomanyra (z), vagy annak egyes rétegeire is meghatarozhatd. A
novényallomanyon bellli sebességeloszlas kioltasi fuggvénnyel irhatd le. A Beer-Lambert-

féle egyenlet szerint az u sebesség kulonb6zé z allomany melységben:

u(h)=u(H)-exp—a-LAl m-s™
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Lagyszaru névényeknel a=0,4 - 0,6.

Az alloméany kulonb6zé6 mélységében Kkialakulo sebesség tapasztalati formulaval is
megéllapithatd, amennyiben az o tapasztalati alaki egyitthatdja ismert. Ebben az esetben az
allomany z rétegében a sebesség értéke az allomany szintjében mert értékhez (Z) viszonyitva
az alabbi modon becstlheto:

u(z) = u(z) m-s™

)]

Az o egyltthatd szamszeri ertéke 0,1 — 5,0 erték kozott valtozik, minél nagyobb az (itkdzési

test atmerdoje, vagy felllete, az a annal magasabb értéket vesz fel és elérheti a 2,5 — 3,0 érteket
is. Az utobbi esetben egy igen siirii kukoricaalloméanyrol van sz6. Mivel a ndvenyalloméanyok
felulete els6sorban a LAI-tol fuigg, ezért célszerii, ha annak az értékére tamaszkodva torténik
az a-érték becslése. Vizsgalataink szerint az a-érték szamitas utjan is becsilheto, ha ismerjik
a turbulens diffazios egyditthatonak és a cq-nek értékét, ugyanis a ketté hanyadosa kozelitéen
kifejezi a fékezés hatékonysaganak fokat. Valdjaban a fékezést exponencialis fliggvény fejezi
Ki, vagyis a szélsebesség ndvekedésével az ellenallas értéke fokozddik.

A levegé mozgédsa a novényallomanyokban az allomany feletti légtérhez hasonloan
orvényes szerkezetti. A belsé és kulsé surlédas kovetkeztében kialakuld 6rvényesség,
turbulencia az aramlas sebességétol fiigg, ndvekedésével a turbulencia fokozddik. A
turbulencia mértékét a turbulens diffuzids egyutthatd (Kn) fejezi ki, amely az egységnyi
tavolsagra es6 sebességkllonbség nagysdgaval aranyos. A ndvényallomanyban a Ky
valtozékonysaga a novénylevél ~momentum-abszorpcids  karakterisztikajatdl — fugg.
Megfigyelve a levélfellletnek a nagysagat, valamint a szélsebességnek a vertikalis eloszlasat,
ugy megallapithatova valik a levélzetnek a fekezési egyitthatoja. Egy vegtelen csekély dz
magassagu rétegnek a fékezési egyutthatdja a vegetacio elemének vetlletére vonatkozva az

alabbi modon irhato fel:

l h
T, =pul = Epfcd(Z)-U(Z)z a(z).d(2)
0
A vertikalis momentum-fluxus, vagy mas néven a mozgasmennyiség vertikalis terjedési
sebessége:
K, =1/p(du/dz)
Az utobbi két egyenletre tdmaszkodva korvonalazhatd a névenyallomanyokban kialakul6 és

lezajlo mozgasrendszer jellemzése. Hangsulyozni kell, hogy a névényallomanyok
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aerodinamikai tulajdonsagoknak részletes jellemzése fentieknél lényegesen bonyolultabb
matematikai és fizikai ismereteket kdvetel meg, ennél fogva ezektdl e helyen el kell tekinteni,
csupan utalni kell arra, hogy a kialakul6 mozgasok, melyek az alloméanyok tereit kitoltik
kilénbdz6 tulajdonsagokat szallitanak az allomanyok belsé terébe, s egyidejileg az allomany
konzervativ tulajdonsagu levegotémegét a kilsé légtérbe szallitja, amely az él6 ndévénynek
egyben elemi igényét is jelenti. Az emlitett mozgasrendszer biztositja az allomany
szell6zottségét, amelynek révén a kulonbdzé homérsékleti és nedvessegi szabalyozést
biztositja azt a levegokornyezetet a ndvény szamara, amelynél a fel- és leépité élettani

folyamatok zajlanak.

2. 3. A novényallomanyok energia- és anyagforgalma

A noveényallomanyok energia- és anyagforgalma alatt értjik azt a mechanizmust, amely
korforgalom alakjaban zajlik le és az allomany légtere, valamint a kilsé légtér kozotti
levegbesere form@jdban nyilvanul meg. A kdrforgalom folytonos jelenség, melynek
fenntartoja, meghajtd energiaja a napsugarzas. Az energiamerleg megallapitasakor ismerni
kell azt nettd energiamennyiséget, amely a besugarzas utjan visszamarad a felszinen és annak
egy része a talaj héforgalmanak fenntartasara forditodik, mas része pedig a levego
felmelegedése és a viz parolgasa Utjan hasznosul. Az energiamérleg a mikroklima komplex
megnyilvanulasi formaja.

Az energia- és anyagmérleg meghajtd energiaja sugarzas Utjan jut le a talaj felszinére,
melynek napi 6sszege hazankban a vegetaciés idészak alatt &tlagban 15-22 MJ/m? nap,
amelyt6l természetesen csokkend iranyba jelentés eltérések alakulhatnak Kki. Ennek az
értéknek mintegy 50%-a az a nettd energiamennyiség, amelyet az energiamérleg folyamatai
hasznositanak. A hasznositas modjat az energiamérleg egyenlete irja le:

Rhn=H+G+LE
ahol Rp: a sugarzasi energiamérleg, H: a levegonek atadott hé6mennyiség, G: a talaj éaltal
forgalmazott h6 0sszege, LE: péarolgasra forditott energia 6sszege, abban az esetben, ha a
kornyezetb6l szarmazo energia-bevetel nulla.

A novényallomanyra esé sugarzas, illetéleg sugarzasi mérleg jol becsilhets, azért annak
szamitdsi madszereitsl eltekintink. A novényallomanyba bejutd energia fliggéleges menti
eloszlasa az allomanyszerkezet fiiggvénye. A termesztett ndvényeink sugarzasatereszto-
képessége 0,4-0,6%-ra tehet6. Elfogadva ezt a Kkioltasi egyutthatot, a ndvényallomany

kilénbdz6 mélységében meérhet6 sugarzasi energia nagysaga:
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R,, =R,, exp—k-LAl MJ

ahol k: a kioltasi egyutthatd. Ezzel az Osszefuggessel jol becsulheté a névényallomanyon
athalado energia nagysaga is, amelynek ertéke kifejlett novényallomanyokban a bees6
sugarzasnak mintegy 15-40%-a lehet. A sugarzas abszorpcidja rétegenkent valtozik a
tdmegardnyok modosulédsa kdvetkeztében, ezért a fenti dsszefliggés csak a teljes dllomanyra
tekinthet6 elfogadhatonak. Amennyiben ismert a rétegenkénti zoldtdmeg nagysaga, ugy
megszerkesztheté a rétegenként lejutd energia 0sszege is. A ndvényallomanyon beluli
sugarzasforgalom 6sszetevéi igen bonyolult médon allnak kapcsolatban egymassal, ugyanis a
levelek 0nall6 sugarzasi egyenleg szinhelye, vagyis az energia-felvétellel egyidejtileg
felmelegszik és kisugaroz, illetve mas levél altali kisugarzott energiat ujbol elnyeli. Ennek az
elvnek a figyelembevételével meghatarozhato a level hémérséklete is, azonban ezt e helyen
nem mutatjuk be a terjedelmes 0sszefliggések ismertetésének sziiksége végett.

Az energiamérleg napi menete tipikus modon alakul, effektiv energia-felvétel kezdete
napkelte utani idészakban indul meg, a késédélutani orakban pedig mar befejezédik, vagyis
az energia-felvetel tartama nyaron 13-14 OGrara terjed. Az energiaveszteséges iddszak
napnyugta el6tti 6rdkban veszi kezdetét, 18-20 drakor, és annak intenziv id6szaka az €jfél
elotti ordkban alakul ki, de fennmarad napkeltének idopontjaig. A nyari idészakban a
legerSteljesebb energia-felvétel a nappali, déli 6rakban elérheti a 250-300 W/m? 6ra
intenzitast, de az éjszakai energiaveszteség minddssze 50-80 W/m? éra alakul ki, tehat nappali
id6szakban az energia-felhalmozddas nagymértékii, mig az éjszakai energiaveszteség
viszonylag csekély. Ilyen esetekben beszélink pozitiv mérleg kialakulaséarél. A napi mérleg
nemcsak mikroklimatikus, de makroklimatikus jellemzé is, mivel ennek értéke nagyobb
hanyadaban a legkori folyamatok altal szabalyozott feltételeknek megfeleléen alakul. Mivel
hazanknak kevés pontjara vonatkozéan ismerjik a mérlegek atlagos napi értékét, ezért a
vizsgalt terlletre vonatkozban az aldbbiakban mutatjuk be egyrészt a sugarzasi mérleg
nagysagat, masrészt pedig a talaj és levegé altal forgalmazott energiamennyiseget, illetve a

parolgasra forditott hémennyiség atlagos napi nagysagat.

marc apr maj. jan jal aug szept okt nov
R, 3,41 6,75 9,63 10,76 11,20 9,39 6,36 3,30 -0,10
G 0,12 -0,31 -0,50 -0,65 -0,61 -0,36 0,09 0,39 0,48
H -0,55 -3,24 -4,66 -4,27 -4,39 -3,21 -2,97 -1,66 0,73
LE -2,97 -3,56 -4,48 -5,82 -6,20 -5,82 -3,48 -2,05 -1,11
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A tablazat fontosnak tekintendd, mivel a napi sugarzasi mérleg értékei a sziikebb szakmai
korokon kiviliek szamara csak részben, vagy egyaltalan nem ismertek. A sugarzasi mérleg
egy olyan komplex energetikai érték, amely meghatarozdja a levegé felmelegedésének, illetve
a parolgas nagysaganak mértékere.

A vizsgalatok kereteben megallapitast nyertek a kilonb6zé novényallomanyok (buza,
kukorica, cukorrépa, lucerna) jellegzetes értékei a fejlodés kilonb6zé szakaszara. A
ndvényallomanyokra vonatkozd, vagyis fajspecifikus paraméter ismerete nélkildzhetetlen az
allomanyklima pontos leirasanal. Hangsulyozni kell a talaj minéségének és allapotanak igen
széleskorii modosito értekét. A talajhatas legerételjesebben az alacsony nedvessegtartalomnal
ismerhetd fel.

Az éllomanyklima 0Osszehasonlitd elemzése megfelelé referenciafelszinhez vald
hasonlitassal végezhet6 el. Nemzetkozileg elfogadott referenciafeliilet a rovidre vagott
természetes allapott gyepfelszin. Ennek sugarzasmerlege, valamint a kilonb6z6 héenergiat
felhasznal6 folyamatok nagysaganak id6 szerinti valtozédsat a fenti téblazat adatai
reprezentaljak. E modszernek az alkalmazasaval nyert kidolgozast a fobb ndvények
energiamérlegének jellemzése kulonos tekintettel a parolgasra forditott energia aranyanak a
megallapitasaval.

Az energiamérlegnek a levegdbe jutd hanyada a szenzibilis és latens energiadsszeg. Az
energiamérleg 0sszetevoinek nagysaga és egymashoz val6 aranya hatarozza meg az allomany
felmelegedésenek  mertéket, illetve a transzspirdciés vagy evapotranszspiracios
vizmennyiséget. Hangsulyozni kell, hogy a novényallomanyokban kialakulé hémeérséklet és
annak rétegzédese, valamint az allomany kilonbézé rétegeiben kialakuld transzspirdcio
tetszéleges idotartamra vonatkozd 6sszege az alloméany energia-ellatottsagatol, szerkezetétol
fuggdéen kialakulo mozgasrendszertél fugg, megnyilvanulasi formaja pedig a kulénb6zé
meteoroldgiai elemek tér- és idobeli valtozasaval jellemezheto.

Az energia-ellatottsdg mértékének jellemzésére kidolgozast nyert egy olyan dsszefliggés,
amelynek segitségével lehet6ség nyilik a szenzibilis és latens hé, valamint a sugarzasi mérleg
energidjanak egymashoz viszonyitott aranya. Ennek az aranyszdmnak az alapjan
elemezhet6vé valik az allomanyon beluli legtér homérsékleti és nedvességi allapota. Ez az
Osszefliggés a korabbiaknal 1ényegesen korszertibb elemzé mddszer, tekintettel arra, hogy az
analizisbe automatikusan beépil a verifikdcié folyamata, vagyis ellenérizheté a szamitasok
fizikai realitasa. Ennek a modellnek a segitségével lehetévé valik a kilénbdzé mérési
eredmények reprezentativitasanak ellendrzése, de lehetéséget biztosit alkalmazésa a hibas

méresi adatok Kkisztrésére is. Végul hangsulyozni kell, hogy a névényallomanyokban végzett
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homérséklet vagy egyéb mas meteorologiai elemek mérésének fizikai realitasa,
meghatarozasa 6nmagaban nem elégiti ki a korszerti allomanyklimatoldgiai megismerhet6ség
keretét. A determinisztikus kapcsolatok fennallasa végett nélkulozhetetlen a folyamatok
fizikai leirasanak sziksége, mivel csak ezlton szelesitheték az okozati Gsszefliggesekre
vonatkozo ismeretek, amelyeknek jelentésége rendkivili, ugyanis a névenyallomanyokban
kialakul6 mikroklimatikus tér nem zart rendszer, szigoru kolcsonhatasban all fizikai
folyamatai tekintetében a talaj és légkor dinamikus anyagi rendszerével. Ez a magyarazata
annak, hogy az é&llomanyban kialakulé légmozgas torvényszeriisegeinek ismerete
nélkildzhetetlen, amelyet a névénytakaro sajatos habitusa alapjan szabalyozhat. Az idéjaréasi
elemeknek az &llomanyban tortén6 mddosuldsa csupdn a mozgasmennyiség és a vele egyutt
lezajlé energia-athelyezédési folyamat kovetkezménye. Mindaddig, amig ennek a sajatos
rendszernek mechanizmusa ismeretlen marad, addig mikroklimatikus tér szabalyoz-

hatosaganak problémaja nem oldhatoé meg.
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Fébb elért eredmények

Széleskori elméleti és kisérleti, szabadfoldi alapkutatasok folytak a névényalloméanyok
mikroklimajanak  kialakulasara  vonatkozoan.  Megallapitdst nyert, hogy a
novényallomanyok klimaja lényegében a talaj és az azt fedé novénytakard altal kifejtett
fizikai kényszerek nyoméan Kkialakulé hatérréteg. A Kkorabbi nézetektsl eltéréen nem
fajspecifikus fogalom és jelenség, hanem elsésorban az allomany szerkezetének felépitésébél
szarmazO fékezoerd, valamint a sugarzé energianak egyidejii hatasakent kialakult,
kornyezetétol elkilonitheto talajmenti légtér mikrometeorologiai folyamatainak rendszere. E
megfogalmazas és a fizikai jellegnek megfelel6 leirds alapjan viszonylag nagy pontossaggal
kdrvonalazhat6 horizontalis kiterjedése és magassaga. E definicid értelemszeriien bizonyitja,
hogy a mikroklimatikus tér kialakulasaban a névényi él6 szervezet sajatos egyedi morfologiai
jegyein keresztul képes szabalyozni annak mindenkori allapotat. A névényallomany klimaja
tehat nem fajspecifikus, hanem morfo-specifikus meteorolégiai képzédmény, ezért a névény
fejlodési utemének megfelel6en modosul &llapota és Kiterjedése.

Az allomanyklimat a nappali 6rakban az anyag es energia divergenciaja, mig az éjszakai
napszakban pedig a konvergenciaja jellemzi.

Mivel a novényallomany belsé terében a ndvényi tdémegeloszlas anizotrop, ennek
kovetkeztében a felszinnel parhuzamos zonakra tagolhaté a novényi tdmeg koncentracio-
kilénbsége alapjan. Nyilt mikroklimardl beszélhetlink akkor, amikor az allomanyon at a
sugarzé energianak legalabb 50%-a lejut a talaj felszinére. Zart mikroklima alakul ki olyan
esetekben, amikor a novényi szervek altal alkotott nagy anyagstriségi zéna az &llomany
felszinére jutd sugarzasnak legaldbb 50%-at nyeli el. Az allomé&nyon bellli ndvényi
anyageloszlas harom zonara tagolodik (,,haromszog-torveny”). A ndvényallomanyok

mikroklimajat elsédlegesen meghatarozoé tényezok:

az &llomany architektardja és annak aerodinamikai sajatossaga,

a leveg6 mozgasa az allomany feletti térben,

az allomanyra jutd sugarzasi mérleg értéke,

- a ndévényallomanyok anyagforgalmi rendszerének sajatossaga.

Az allomanyon belil az emlitett kényszerek kovetkeztében kornyezetétol eltérd
homérséklet, nedvességtartalom, légmozgas és egyéb tulajdonsag bontakozik ki, s minden
tulajdonséag ra nézve sajatos napi ritmus szerint valtozik. A projektben végzett vizsgalatok
alapjan kidolgozast nyert:

- morfo-specifikus vertikalis tomegeloszlasi fliggvény,
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- aszimmetrikus eloszlasi flggvények az allomany teljes tomegének tenyészidészak
alatti leirasara.
Az allomanyklima sajatossagai és azoknak szabalyozo rendszere.

Az allomanyklima jellemzéi idében folyamatosan véaltoznak, a legsajatosabb, egyben
torvenyszera valtozas a napi ciklus. A ciklus jelenléte a kdrnyezethez valo viszonyitas Gtjan
torténhet, de nem vetheté el a hagyomanyos empirikus elemzé eljaras sem, amikor a
mikroklimatikus tér elemeinek értékeit a makroklimatikus tér értékéhez hasonlitjuk. Nyilt
mikroklimak esetében a mikroklimatikus tér nappal melegebb, éjszaka hitivosebb
kornyezeténél, amely a divergenciat, illetve konvergenciat bizonyitja. Mig a nyilt
mikroklimdk a fébb idojardsi elemek napi ingasat fokozza, a zart mikroklimakban a
makroklimahoz képest a napi ingds csokken. A zart mikroklimatikus teret a legsiiriibb
novényi zbéna es a talajfelszin kozotti sik altal kozrezart tér képezi. A nappali homérsékleti
tobblet, illetve a zarttéri hémérsekleti hiany az allomany architektdrajanak fliggvénye. A
hémérsékleti tobblet, illetve hidny nagysaganak meghatarozhatésaga valdsziniségi
fuggvényekkel oldhatd meg. Ennek a rendszernek a szabédlyozé tényezoi tehdt az
allomanyszerkezet, a sugarzo energia és az allomany kuilsé és belsé geometriai sajatossaga.

A mikroklima sajatossagait modosito tényezdk, szelsdségek.

A mikroklima jellegét meghataroz6 emlitett szabalyozo6 rendszer igen nagy sajatossagbeli
variabilitast enged meg. A szantofoldi ndvénytermesztésben szdmos olyan tényezé ismert,
amely egyidejiilleg mikroklima modositd hatasokat kelt, ezek kozil kell kiemelni a talaj
tipusat. A talajok tipusa és mindenkori allapota kdzvetlen és kozvetett modositd tényezonek
tekinthet. Kozvetlen modositd kdvetkezményt fejt ki a talaj hégazdalkodasi tulajdonsaga. A
talaj hézagtérfogatdnak novekedése csokkenteni a hévezeto-képességet, melynek
kovetkeztében az erételjes felszini felmelegedes zavartalanul kibontakozhat. A felszini
rétegek altal tarolt héenergia nagyobb hanyada a levegének adddik at, kisebb hanyada pedig a
mélyebb rétegekben tarozodik. A hékapacitas novekedésével e kilonbdzoség fokozatosan
kiegyenlitodik, majd a nagy agyagtartalmu kotott talajoknél ez az arany az el6bbi ellentétese
lesz, vagyis a levegobe csokkené hoémennyiség jut, viszont a talaj altal raktarozott
hémennyiség pedig jelentésen gyarapodik, mas szoval a laza talajok nappali hoétdbbletet
fokozzak, de ndvelik az éjszakai héhianyt is, mig a kotottseggel névekedve ez a hatas egyre
szerényebbé valik. Ezt az altalanos torvényszeriiséget a ndvényallomany alatti talaj szenzibilis
héforgalma is megerdsiti. A talaj szenzibilis héforgalmanak mesterséges befolyasolhatdsaga a
talaj miavelésenek modjaban rejlik. A lazitds minden esetben a hévezetés romlasaval jar, a

tomorités pedig a levezetett hdmennyiség megorzéset biztositja, illetve csokkenti a felszin
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homérsékletet. Megallapitast nyert, hogy a talaj tipusa, fizikai allapota es nedvesseg
készletének nagysaga még sugarzasban csak mérsékelt modon ellatott id6jarasi helyzetben is
kormanyzo szerepet tolt be a névényallomany mikroklimatikus szélséségeinek mértékében.

Kdzvetlen médositd kovetkezmenyt fejt ki az allomany szerkezete, ezen belll a ndvényi
szarazanyag tomegenek relativ aranya a légtér térfogatanak szazalékaban kifejezve. E
kapcsolat minden ndvényre vonatkoztatva egyardnt érvényes, ezért a mikroklimatikus
jellegben és a szélséségek alakulasaban parametrikus szerepet tolt be.

Tekintettel arra, hogy a mikroklimatikus tér sokparaméteres jellemzo értékekkel irhatd le,
kidolgozast nyert egy olyan altalanos mikroklima-modell, amely steade-state helyzetre
vonatkoztatva jol alkalmazhatd a novényéallomanyok ho- és vizellatottsdga mértékének
kifejezésére és meghatarozhatd annak alapjan a névény allapota, a fotoszintézis intenzitasa,
valamint a vizforgalomban bet6ltott szerepe. E modell részletes kimunkalasa utan ennek
ismertetése elokeszités alatt all.

Megjegyzések

A téma kidolgozésa tervnek megfeleléen tortént idobeli Utemezésben természetesen
modositas tortént, tekintettel arra, hogy egyes idéjarasi szelséségek bekovetkezese folytan a
specialis mikroklima-kutatas lehetésége korlatozott volt. A legrészletesebb vizsgalatok blza-
és kukoricaallomanyban folytak, nagyobb részt mezéségi valyogtalajon, kisebb ardnyokban
pedig homok és agyagos talajokon. A valyogtalajok kisérleti teriilete a Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centrumanak Kiseérleti tertletein folytak, a homoktalajon folyd méréseket
Debrecen-Pallag terségeben végeztiik, a kotottebb agyagos terlleteken ndévényallomanyaiban
végzett mérések a debreceni l6szhat és a Hortobagy peremvidéke kézotti nagy agyagtartalma
talajokon tenyészé névényallomanyokban folytak.

A kutatast akadalyozo tenyezok kozal kell megemliteni, hogy 2005 nyaran kisérleti
méresek nem folyhattak, mivel a junius elején bekovetkezett villamkar a mérérendszert

megsemmisitette.

18



