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1. BEVEZETES

A diszfaiskoldk nagyszadmu ndvényt allitanak elé viszonylag kis teriileten,
azzal a kimeneti kovetelménnyel, melyben kulcsszerepe van a diszfaiskolai termék
esztétikai megjelenésének. A konténeres kultarak elterjedését megeldzden, az dgazatot
az extenziv gazdalkodas jellemezte. Az 1970-es években bekovetkezett energiavalsag
hatasara, az energiahordozok ara jelent6sen megnovekedett, megndvelve ezzel a
disznovénytermesztés koltségigényét. A megnovekedett termesztési koltségeket, a
teriiletegységre jutd produktivitas ndvelése ellensulyozta, melyet a konténeres kultura
elterjedése tett lehetove. Az elmult évtizedek intenziv termesztési gyakorlatdnak
tapasztalatai azt mutatjak, hogy a novények ilyen modon torténd eldallitasa tovabb
novelte az agazati forrasigényt, kiilondsen a vizét. A szakemberek felismerték, hogy a
forrasok hatékonyabb felhasznélasa, a produktivitas novelése és ezzel egyidejiileg a

kornyezeti terhelés csokkentése jelentik az aktualis kihivasokat.

A viz- és a tapanyagutanpotlds menedzselése a konténeres kultirdkban,
elvalaszthatatlanok. A konténeres termesztokozeg csak korlatozott mennyiségben
tartalmazza a novényi fejlddéshez sziikséges tapelemeket, illetve 6ntdzés nélkiil hamar
kiszarad. A gyokérzet korlatozott ndvekedési térrel rendelkezik a konténerben, az
optimalis fejlodés feltétele a gyakori mitragyazas (oldott formaban vagy lassan
feltar6do granulatum formaban is). A viz transzportszerepe az intenziv tapanyag-
utanpotlas kovetkeztében kiemelt, a kiszaradt kozegbdl ugyanis a novény nem képes
felvenni a tapanyagot. A napi tobbszori Ont6zés hatékony gyakorlat a kozeg
nedvességének fenntartasa érdekében. Az 6ntdzési vizmennyiség kovetelményeket a
novény vizigénye is alakitja. A konténeres termesztés az iddjarastol csak részben
fliggetlenitett, a csapadék mddositja az ontdzési igényt. Sok termeld egyszerti id6zitét
haszndl az automata OntozOrendszereknél, az Ontdzés litemezését pedig sajat
tapasztalatara alapozza. Ennek kovetkeztében a legtobb novény ontdzése empirikus
alapon torténik, néha alabecsiilve, vagy ttlbecsiilve a vizigényt, és rontva a termesztett

névények mindségét.

A pot in pot (PIP) rendszer egy alternativ termesztéstechnologiai modszer,
mely a hagyomanyos szabadfoldi termesztés és a fold feletti konténeres termesztés

hibridje. A termesztésméd hazaja az Amerikai Egyesiilt Allamok, mint a konténeres



termesztésnek magéanak is. A PIP rendszer egyesiti a két termesztésmod eldnyeit
(optimalis térallas, talaj tamasztdo - és szigeteld hatasa, egész éves kitermelési
lehetdség). A technoldgiabol fakadodan, csepegtetd ontozOrendszert telepitenek a PIP
parcellakba, mely 6nmagaban hatékonyabb vizfelhasznalast biztosit, Osszevetve a
konténeres kultirak ont6zési gyakorlataval, a fels6 szorofejes vizkijuttatassal. A PIP
technoldgia amerikai elterjedése Ota, a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a PIP
rendszerben nevelt ndvények jobb kondiciokkal rendelkeznek a hagyomanyos
konténeres termesztésben nevelt novényekhez képest. Azonban a konténeres
termesztés valamennyi tipusat érintd, a gazdasagosabb vizfelhasznalast, a csurgalékviz
szennyezettségét (miitragya, herbicid ¢és peszticid szarmazékok) ezaltal a
talajvizszennyezés csokkentését szem eldtt tartd kutatasok aktualitdsa a PIP rendszer

esetében is fennall.

A disznovények nagy formagazdagsagu, valtozatos terméhelyi szarmazéasu
novények. A fenntarthatd termesztés optimalizalasat célzo, a ndvény viz-, tdpanyag-,
¢s kornyezeti igényeinek kielégitése, a folyamatosan valtoz6 fajtakinalat révén,
kihivast jelent a szakembereknek. Célunk ezért az, hogy a konténeres termesztési
rendszerek hatasat a novény fejlédésére, produktivitasara és vizigényére vonatkozoan,

a valasztott taxonok esetében részletesen megvizsgaljuk.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A diszfaiskolai termesztés hazai és nemzetkozi helyzete

A hazai diszfaiskolai termesztés (szabadfoldi diszfak, diszcserjék) koriilbeliil 2000
hektaron folyt egy 2010-ben sziiletett, az Agrargazdasagi Kutatd Intézet 4ltal kiadott
tanulmany szerint (MDSZ, 2014). A legfrissebb adatok 2019-re vonatkozoan 2500
hektaron folyd diszfaiskolai termesztésrdl beszélnek. 2010-t6]1 hatalyos az a
kormanyrendelet, mely a diszndovénytermesztés korében végzendd kotelezd
adatszolgaltatasrol rendelkezik. Ezzel egyiitt azonban ma sem 1étezik egységes, atfogo
adatforras az agazatrol.

A fenti tanulmanyok megéllapitjak, hogy a mezégazdasagi agazatoknal fajlagosan
nagyobb értéket allit elé a disznovénytermesztés: hektaronként 7 MFt-ot, mely a
hasszorosa a hagyomanyos szantofoldi kultardk egy hektarra jut6 termelési értékének.
A hektaronkénti diszfaiskolai 4gazat fajlagos arbevétele 5,7 MFt, melyet viszonylag
kisszamu vallalkozas, illetve gazdasagi egység termel meg (335 db). Az egész
diszkertész agazatra jellemzd, hogy a termesztok elségeneracios, kisméretli csaladi
vallalkozasok. A piaci szerkezet elaprézddottnak mondhatd, monopolhelyzetii
vallalkozasok nincsenek.

A disznévény termékek importja hazankban magasabb, mint az export értéke. A
faiskolai aruk a legjelentdsebb export - ¢és importcikkek kozé tartoznak a
termékcsoportok tekintetében. Legfontosabb kiilkereskedelmi partnereink a
termékcsoport kategéridban, mely magaban foglalja a faiskolai termékeket is:
Németorszag, Romania, Hollandia, Szlovakia, Olaszorszag, Lengyelorszag, Ausztria.

Eurdpai viszonylatban hasonld diszfaiskolai termesztd teriilettel rendelkeziink,
mint Ausztria, Dania, vagy az Egyesiilt Kiralysag, a termelési értékiink azonban fele
az europai atlagnak (M.o: 45 ezer eurd/ha; EU éatlag: 91 ezer eurd/ha) (Jambor és
Torok, 2020).

A konténeres termesztésr6l igen kevés statisztikai adattal rendelkeziink, mind
hazai, mind nemzetkozi szinten. A konténeres termesztés hazdja az USA, nem
meglepd tehat, hogy itt a faiskolai termékek kozel 70%-a konténeres aru (Janick,
2011). A konténerben termesztett diszndvények ezen aranya Magyarorszagon
koriilbeliil 50%, jellemz6en az 6rokzoldeket és a diszcserjéket termesztik ilyen moédon

nagyobb tételben (Jankuné Kiirthy et al., 2010; MDSZ, 2014).



2.2. A konténeres termesztés

Az tizemszerli konténeres termesztés az USA déli allamaibol indult a masodik
vilaghaborii utan. Europaban az 1960-as évekt6l (Schmidt és Toth, 2004),
Magyarorszagon az 1970-es ¢évektél kezddédden beszélhetiink konténeres
termesztésrél. A hazai arukinalat zomét a Sasad Tsz, a Szombathelyi Kertészeti
Vallalat faiskoldja (ma Prenor Kft.) és a Siofoki Allami Gazdasig Alsotekeresi
Faiskolaja allitotta el6. A konténeres termesztés alatt ma azt a nevelésmodot értjiik,
amelynek soran kis térfogatu, relative kis mennyiségli kdzegben, egy vagy tobb
tenyésziddszakon keresztiil neveljiikk a n6vényt, az eladhaté méret eléréséig (Davidson
et al., 2000). A magyar szakma a konténer kifejezést elfogadta és az edényes

termesztés helyett a konténeres termesztés szohasznalat van érvényben.
2.2.1. A konténeres kultura termesztési sajatossagai

A konténeres kultara gyors terjedésének az egyik legfontosabb oka, hogy ily
modon hosszabba valik a telepitési és értékesitési szezon, s a ndvényeket igy
legvonzobb allapotukban (viraggal, lombdisszel, terméssel) lehet piacra vinni. A
konténerben nevelt novény gyokérzete csak minimalis mértékben sériil atiiltetéskor,
ezért vegetacios iddszakban is végezhetd a telepités, s a gyokérzetet a vevo teljes
egészében megkapja, ami jelentds elény a ndvények megeredésének vonatkozasaban.
A konténerben nevelt novények tobb hajszalgyokeret fejlesztenek a szabadfoldi
termesztésben nevelt novényekhez képest (Judd et al., 2015).

A mai korszerli egységrakomany-képzo rendszerek a ndvények mozgatéasat és
szallitasat is megkonnyitik (Majsztrik et al.,, 2017). A konténeres termesztés
alapvetéen megoldast jelent a melegigényes fas szara diszndvények eldallitasdban,
mely ezaltal a melegebb klimaju teriileteken torténhet. A konténeres nevelés tovabbi
megoldast jelent az atiiltetést nehezen tiird, esetleg mikorrhiza kapcsolatokat igényld
fajok esetében is (Landis et al., 1990). Egységes ndovényanyag allithato elé a ndvény
szamara optimalis kozeg, tdpanyag- és vizellatas vagy helyigény szabalyozésa altal.
Gazdasagi elonye, hogy a szabadfoldi termesztéssel szemben a befektetett toke
hamarabb megtériil, javul a cash flow, mely a hosszabb értékesitési szezonbol is
adodik. A szabadfoldi termesztés soran a ndvény tdpanyagot von el a talajtol, igy
sziikségessé téve a teriilet "pihentetését’ vagy vetésforgd alkalmazasat. A konténeres

termesztés soran a novény gyokérzete nem érintkezik a talajjal. Tovabbi eldnyt jelent,
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hogy a konténeres kultura nem igényel olyan nehéz fizikai munkét, mint a szabadfoldi
novények kitermelése soran az dsds, valamint a talajmiiveld gépek sem okozhatnak
kart ezaltal a novényben. A konténeres termesztés soran fellépd anyagmozgatasi
feladatok, valamint az iiltetés és a szallitas folyamatai jol gépesithetoek a szabadfoldi
termesztéssel szemben (Schmidt és Toth, 2004).

A konténeres termesztés alapvetd hatranyaként emlithetd viszont a magasabb
eléallitasi koltség. Novelik az eldallitas koltségét az értékesitési méretet elért, de el
nem adott ndvények, melyek kindvik az edényt, igy sziikséges az atiiltetésiik, akar tobb
tenyészidoszakon keresztiil 1s. A  konténeres kultirdban, a szabadfoldi
koriilményekhez képest a gyokérzet novekedésének alapvetden a konténer mérete és
alakja szab hatart. A hosszabb idOn 4t konténerben nevelt névények gyokérzete
beoregedhet, az oldalirdnyban fejlodé gyokerek a konténer faldnak {itkdzve
elfordulnak és korkorésen ndnek tovabb.

Az edények kis térfogatdbdl addodoan oOntozérendszer telepitése nélkiill nem
megoldhat6 a termesztés. A konténertelepen viz- és csurgalékviz-elvezetd rendszer
kiépitése sziikséges (EU-s iranyelv), mely hozzajarul a konténertelep viszonylag
magas létesitési koltségeihez. A hidegebb éghajlatt teriileteken téli fagyvédelem
sziikséges, a konténerek, fleg a kis térfogattiak, konnyen atfagynak. A szabadf6ldi
termesztéshez képest intenzivebb a miitragya és egyéb vegyszerhasznalat, tobb
novényvédelmi feladattal jar a termesztés. A kozeg gyakori kimosodasa kovetkeztében
az oldott sok feldisulnak a megmarad6d kdzegben, a magas sdkoncentracido karos

hatassal van a gyokérzetre nézve (Davidson et al., 2000).
2.2.2. Konténertipusok a faiskolakban

A tobb évtizedes tapasztalatokra alapozva az 1980-as évek végétdl napjainkig
szamtalan technoldgiai 0jitas jelent meg a nyugat-eurdpai €s foleg az amerikai piacon.
A konténeres nevelésben az egyik leggyakoribb probléma, hogy a gyokér,
novekedésekor elérve a konténer falat, elfordul és tobbszorosen korbecsavarodik. A
kiiiltetést kovetden a gyokérzet egymadsra tekeredve nd tovabb, és az iddsebb, fasodott
gyokerek ily modon elszoritjak a nedvkeringést (Kramer és Boyer, 1995), masrészt a
nagyobb fak instabilld valnak. Ha azonban a gydkereket telepitéskor széthajtjuk, a
talajba belegyokeresedésre késztethetjik. A miivelet elejét veszi annak is, hogy a
fellazitott, tapdus iiltetdkozegben egy gyors nyari kiszaradas vagy egy téli élettani

kiszaradas, esetleg fagyas a novény pusztuldsat okozza. A korbefordult gyokerek
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széthajtasaval, s tobb helyen torténd atvagasaval lehetové tessziik tovabba, hogy a
stabil panyvazogyokérzet kialakulhasson (Schmidt és Toth, 2004).

Az alabbiakban azokat a konténertipusokat, technoldgiai valtozatokat mutatjuk
be, melyek az egészségesebb, piacképesebb novény eldallitasa szempontjabol
jelentenek alternativat a hagyomanyos konténerekkel szemben.

Bordazott és attort falu konténerek

Az USA-ban ¢és Nyugat-Eurdopaban a gyokérzet korbecsavarodasanak
megel6zésére a bordazott falu konténereket ajanljak. Egy tanulmany a bordazott fala
termesztési rendszerek hatasat vizsgalta Salix nigra, Buxus microphylla és
Koelreuteria paniculata fajok konténeres nevelésében. A kontroll a hagyomanyos, kor
keresztmetszetli, merev fali konténer volt. A ndvények magassaganak ¢és
torzsatmérdjének valtozasdt mértek, valamint egy 1-t6l 5-ig terjedé skalan
osztalyoztak a korbefordult gyokérzet mértékét. A bordazott fali konténerben nott
novények magasabbak ¢és nagyobb torzsatmérdjiiek lettek, mint a hagyomanyos
konténerben nevelt novények. A S. nigra Iényegesen kevesebb korbefordult gyokeret
fejlesztett, mig a B. microphylla és a K. paniculata esetében a bordazottsag nem
eredményezett kevesebb korbefordult gyokeret. A kisérlet eredményeként arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a gyokérzet korbefordulasa a bordazott belsé fallal
rendelkez6 konténerekben alapvetéen fajspecifikusan alakul (Appleton, 1989).

A bordazott falti konténerek egy masik tipusa, a légbuborékos (air pot) fala
konténer, melynek oldalan, a fal sikjabol kiemelkedd dudorok talalhatoak. A
termesztokdozeg nem tolti ki a mélyedéseket, igy a fejlodé gyokér, elérve a
mélyedésekben 1évo Iégréseket kiszarad és nem fejlodik tovabb (Privett ¢s Hummel,
1992).

Az attort falid konténerekkel végzett kisérletben a Swietenia mahagoni
gyokérzetének szerkezeti alakuldsat vizsgaltak a szabadfoldi kitiltetést kovetden nyolc
honappal. A kiiiltetést megeldzen sima, merev fali, hagyomanyos konténerben ¢és
attort fala konténerben nevelték az egyedeket. A kisérlet végén megéllapitottdk, hogy
az attort fali konténerben kevesebb volt a korbefordult gyokérzet aranya. Tobb
oldalirany és nagyobb keresztmetszetli gyokér fejlodott, szemben a sima falu,

hagyomanyos konténerben nevelt novények gyokérzetével (Gilman et al., 2015).

12



Alacsony profilu konténerek

Az alacsony profila konténerben vald nevelés elméleti hattere az, hogy
természetes koriilmények kozott a fak gyokérzetének nagy része a talaj felsé 45 cm-es
rétegében helyezkedik el, a teljes gyokérzet tobb mint felét pedig a talaj felsé 15 cm-
es rétegében talaljuk. A termesztésben elterjedt konténertipusok magassaga és
atméréje altaldban megegyezik. A nagyméretli faiskolai konténerek ezaltal
aranyaikban mélyebbek annal, mint amilyen mélységet a fa gyokérzetének zome
elfoglal a természetben (Kramer és Boyer, 1995). Egy kisérletben a konténer
magassaganak és térfogatanak valtoztatasaval azt vizsgaltak, hogy a Pyrus calleryana
‘Aristocrat’ és a Populus maximowiczii 'Androscoggin’ fajtak szamara mely
konténermagassag ¢s -térfogat optimalis a gyokérzet €s a ndvényzet fejlodése
szempontjabol. A kisérlet soran négyféle magassagu, polisztirolbdl kialakitott
hengeres konténert toltottek meg egyarant 17 liternyi kdzeggel. Az edény atmérdjét a
magassag fliggvényében valtoztattidk. Arra az eredményre jutottak, hogy a 20 és 30
cm-es magassagig toltott polisztirol konténerekben szignifikdnsan vastagabb lett a
torzsatméro a vegetacios idoszak végén, mint a 10 és 40 cm magassagu konténerekben
nétt egyedeknél. Megallapitottak azt is, hogy a kisebb méretii konténer visszafogja a
fak novekedését, mig a tul nagy konténerben, a foldlabdat nem szovi at eléggé a
gyokérzet, igy az kiemeléskor konnyen széthullik. A kétszer is megismételt kisérletet
kovetden a kutatok arra jutottak, hogy 113 literes konténerben biztonsaggal
termeszthet6 a Pyrus calleryana 'Aristocrat’ fajtaja. A fa gyokérzete nem fordult korbe
az edényben és teljesen atszétte a kdzeget (Milbocker, 1991).
A konténerek falanak réztartalmu szerrel torténd kezelése

A novények a rezet ion formaban képesek csak felvenni. A réz ion formaban
rovid ideig elérhetd a természetben, hamar komplexet alkot mas szerves anyagokkal.
A novényre nézve akkor toxikus, ha ion formédban €és nagy mennyiségben van jelen
egyszerre. A konténerek belsd falara felvitt réztartalmii szerekben a réz biologiailag
inaktiv allapotban, csak lassan és kis mennyiségben tarodik fel. A termesztokozeg és
a konténerfal hataran megjelend gyokerekre, a feltarodo réz ndvekedésgatlo hatast fejt

Ki. A kisérletek azt mutatjak, hogy a toxikus hatas kivaltasahoz, nem tarodik fel
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elegendd mennyiségli réz ion egy idoben, illetve nem transzlokalodik a novény tobbi
részében (Crawford, 2003).

Egy kisérletben réz-hidroxid tartalmi festékkel vontak be a konténerek belsd
falat. A rezes lemosd permetezésekhez hasznalt KocideTM 101 WP szerbdl, fehér
akril latex festékhez és NuFilm-17 tapadasfokoz6 szerhez is 100-100 grammot
kevertek literenként. Kontrollként a festékhez és a tapadasfokozoéhoz nem adagoltak
réz-hidroxidot. A Swietenia mahagoni réz-hidroxid mentes festéknél 16-18%, a csak
tapadasfokozoval kezelt konténerben pedig 25%-a ndtt korkorosen a gyokereknek. A
réztartalmu festékkel és tapadasfokozoval bevont fali konténerben 1% alattira
csokkent a korkorosen nétt gyokérzet aranya. A Carpentaria acuminata esetében, a
réz-hidroxid kezelés hatasara 50%-r6l 15% ala csokkent a korkorosen nétt gyokérzet
aranya (Svenson és Broschat, 1992).

Konténerek talajba siillyesztése

A konténerek talajba torténd siillyesztésével megvaldsitott termesztés
kombindlja a szabadfoldi €és a konténeres termesztés eldnyeit. A konténeres kultira
korabban targyalt elonyei a szabadfoldi termesztéssel szemben ez esetben is mind
érvényesiilnek, azzal kiegésziilve, hogy a kozeg keveésbé melegszik at, és a talaj rogzitd

hatasa a konténerek talajba siillyesztésével megvalosul.

A szovetkonténerek vagy szovetzsakok talajba siillyesztése az egyik els6 ilyen
termesztéstechnologiai  megoldasok egyike. Cole ¢és munkatarsai (1998)
0sszegylijtotték azokat az eredményeket, melyek alapjan teljesebb képet kaphatunk a
lestillyesztett szovetkonténerek hatasar6l a novekedésre vagy a gyokérzet szerkezeti
fejlodésére vonatkozoan (Cole et al., 1998). Egy lombleveli 6rokzold és egy
félorokzold fajt (llex x attenuata 'East Palatka' és a Quercus laurifolia) haromféle
termesztési modszert alkalmazva neveltek két tenyésziddszakon keresztiil merev falu,
milanyag konténerben, illetve rugalmas fali szovetkonténerben (Gro-bags, Root
Control) szabadfoldi kiiiltetéssel 6sszehasonlitasban. Az eredmények azt mutattak,
hogy a hajtasok és a gyokérzet szaraz tomegének egymashoz viszonyitott aranya a
szabadfo1don és szovetzsakban nevelt Q. laurifolia egyedeknél magasabb aranyu volt,
mint az |. x attenuata 'East Palatka' esetében a hasonloan nevelt egyedeknél. Ezekkel
a modszerekkel mindkét faj tobb hajszalgydkeret (2 mm ¢€s annal kisebb atmérdji

gyokér) fejlesztett, azonban a teljes gyOkérzet szaraz tomege Kisebb volt. A
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gyokérlabdan beliili és kiviili gydkereket is értékelték olyan mddon, hogy 6t atmérd-
osztalyba soroltak azokat. A legtobb gyokér a gyokérlabda belsejében nagyobb, mint
10 mm atmérével rendelkezett mindkét faj esetében, fliggetleniil a termesztésmodtol.
A hagyomanyos konténerben nevelt fak fejlesztették a legkevesebb 10 mm-es vagy
annal nagyobb atmérdji gyokeret a gyokérlabda belsejében (Gilman és Beeson, 1996).
Egy hasonlo kisérletben a x Cupressocyparis leylandii, a Quercus hemisphaerica és a
Pinus elliottii fajokat vizsgalva azt tapasztaltak, hogy a hagyomanyos konténerben
nevelt egyedek nottek a legalacsonyabbra, mig a szovetkonténerben és a szabadfoldon
neveltek magassagban nem kiilonboztek egymastol, kivéve a Leylandi-ciprust, ahol is
a szabadfoldi egyedek magasabbra néttek, mint a szovetkonténerben nétt novények.
Utobbi konténerben nagyobb gyokérstirtiséget (gyOkér szaraz tomege egységnyi
térfogatu talajban) mértek mindegyik faj esetében. A szabadfoldi kiiiltetést kovetden
azt tapasztaltak, hogy a szovetkonténerben nevelt x Cupressocyparis leylandii és a
Pinus elliottii nagyobb tomegben fejlesztett uj gyokereket, mint az eredetileg is
szabadf61don nevelt tarsaik (O’Connor et al., 2013).

2.3. Apotinpot (PIP) termesztési rendszer bemutatasa

A PIP rendszer egy alternativ faiskolai termesztéstechnologiai modszer. A
termesztéshez kialakitott PIP parcellaban un. allando konténereket siillyesztenek a
talajba, melybe belehelyezik a termesztocserepet, ami a termeszteni kivant novényt
tartalmazza (1. abra) (Newman, 2014). Eredetét tekintve az 1980-as évek végén irtak
le elészor pot in pot néven az USA-ban (Geneve, 2017), azonban 1981-ben a modszert

’Minnesota System’ néven mar publikaltak (Pellet, 1981).

A PIP termesztéstechnoldgia a ndvekvo trendet mutatd konténeres termesztés
részeként, alternativajaként, a hazai faiskolai termesztésben is jelen van. Jellemzden a
foldlabdas termesztéssel szemben megjelend eldnyeit hangstilyozzak: a ndvény egész
évben értékesithetd, a termesztési cseréppel egyiitt szallithato, illetve a gyokérzet nem
sérill az atiiltetéskor. A hagyomdanyos, talajfelszin feletti konténeres termesztéssel
szembeni legnagyobb eldnyét azonban a kdrnyezd talaj szigeteld hatésa, illetve az igy
nyUjtott tamaszték jelenti. Jellemzden tovabbnevelt fakat, nagyméretli cserjéket

nevelnek ilyen modon (Ingram et al., 2016; Newman, 2014).
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1. abra. A PIP rendszer sematikus abrazolasa (Miralles et al., 2012).

2.3.1. A PIP rendszer telepitésének fizikai és gazdasagi kovetelményei

Az USA-ban az 1990-es évek Ota hektarszam novelik a faiskolak a PIP
termesztési teriileteiket. A PIP termesztéstechnoldgia telepitésének fontosabb 1épéseit,
a kovetelményeket, ajanlasokat els6sorban az amerikai faiskolai szakemberek

ajanlasa, de lengyel és magyar ajanlasokat is figyelembe véve targyaljuk.

A teriilet kivalasztasanal célszeri figyelembe venni, hogy a teriilet nagyobb
foku lejtése (> 3%) a viz felgyililemlését eredményezheti a lejt6 aljan, és igy az az ott
1évé novények gyokérzetét karositja. A teriilet kivalasztasanal kardinalis kérdés a
talajadottsag. A talajszerkezet jol strukturalt, mélyrétegii, j6 vizateresztd képességgel
kell, hogy rendelkezzen. Célszerii olyan teriiletet valasztani, ahol legalabb 60 cm mély
a talaj az alapkozetig. A homoktalajok gyorsan elvezetik a vizet, de nem biztositanak
kelld tartast az allandd cserépnek. A kotott talajok ebbdl a szempontbdl jobb
valasztasnak tinnek, de ott a vizelvezetést dréncsovek lefektetésével meg kell oldani.
A szakemberek egyetértenek abban, hogy a lazabb szerkezetii talajokon célszertibb a

PIP rendszer telepitése (Geneve, 2017; Halcomb és Fare, 2009).
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A kovetkez6 1épés a teriileten a helyek kijelolése az allando cserepek szamara.
A sorok, illetve a lyukak tavolsaga, mérete a telepiteni kivant ndovénytdl is fligg. A
sortavnal a gépesitést is kell figyelembe venni. Ezt koveti a lyukak asasa, mely
torténhet akar asoval, de godorfuro gép segitségével is. Ekkor Iehetdség van
probalyukak asasara, a talaj vizelvezetd képességének ellendrzéséhez. A konténerek
telepitését ugy érdemes kivitelezni, hogy a fo6ldbél 3-10 cm-nyi kilatszodjon a
cserépbdl, a kornyezo6 talaj bemosddasanak megeldzése céljabol. A PIP termesztésben
alkalmazott konténerekkel szemben tadmasztott elsd és legfontosabb kovetelmény az
ellendllosag. Az allandod cserepeknek elég ellenallonak kell lenniiik ahhoz, hogy a
koriilottiik 1évo foldet megtartsak, a fold ne tudja 6sszenyomni 6ket. Az 4llando cserép
tobb éven keresztiil is a foldben tud maradni. Az allando és termesztési cserepeknek
olyan atmérdjlicknek kell lenniiik, hogy egyméasba ne ragadjanak, a termesztési cserép
eltavolitasa konnyt legyen. A kiilonbségnek azonban tal nagynak sem szabad lenni. A
telepités soran un. szervizut kialakitasa is sziikséges lehet a kitermelés megkonnyitése
céljabol. A sork6zok gyommentesen tartdsa megoldhatd geotextil lefektetésével,

illetve fiivesitéssel is (Geneve, 2017; Halcomb és Fare, 2009; Marczynski, 2001).

A PIP termesztésben — a hagyomanyos konténeres termesztéshez hasonléan —
a novények vizigényiikk szerint csoportositandok. A hagyomanyos konténeres
termesztésben a fels6 szorofejes ontézés terjedt el, mig a PIP rendszer esetében a
csepegtetd ontdzeés jellemzd. A jO Ontdozési gyakorlat maximalizalja a novekedést és
csokkenti a stresszt, mely utdbbi a naponta tobbszori, kis vizadag kijuttatassal elérhetd.
Lényeges kiilonbség, hogy a PIP rendszerben akar 2-3 napig is birjak a névények viz
nélkiil, mig a hagyomanyos, fold feletti konténerek esetében a meleg napokon sulyos
karokat szenvedne a névény (Halcomb és Fare, 2009; McNiel et al., 1998). A faiskolai
termesztés soran az Ont6zOviz magas so6 koncentracidja altalanos és gyakori probléma.
1,5-2,0 mS/cm EC értékii viz optimalisan felvehetd a novény szamara. Minél kisebb
az ont6zdviz EC értéke, anndl tobb tdpanyag adagolhatd mellé, igy kiegészitve az 1,5-
2,0 mS/cm értékig. A termesztOkdzegben a tapelemeket a ndvények akkor tudjak a
legkdonnyebben felvenni, ha a pH-érték 6,0-6,5. Az 6ntd6zdviz egyben tapoldat is,
hiszen N, P, K, Ca, Mg, Cl tartalma tapelemként hasznosul (Bartha, 2011).
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2.3.2. A PIP rendszer tokeigénye és koltségstrukturaja

A PIP rendszer hatranyaként a magas telepitési koltséget jelolik meg a
legtobben. Az USA-ban egy négyzetméter pot in pot telepitése 2,7 USD (Bartha,
2011). Kiilonb6z6 termesztési moédokon eléallitott novények tokeigényét szamitottak
ki egy tanulmanyban. A harom faiskolai termesztésmod (szabadfoldi - in field (IF);
konténeres - above ground container (AGC); pot in pot (PNP)) tékeigényét, a gépesités
¢s termelés koltségeit mutatja az 1. tablazat. A piacképes novény teljes termelési
koltsége hasnonloan alakult a kiillonbozoé termesztési modok kozott, a szabadfoldon
elallitott Lagerstroemia sp. 7210,28 HUF (23,73 USD), a hagyomanyos konténerben
nevelt novény 7204,20 HUF (23,71 USD) volt, mig a PIP minimalisan, de kevesebbe
kertilt, mint a masik két modon eléallitott novény, 6538,78 HUF (21,52 USD) volt
novényenként. Tekintve hogy a kalkulacié kb. 20 évvel ezeldtti adatokkal szamol, az

aranyokat, S nem a konkrét értékeket érdemes elsdsorban figyelembe venni.

1. tablazat. A kiilonboz0 faiskolai termesztésmodok koltségigénye (USD) ~4 hektaros
terméteriileten, 3 éves termesztési ciklusra vetitve, a Lagerstroemia sp. példajan

(McNiel et al., 1998)

Production System ($)

Item IF? AGCY PNP*

Capital requirement 210,840 223,170 224,260

Machinery/equipment

operation 26,370 15,650 15,700

Fixed Cost 352,880 350,450 374,525
Per plant 18.58 16.35 16.05

Variable Cost 97,790 157,650 127,680
Per plant 5.15 7.36 5.47

Total Cost 450,670 508,100 502,205
Per plant 23.73 23.71 21.52

?In-field.

YAboveground container.

*Pot-in-pot.

Egy kozelmultban sziiletett tanulmany azt vizsgalta, hogy a faiskolai novény
teljes életciklusa soran, mennyi {iveghazhatasi gazkibocsatas torténik (global
warming potential). A termelési ciklus alatt ez az érték pozitiv, majd a kitiltetést
kdvetden — a novény szén-dioxid megkdtése kovetkeztében — az érték negativ. A

szamitast 5 cm torzsatmérdig faiskolaban nevelt Acer rubrum fafajra, a novény teljes
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¢letciklusara vonatkozatva végezték el. Az eredmény azt mutatja, hogy a szén-dioxid-
egyenérték (CO2e) végeredményben negativ, tehat a fa élete soran tobb CO2-ot kot
meg, mint amennyi szén-dioxid kibocsatas torténik a termelésben. A (CO2e) kisebb a
PIP rendszerben nevelt novényeknél és némiképp magasabb a foldlabdasként kitermelt
novények esetében. A koltségosszetétel alapjan a szabadfoldi termesztés egyenlege

kevesebb a PIP rendszerhez képest (250 és 236 USD) (Ingram et al., 2016).

2.3.3. A PIP rendszerben nevelt novények sajatossagai, kutatasi eredmények

A PIP rendszer egyik legnagyobb elonyének tartjak, hogy a kornyezo talaj
szigeteld hatasa révén, mérsékli a gyokérzona hémérsékletének ingadozéasat. A
gyOkérzona optimalis hdmérsékleti hatarértékeinek meghatarozasaval kapcsolatosan
tobb tanulmany is sziiletett az elmult évtizedekben. Ezeket foglaltak 6ssze Ingram és
munkatarsai (2015).

A napbol érkezd elektromagneses sugarak egy részét a konténer felszine és
oldalfala elnyeli, egy részét visszaveri. A konténerfeliiletek altal elnyelt hdenergia
hévezetéssel jut el a termesztokozeg belsejébe, a gyokérzondhoz. A faiskolai
termesztésben, gyakori a 1,5-2-3 literes konténerek hasznalata. A kis térfogat:feliilet
arany kovetkeztében, a gyokérzona hdmérséklete gyorsan valtozik €s extrémitasokat
mutat, mind a téli mind a nyari idészakban. A névény szempontjabol optimalis
gyokérzona homérséklet 26-29°C kozott mozog, 38°C f0lott a novekedés megall,
ekkor hostressz indukalta vizstressz és szamos fiziologiai valtozas kovetkezik be a
novényben. A kritikus hdmérsékleti érték, mely a sejtmembranok sériilését okozza, a
kitettséggel linedrisan csokken, amennyiben a kitettség ideje exponencialisan né. A
kutatasok azt mutatjak, hogy amennyiben a gyokérzona homérséklete napi 6 6ran at,
38-40 °C kozott alakul, az a novény fiziologiai folyamatainak indirekt sériiléséhez
vezet. A rovid ideig tartd 46-52°C-os kitettség, a sejtmembran sériilését okozza
(Ingram et al., 2015). A gyokérnovekedés minimum hémérsékleti hatarértékeit
konténeres Acer sp. fajok esetében figyelték meg. Az Acer rubrum és az Acer
saccharum fak gyokérfejlédése marcius elején, koriilbeliil egy honappal a riigyfakadas
elott kezdddott. A gyokérndvekedés drasztikusan lelassult a riigyfakadéds kezdetén,
valamint &sszel is, amikor a kdzeg hdmérséklete 5-7°C-ra csokkent. A tél folyaman az
Acer rubrum gyokérnovekedése teljesen leallt, Acer saccharum gyokerei azonban

minimalis aktivitast mutattak. (Harris és Fanelli, 1999).
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A konténerek talajba siillyesztésével, a hdenergia aramlasi torvényszeriisége
(termodinamikai fotétel) kovetkeztében, a magasabb hémérsékletii hely feldl, az
alacsonyabb hémérsékletii hely felé dramlik a héenergia. igy a PIP rendszerben télen,
az altalaj fel6l érkez0 magasabb hdmérséklet mérsékli a konténer athtilését. Nyaron a
konténer homérséklete magasabb, mint az alsobb talajrétegekben, igy ekkor a
konténertdl aramlik a hdenergia az alsobb rétegekbe. A PIP rendszerben a
gyokérzetnél 1,5°C-kal hiivosebbet mértek, mint a fold feletti konténerek esetében
(Ruter, 1996). A cserepek foldbe siillyesztése csokkentett hoterhelést jelent a
gyokérzet szamara a nyar folyaman (Halcomb és Fare, 2009). A kutatasok azt
mutatjak, hogy mindez jelentOs hatassal van a gyokérzet fejlodésére (Miralles et al.,
2016) és a teljes novény egészségi allapotara (Mathers, 2003). Lombhullato fak
esetében a gyokérzona hdmérsékleti mérések (Acacia smallii és Cercidium floridum)
azt mutattak, hogy a PIP rendszerben, aprilis és oktober kozott 19°C volt az atlagos
maximum homérséklet (Tempe, Arizona, USA), mig a hagyomanyos konténeres
termesztésben ennél magasabb értéket detektaltak (Martin et al., 1999). A lombleveli
orokzold Myrtus communis atlagos havi maximum kozeghémérséklete 6,3-8,6°C-kal
volt alacsonyabb, ugyanakkor a havi minimum 2-5°C-kal magasabb a PIP
rendszerben, mint a hagyomanyos rendszerben. Az egy éves termesztési ciklus végén
megmérték a gyokérzet szaraz tomegét, ami 14%-kal magasabb volt a PIP
rendszerben, mint a hagyomanyos rendszerben nevelt mirtusz esetében (Miralles et al.,
2009)

Ruter (1998) tanulmanya szerint a PIP termesztés és a csepegtetd ontozés
egyiittes hatdsaként a vizsgdlt ndvények magassiga ¢és torzsatmérdje 10%-0S
tobbletnovekedést mutatott (Ruter, 1998b). A PIP rendszerben a miitragya hosszabb
¢lettartamu, az alacsonyabb kézeghémérséklet kovetkeztében (Ruter, 1998a). Korabbi
vizsgalatok kimutattak, hogy a PIP-ben termesztett novények nagyobb biomassza- és
szarazanyag-tartalmat produkaltak, kiilonosen a gyokérzet esetében (Martin et al.,
1999; Schluckebier és Martin, 1997)
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2.4. A fas szara novények fotoszintetikus aktivitasat befolyasolo tényezék

A fotoszintetikus gazcsere a levél és a kornyezete kozott megy végbe. A szén-
dioxid abszorpcidja a sztomakon keresztiil torténik, hajtoereje a szén-dioxid
koncentracids gradiens a levél és a kornyezete kdzott.

Szamos kornyezeti tényezd befolyasolja a fotoszintézist, ideértve a fényt, a
homérsékletet, a levegd szén-dioxid koncentracidjat, a levél és kornyezete
vizgbznyomasanak a kiilonbségét, a természetes vizellatast, a talaj termékenységét,
sOtartalmat, a szennyez6 anyagok, kdrokozok és kartevok jelenlétét, illetve e fentiek
kolcsonhatasat. Rovidtavon (napok-hetek) a sztomaregulacio és a mezofil sejtek
fotoszintetikus kapacitasa altal, mig hosszabb tdvon a novekedés litemén illetve a
levélfeliilet-valtozason keresztiil érvényesiill a kornyezeti tényezOk hatasa. A
sztdmamozgast a megvilagitas periddusa is befolydsolja, fény hatdsara fotoaktiv
nyitodas jelentkezik (Hopkins és Hiiner, 2004; Pallardy, 2008). Alabbiakban e

tényezOk szerepét targyaljuk részletesen.
2.4.1. A fényintenzitas és a h6mérséklet hatasa a fotoszintetikus aktivitasra

Sotétben nincs fotoszintézis, csak légzési szén-dioxid termelés, a
fényintenzitas novekedésével azonban emelkedik a fotoszintetikus rata az tn.
fénykompenzacios pontig. Ekkor a fotoszintetikus szén-dioxid megkotés és a 1égzési
szén-dioxid termelés mértéke megegyezik, vagyis ekkor nincs nettd gazcsere a levél
¢és kornyezete kozott. E ponton a névény a 1égzési szén-dioxidot hasznositja a
fotoszintézisben, nincs szervesanyag gyarapodas. A fénykompenzacios pont faji és
genotipikus jelleget mutat (Pallardy, 2008). A fénykompenzacids pont a hémérséklet
figgvénye is, mely a novényhdzi nevelésben télen konnyen meghaladhatja a
megvilagitas mértékét, igy a novények hamar elérik a fénykompenzécios pontot, ahol
megszlnik a szervesanyag gyarapodas (Pethd, 2006). A fénykompenzacids pont fol6tti
tovabbi fényintenzitas ndvekedésével a fotoszintézis sebessége linearisan novekszik,
egészen a fénytelitettségig. Ezt kovetden a fényintenzitds ndvekedését nem koveti a
fotoszintetikus rata emelkedése. Tekintve, hogy a C4-es tipust novényeknél (pl.:
kukorica) nincs fénytelitddési pont, a fotoszintézis extrém nagysagig ndhet a
fényintenzitas emelkedésével. A C3-as ndvényeknél azonban e ponton til mar nem

novekszik, akar csokkenhet is a fotoszintézis sebessége (Hoffmann, 2011).
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Pallardy (2008) korabbi tanulmanyok 6sszegzésébdl megallapitotta, hogy a fak
(Acer saccharum, Pseudotsuga menziesii, Pinus radiata) lombkoronajanak a
fényhasznositasa (light use efficiency) magasabb a szort fényben (felhds idében), mint
direkt fény hatasara. Ennek oka, hogy - noha a fotoszintetikus aktivitas csokken ugyan
- szort fényben a levélfelszinre esé fotoszintetikus fotonaram-siiriiség (PPFD) kisebb,
mint direkt fényben, igy a fénytelitdédési pont alatt maradva tovabbra is van szén-
dioxid asszimilacio. Az arnyéktlird fajok fotoszintetikus apparatusa az alacsony,
illetve a rovid ideig tartd besugarzashoz alkalmazkodott. A fejlodésiikhoz igy a
rendelkezésre allo fényt nagyobb hatékonysaggal kell felhasznalniuk. A diszcserjek
kozott — a szukcesszioban és az erdd hierarchidjaban elfoglalt helyiik szerint — sok
arnyéktiir6 fajjal talalkozunk (Schmidt és Toth, 2006). E fajok nem igénylik, csupan
elviselik az arnyékot. Egy kisérletben konténeres Viburnum tinus 'Eve Price’
novényeket neveltek kiillonboz6 fényintenzitasokon (a Viburnum-ok nagy része tipikus
alsoé koronaszintben €10 faj). Azt talaltdk, hogy a teljes napfény alatt nevelt egyedek
oszlopos parenchima sejtjeinek szdma nem ndtt meg, mint az a magas
fényintenzitashoz val6 akklimatizacid révén varhato lett volna. A levelek arnyékban
ugyanis vékonyabbak, de nagyobb feliiletiiek, mig napon kisebbek, de vastagabbak. A
magas fényintenzitdshoz pedig Ugy akklimatizdlodnak, hogy a mezofil szovet
vastagabb lesz, melyben az oszlopos és szivacsos parenchima sejtek felelnek az
asszimilatumok készitéséért €s raktarozasaért. A vastagabb mezofil réteg parenchima
sejtjei nagyobb feliiletick lesznek, igy megkonnyitve a szén-dioxid diffuzidjat és
csokkentve a szovetkozti folyadék mennyiségét és annak ellenallasat (Fini et al.,
2010).

A fotoszintézis intenzitasat a fény és a hOmérséklet kolcsonhatasa befolyasolja.
A fotokémiai rendszert a fényintenzitds, mig a biokémiai folyamatokat a hdmérséklet
szabalyozza. gy a fénytelitédési gorbe alakulasat a homérséklet is nagyban
befolyasolja. A legtobb mérsékelt égovi fajnal a fotoszintézis mértéke fagypont
kozelebdl a hdmérseklet emelkedésével ndvekszik, mig eléri maximumat 15 és 25°C
kozott. A téli nyugalmi idészakban vagy a néhdny napig tart6 fagyos, illetve a fagypont
feletti, de alacsony homérsékletli idészakban egyarant csokken a fotoszintetikus
aktivitas. De igaz ez 40-45°C felett is, amikor gyakorlatilag nulla a szén-dioxid
asszimilaci6 értéke (Pethd, 2006).
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A talajhomérséklet hatasat a fotoszintetikus ratara elsésorban a konténeres novények
esetében szeretnénk bemutatni. Kapcsolodo fogalomként jelenik meg a gydkérzona-
homérséklet (Root Zone Temperature - RZT). Az ezzel kapcsolatos kutatasok azt
mondjak, hogy a fotoszintetikus rata szempontjabol kritikus, ha a gyokérzona
homérséklete 32°C f61¢ emelkedik. A fotoszintetikus aktivitas csokkenését azonban
nem kizardlag maga a gyokérzona-hdmérséklet valtozasa, hanem a kapcsoltan
megjelend viz- és hostressz, illetve a klorofill, karotinoid, K elérhetdsége, és/vagy a

csokkent RuBisCo enzim aktivitas egyiittesen valtja ki (Ingram et al., 2015).

2.4.2. A viz- és tapanyagellatas, valamint a novényi faktorok (levél életkor,
lombszerkezet, sztoma karakterisztika, faji jelleg) hatasa a fotoszintetikus
aktivitasra

A vizellatottsag €s a fotoszintetikus rata Szoros dsszefliggést mutat. Amennyiben
a levél vizhianyos allapotot mutat, gy csokken a fotoszintetikus rata. A novényben
fellépé vizhiany hatasara abszcizinsav (ABA) szabadul fel, mely serkenti a
sztdmazarast. Az nem tisztazott, hogy a novényi sejt miképpen érzékeli pontosan a
vizhianyt, illetve hogy hogyan inditja el az ABA a sztomak zarddasat (Hopkins és
Hiiner, 2004; Pallardy, 2008).

A vizstressz hatédsara fellépd sztomazarddas a szén-dioxid diffuziojat is gatolja
egyuttal, nemcsak a vizkilépést. Igy a fotoszintetikus rata csokkenését tulajdonképpen
a csokkent szén-dioxid ellatas okozza. Ha a megvilagitas tovabbra is bdséges €s a szén-
dioxid belépés gatolt, reaktiv oxigénformdk keletkeznek, melyek karositjak a
fotoszintetikus apparatust. A fotoszintetikus rata csokkenése a fénygatlast tiikrozi
ilyen esetben. Arnyékadaptalt novényeknél alacsonyabb fénytelitédést kovetden
kezdédik meg a fotoszintetikus rata csokkenése (Bratek et al., 2013; Pethd, 2006).

Tapanyaghidny esetén, kiilonosen a makroelemek tekintetében, a levelek nem
hasznositjak megfeleldé mértékben a fényenergiat, ezért fénytelitddési gorbéjiik is
alacsonyabb. A szakkonyvek jellemzOen a nitrogénellatds csdkkenésének hatdsat
emelik ki a fotoszintézisre nézve. A fogalomkorbe tartozd6 mutatok koziil a
fotoszintetikus  kapacitds  (egységnyi levélfelillet  fotoszintetikus  ratdja
fénytelitddésnél, optimalis hémérséklet és normal szén-dioxid, illetve oxigén-
ellatottsag mellett) kiilondsen érzékeny a nitrogén-ellatottsagra. A nitrogénhiany egyik

hatésa tehat a fotoszintetikus enzimek mennyiségének és aktivitasanak a csokkenése,
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de a levélfeliilet és mas tényezdk is kétségtelentil szerepet jatszanak a fotoszintetikus
kapacitas csokkenésében (Hopkins és Hiiner, 2004; Pethd, 2006).

A fotoszintézis intenzitdsat a levelek kora és fejlettségi allapota is nagyban
befolyasolja. A szervesanyag termelés a reproduktiv fazisban, a virdgzaskor a
legnagyobb. Ekkor a levél biztositja a szervesanyagot a reproduktiv részek felé. A
levél eloregedésekor (szeneszcencia), a klorofill és a fotoszintetikus enzimek
mennyisége ¢és a fotoszintetikus kapacitds is csokken. Egy novénynek egyszerre
vannak fiatal és id6s levelei, igy ezek fotoszintetikus intenzitasa is eltéro.

Masként alakul az 6rokzold és lombhullato fajok fotoszintetikus kapacitasa. E16bbi
ndvénycsoporté alacsonyabb, mint a lomhullatoé fajoké, mert a levél kifejlesztésére
tobb energiat forditanak, illetve hosszabb idét igényelnek a teljes kifejlddésig. Igy az
alacsony fotoszintetikus kapacitas — mely a bevételi oldal — és a nagyobb energiaigény
a téli lomb megtartasara — mely a kiadasi oldal — még mindig jobban megéri a
néveénynek, mint j lombot fejleszteni minden évben (Fehér, 2019; Hopkins és Hiiner,
2004; Petho, 20006).

A lombozat szerkezete, annak életkora, benne az egyes levelek kozotti tér,
illetve a levél elhelyezkedésének szoge Osszességében mind hatassal vannak a
fotoszintetikus aktivitasra, rovid és hosszu tdvon is. A lombkorona vagy lombozat
tetején elhelyezkedd levelek sokkal inkébb kitettek a kozvetlen napsugéarzasnak, mint
az also levelek. A lomkorona alsé szintjein, a bees6 sugarzas van, hogy a 10%-ot sem
éri el, itt a levelek fotoszintézisének rataja a fénykompenzacids pont alatt marad a nap
folyaman, €s negativ szénmérleget produkalva (a respiracio révén) hamar eloregszik,
majd lehullik. Ko6zép-eurdpai mérsékelt 6vi erdékben egyiitt ¢él6 fajokon (Acer
pseudoplatanus L., Carpinus betulus L., Fraxinus excelsior L. és Tilia platyphyllos
Scop.) kimutattak, hogy a levélgazcsere levél-gazcsere noveli a lombkorona
gazcseréjének térbeli heterogenitdsat (Holscher, 2004). Egy hasonld tanulmany azt
mutatta, hogy a Fraxinus angustifolia fels6 lombkorona szintben mért fotoszintetikus
rataja fénytelitettségnél (Amax) koriilbeliil 16 pmol CO, m? s? volt. Ugyanakkor a
Quercus robur fels6 lombkorona szintben mért Amax csak koriilbeliil kétharmadat érte
el a kOrisnél mértekhez képest (Kazda et al., 2000). Toth és munkatarsai (2015) hars
fajtaknal augusztusi héségnapon 8-12 umol CO, m? s értékeket mértek (Toth et al.,
2015).

24



Megfigyelték tovabba, hogy laboratériumi koriilmények kozott a levél klorofill
tartalma és a szén-dioxid felvétel korrelal. Szabadfoldi koriilmények kdzott azonban
ez nem mutathat6 ki, tekintve hogy a klorofill tartalom hatdsa nem domindl a tobbi
kornyezeti hatassal szemben (Pallardy, 2008). A szines, illetve tarka levelii
diszndvényfajok esetében tobb tanulmanyban is 0Osszehasonlitottdk azok
fotoszintézisét, azonban az eredményekre ellentmondasosak. A legtobb eltérést
feltehetéen a novény/levél kora, az antocianos elszinez6dés illetve az eltérd
fényviszonyok okozhattak (Borek et al., 2016).

Altalanosan elmondhatd, hogy a lombhullaté fajok fotoszintetikus kapacitasa
magasabb, mint az 6rokzoldeké (Pallardy, 2008). Ez annak is kOszonhetd, hogy a
legtobb feny6félén a tiilevelek tobb mint két évig fennmaradnak, igy szélesebb
homérsékleti skalan kell a novénynek a fiziologiai folyamatait miikodtetni. Ennek
kovetkeztében, az 6rokzoldek fotoszintetikus aktivitasa sziikebb skdlan mozog, mint a
lombhullatoké (Teskey et al., 1995).

A fotoszintetikus rata mérések, a rovid tavuak is, jol ravilagitanak a faji vagy
genotipikus jellegre, azonban a novekedési paraméterek tekintetében (biomassza €s

szarazanyag felhalmozodas) nem feltétleniil adnak jo becslést (Pallardy, 2008).

25. A fas szard novények transzspiracidjanak sajatossagai, befolyasolé

tényezok

2.5.1. A transzspiracio fizikai és fiziologiai folyamatai

A transzspiracid soran a novény vizgdz formdjaban ad le vizet a kdrnyezetének,
melyet bizonyos mértékig szabalyozni is képes. A transzspiracio fizikai €s fiziologiai
folyamat is egyben. A vizgéz leadasaban a fizikai torvényszeriiségek is érvényesiilnek.
A parolgd novényi sejtfeliilet vizg6z koncentraciojat elsésorban annak vizpotencialja
¢s hdmérséklete befolyasolja. A viz itja a ndvényben a vizpotencidl kiilonbségekkel
irhato le. A gyokér vizpotencidlja kisebb, mint a talajé, majd a levelekig a vizpotencial
egyre negativabb, ez a szivéerd biztositja a viz mozgédsit a novényben (Anda és
Kocsis, 2010). A sztoma (zarosejt) alatti térben a viz mar vizg6z formaban van jelen —
vagyis a novényen beliil megtorténik a parolgds. A homérséklet emelkedésével, a
parolg6 sejtfeliileten egyre tobb vizmolekula 1ép 4t a gazfazisba, mely megnoveli a

sztoma alatti térben a vizmolekuldk koncentracidjat. A sztoma alatti térben ezért telitett
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vagy kozel telitett a géznyomds, igy — Fick diffuzidés torvénye alapjan — a
vizmolekulak a kornyezd 1égtérbe diffundalnak (mely jellemzden telitetlen €s alacsony
viztartalmu). A transzspirdcid hajtéereje tehat a ndvényi szovet ’belsd légtere’ és a
kornyez6 levegd vizgdz-koncentracidjanak a kiilonbsége (Pallardy, 2008).

A vizgéz diffuzidja a sztomdkon keresztiil torténik, melyet sztomatikus
transzspiracionak neveziink. A levelek vizvesztésének 90-95%-a a sztomakon
keresztiil torténik, noha a levélteriilet 1%-at teszik ki kortilbeliil a zarosejtek. A
sztomak eloszlasa/stirisége a levélen nagyban fligg a fajtol, a levél pozicidjatdl, a
kornyezeti kondicioktdl illetve a kromoszoma készlettdl (Hopkins és Hiiner, 2004).
Egy kozelmultban sziiletett tanulméany azt is megallapitja, hogy a névényi genom
mérete pozitivan korrelal a sztoma méretével, illetve az ¢€letforma szerint ndévekvo
sorrendben a faszar, majd a lagyszaru novények €s végiil a geofitonok sztdma mérete
a legnagyobb (Hodgson et al., 2010).

Amikor a vizgdz nem a sztdmakon, hanem a kutikulan keresztiil tavozik kutikularis
transzspiracionak nevezziik, mely a vizvesztés kb. 5-10%-at adja. A kutikulat
jellemzden viasz €s egyéb hidrofoéb anyagok alkotjak, igy a viz szdmara atjarhatatlan,
kis mennyiségili vizgéz azonban igy is képes tavozni. A kutikulan at torténd vizvesztés
mértéke valtozo, nagymértékben fligg az adott fajtél, fajtatél. A szaraz él6helyek
ndvényei vastagabb, mig az arny€ki fajok vagy nedves ¢l0helyek ndvényei vékonyabb
kutikula réteggel rendelkeznek (Hopkins és Hiiner, 2004; Pethé, 2006). Ezen alapszik
az a hipotézis, mely szerint a kornyezethez valod alkalmazkodas képességét jelzi a
kutikula vizateresztd képessége. Ezt a hipotézist tesztelték egy tanulmanyban, 160
névényfajon, 11 kiillonboz6 életformaju ndvényeken. A vizsgalat azt mutatta, hogy a
szarazsag stressznek rendszeresen Kitett novény kutikulajanak nem lett alacsonyabb a
vizatereszté képessége, — mint azt vartak — az optimalis koriilmények kozott nevelt
egyedekéhez képest. A kutatok ugy itélték meg, hogy vagy a hipotézis elvetése
sziikséges, vagy a statisztikai modszer nem volt megfeleld annak aldtdmasztdsara

(Schuster et al., 2017).
2.5.2. A sztéma szabalyozé szerepe a transzspiracio soran

A zéarésejt porusanak méretét a zardsejtek €s a szomszédos sejtek turgora
szabalyozza. A novekvd turgornyomds megndveli, a csokkent turgor csokkenti a

zardsejt porusanak méretét. A zarosejtek turgora az ozmotikus vizfelvétel utjan alakul
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ki, az ozmotikus alkotoelemek koziil pedig a zardsejt K ion szintje illetve a
felhalmozodas mértéke az elfogadott magyarazata ma, a zardsejtek nyitasanak illetve
zarasanak (Hopkins ¢és Hiiner, 2004). A =zardsejtek reagalnak a kornyezeti
valtozasokra, illetve az endogén ingerekre. A fény hatasara, illetve amikor az
intercellularis térben alacsony a CO> koncentracio, kinyilnak, s6tétben pedig bezarnak.
Szaraz levegd hatasara, még a turgeszcens allapota levélen is bezarnak a sztomak.
Sztoémazarodas kovetkezik be akkor is, ha a levelek dehidrataltta valnak. Ez
egyszerien a turgor vesztés illetve hormondlis hatasok kovetkezménye.
Tudomanyosan elfogadott, hogy a sztomak bezarddnak, ha fokozott abszcizinsav-
koncentracionak vannak kitéve, mely a gyokérben keletkezik és a xylémen at jut a
levelekbe (Pallardy, 2008).

A zarosejtek kozotti résen keresztiil kidramlo vizgdznek tobb ellenallast is le kell
gyOznie, hogy a kornyezd légkorbe diffundaljon. A viz mozgasaval szemben fellépd
elsé ellenallas a kutikularis ellendllas, majd a sztomaellenallas és végiil a levelet
koriilvevd légréteg ellendllasa, a hatarréteg ellendlldas. A transzspirdcio
meghatarozhat6 a levél és az azt koriilvevo levegd vizgdz-koncentracio kiilonbsége és

a viz Utjaban fellépd Osszes ellendllas hanyadosaként.

_ Clevel — Clevegd

~ rlevél + rlevegd

Az egyenletben a T a transzspiracio, a Cieval @ levélszoveten beliil, a mezofil réteg
vizgdz-koncentracidja, a Cievegs a kOrnyezd levegd vizgdz koncentracidja. Az rievel €s
aZ Mevegs @ vizg0Oz diffiizios utjanak ellenallasai (Pallardy, 2008).

A gyakorlatban legtobbszor a sztomacllenallas (rs), illetve annak reciprokat, a
vezetOképességet (gs) hasznaljuk a transzspirdcid szédmszerii jellemzésére. A
sztomaellenallas 0 és oo kozott valtozik, a teljesen nyitott 1égrés ellenallasa a 0. A
sztomakonduktancia értékei (mely az ellenallds reciproka ¢és a gyakorlatban
jellemzéen mért érték) szant6foldi ndvények esetében 80-400 mmol m s kdzott, mig
fis szartiaknal ez 40-120 mmol m? s? kozott alakul, nyitott sztoméaknal. Toth és
munkatarsai (2015) harsfajtaknal 80-180 mmol m? s sztéomakonduktanciat mértek

egy augusztusi hoségnapon (Toth et al, 2015). A sztomaellenallas vagy
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sztdmakonduktancia nemcsak fajonként, hanem novény-egyedenként, sot, egyedi
levélen beliil is valtozhat (Anda és Kocsis, 2010).
2.5.3. A kornyezeti tényezok kolcsonhatasa és a transzspiracié kapcsolata

A transzspiraciot befolyasold legfontosabb kdrnyezeti tényezok a fényintenzitas, a
gbézkoncentracio gradiense a levél és a levegd kozott. illetve a talaj vizellatottsaga. A
ndvényi faktorok a levélfeliilet, a levél kitettsége, a lombszerkezet, a sztdmanyilas és
az abszorpcids felillet (gyokérzet) kiterjedtsége, fejlettsége. A transzspiracid
kontrolltényezdi kozott 0sszetett kdlesonhatasokat figyelhetiink meg.

A fényintenzitds valtozasa hatassal van a sztdma mozgasara, a kék fény indukalja
példaul a hajnali nyitédast, ily modon szerepet jatszik a levélben, a vizgdz diffuzios ut
ellendllasaban. A fényintenzitas valtozasa emelheti vagy csokkentheti a levél
hémérsékletét, melyhez mérten alakul a vizgéznyomds/koncentracid a levélben,
megvaltoztatva igy vizgdznyomas/koncentracidés gradienst (AC). A koradbban mar
targyaltak szerint a sztoma alatti térben a vizgoz telitési vagy kozel telitési nyoméason
van adott levélhdmérsékleten. A levegd vizgdznyomasat adott hdmérsékleten annak
relativ paratartalma hatarozza meg. A relativ paratartalom és a hémérséklet is ily
modon hatéassal vannak a vizgéznyomas gradiensre a levél és a levegd kozott, mely
visszahat a transzspiracios ratara (Hopkins és Hiiner, 2004).

A léghdmérséklet emelkedése fokozza a transzspiraciot, azaltal, hogy megndveli a
gbzkoncentracid gradiensét (AC) a levél és a levegd kozott. Ekkor feltételezziik, hogy
a lég- és levélhomérséklet megegyeznek. A napsugarzasnak kozvetleniil kitett levelek
homérséklete esetenként 5-10°C-kal is meghaladja kornyezete homérsékletét,
melynek hatdsara a AC tovabb emelkedik. 10°C-os homérséklet kiilonbség esetén a
transzspirdcid hatszorosa annak, mint amit azonos I€g- és levélhOmérséklet mellett
mérhetiink.

Altalanosan elmondhat6, hogy a kiilonféle tényez8k hatésa a transzspiracios ratara
a levél és a levegd kozotti gézkoncentracid kiilonbségeivel (AC = Cievel—Cievegs),
valamint a levél és a levegd kozotti utak ellenallasaval magyarazhato (rieveitrievegs).

Az 2. abra jol szemlélteti a kornyezeti tényezdk és a fiziologiai folyamatok
kapcsolatat, kolcsonhatdsait. A transzspiracidra kozvetleniil hat a vizgdznyomas
gradiens €s a sztomamozgas. A transzspiracio kozvetleniil hat a levél hdmérsékletére

¢és az epidermalis illetve mezofil sejtek viztartalmara.
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2. abra. A f6bb kdrnyezeti tényezok €s a ndvények fiziologiai folyamati kdzotti
Osszefliggések hatasa és kapcsolatrendszere a sztomanyilasra. A teli nyilak a
hatasokat jelzik, a szaggatott nyilak gyengébb bizonyitékon alapuléd kapcsolatot
jeleznek (Weyers et al., in Pallardy (2008) nyoman).

A sztdmarés nyitdodasa, illetve zarodasa hatassal van a transzspiracids ratara, mint
ahogyan fentebb irtuk, illetve amint a 2. dbra is jelzi. A hatds mértéke azonban a
kornyezeti tényezOk fliggvénye. Amikor a kdrnyezeti tényezdk alacsony potencialis
transzspiraciot tesznek csak lehetdvé, a sztdbma mozgasa, pontosabban a sztomarés
mérete kevéssé befolyasolja a transzspiracids ratat. Altalanosan elfogadott, hogy
szélcsendben a sztdma részleges zarodasa kismértékben csokkenti a transzspirdcids
ratat. Amikor van légmozgas, tehat magasabb a potencidlis transzspiracid, a sztomak

zarodasa jelent6sebb mértékben képes csokkenteni a transzspiracios ratat (Pallardy,
2008).
2.5.4. A transzspiracids rata valtozasanak napi iiteme

A transzspiracid intenzitdsa napszaki valtozast mutat. A nappali parologtatas
sokszorosa az ¢éjszakainak, ugyanis éjszaka is parologatnak a névények, amennyiben

a levél-levegd kozotti vizgdznyomas gradiens fenndll. Nappal a kornyezeti tényezdk
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valtozésa, illetve a kordbban bemutatott kolcsonhatdsok eredménye, hogy a
transzspiracios rata megemelkedik. A fényintenzitds ndvekedése példaul megnoveli a
levélhdmérsékletet, illetve a sztomak fotoaktiv nyitdodasa is fokozza a parologtatas
intenzitdsat. A transzspiracid a déli 6rdkban vagy kora délutan éri el maximumat.
Optimalis vizellatas mellett a napi gérbe egycsticsu, mig a vizhidny vagy a forr6 nyari
napokon bekodvetkezd déli sztomazarddas depressziot okoz a gdrbe menetében, igy

kétcsticst gorbe jellemzi a transzspiracios napi gorbét (Pethd, 2006).

2.6. A Kkonténeres diszfaiskolai novények vizigényének és vizfogyasztasanak

sajatossagai

Az id6jarasi tényezOktol részben fliggetlenitett novénynevelés, a faiskolai
termesztésben a konténeres kultrdk nevelése (Pethd, 2006). Az 0Ontézés ¢s
tapanyagellatds szabalyozhatésaga mellett a kornyezeti tényezdk, mint a csapadék,
hémérséklet, napsugarzas hatasai nem zarhatok ki, ezek figyelembevétele sziikséges
feltétele az eredményes termesztésnek. A jO Ontdzési gyakorlat kialakitasdnak
alapfeltételeként sziikséges ismerni a ndvény vizigényét, mely a novény tényleges
vizfogyasztasanak mérésével megallapithato.

Egy novény vizigénye azonos az optimalis vizellatottsag mellett a novény altal
felhasznalt vizmennyiséggel. A ndévény vizigénye az alabbiakbol 4all: a kozeg
nedvesség- €s levegdtartalma iranti igény, valamint a levegd paratartalmaval szemben
tamasztott igény, melyek egyiitt a statikai vizigényt adjak, illetve a dinamikai vizigény,
mely azt a vizmennyiséget jelenti, ami az adott ndvény zavartalan fejlédéséhez
szikkséges (Vermes ¢és Hayde, 1997). A ndvényallomany vizfogyasztisa a
tenyészidoszakban — optimalis vizellatottsag esetén — azonos a dinamikai vizigénnyel
(Juhasz és Hrotkod, 2014). Ily modon kapcsolodik 6ssze a vizigény a vizfogyasztassal.

Fontos figyelembe venni, hogy a szabadf6ldi kulturak 6nt6zési gyakorlatanak a
vizigény meghatarozasara vonatkoz6 irodalma — elsdsorban a takarmanyndvényekre
vonatkozdan — igen gazdag. A konténeres kultiirdkban a ndvényélettani sajatossagok
¢s torvényszerliségek (nedvaramlds, parolgas) ugyanugy megjelennek, mint a
szabadfoldi kultardk esetében. Lényeges koriilmény azonban, hogy a konténeres
novények termesztése relative kis mennyiségli kozegben folyik. A kis térfogatbol

adodoan a kozeg korlatozott mennyiségii vizet és tapanyagot képes tarolni (Davidson

30



et al, 2000). A konténeres kozeg nedvességallapota a konténerkapacitassal
jellemezhetd (Kappel, 2006), mely analdog a szant6foldi vagy minimalis
vizkapacitassal. Azt a nedvességallapotot értjiik alatta, amelyet az 6ntdzést €s szabad
vizelvezetést kovetden a kozeg a gravitdcidval szemben visszatartani képes.

A konténeres novények Ontdzési gyakorlata szerint a maximalis vizkapacitas
kozelében tartjadk a kozeget. Ezt gazdasdgosan csak csepegtetd Ontdzéssel lehet
megvalositani. A konténeres diszcserjék tobbsége felsd szordfejes ontozést kap. A
fiatal ndvények esetében ez hatékony ontdzési modd, azonban a lombozat zarodasat
kovetden a kijuttatott ont6zéviz 60-80%-a nem éri a kozeg felszinét. A kifejlett
ndvényeket nagyobb térallasba helyezik, az 6nt6zdviz egy része a felszinre hullik, egy
masik részét a lomb felfogja, mely onnét parolog el (intercepcid). A ndvény
vizigényének pontos meghatarozdsa és az Ontozési mod helyes megvalasztasa

gazdasagosabb termelést tesz lehetové.

2.6.1. Az evapotranszspiracié szerepe a konténeres novények vizigényének
megallapitasaban

A ndévény tényleges vizfelhasznaldsa (vizfogyasztasa) egyrészt a transzspiracio
(parologtatas) masrészt az evaporacid (talajfelszin parolgasa). Ezek egylittesen az
evapotranszspiracidé (ET), vagyis a foldfelszini parolgds és a rajta 1évo
novényallomany egyiittes vizleadasa (Szasz, 1997). Az ET-t szamos tényezd
befolyésolja, tigy, mint kornyezeti tényezok (pl. a levegd homérséklete, sugarzasa,
paratartalma vagy a szél sebessége), és mint novényi jellemzok (pl. ndvekedési fazis,
levélfeliilet-nagysag). A novényviz-kovetelmények pontossaganak megallapitasdhoz
hasznalt barmely modszernek figyelembe kell vennie ezeket a kornyezeti és ndvényi
tényezOket (Bacci et al., 2011).

A mezdgazdasagi ndvénytermesztésben a novényi vizvesztés hagyomanyosan a
potencialis evapotranszspiracid (ETpotencislis) €s egy a novényre jellemz6 koefficiens
(k) kombinacidéja (Huzsvai et al., 2005) vagy kozvetlen mérés eredménye adja
(ETakwatis). A kozvetlen mérés gravimetrikusan végezhetd. Az erre alkalmas
liziméterek kor alapteriiletli, foldbe siillyesztett tartdlyok, az aljzatukhoz kapcsolt
mérleggel, mely az elparologtatott viz tomegét méri. A konténeres ndvények
vizfogyasztasnak mérésére, spanyol kutatok kifejlesztettek egy felszini lizimétert

2015-ben (Ruiz-Penalver et al., 2015).
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A potencidlis parolgas referenciafeliilete a rovidre nyirt gyepfeliilet, melynek
vizellatdsa nem korlatozott. A gyepfelszin vizvesztését a levegd fizikai
tulajdonsagaibdl hatarozzak meg, leggyakrabban az un. Penman formulaval szamitjak
ki az értékét. A ndvényi koefficiens a novény vizigényére jellemz6, annak biologiai
tulajdonsagaibol adodik. Ertéke csak rovid ideig konstans, a novény fejlédése
kovetkeztében valtozik (Anda és Kocsis, 2010). A mezégazdasagi ndvényekre
szamitott koefficiens értéke ritkan haladja meg az 1,3-at. Ezzel szemben a konténeres
diszndvények k értéke 1 €s 5 kdzott mozog. A koefficiens értéke erdsen fligg a ndvény
fiziologiai €s morfologiai jellemzoitdl. Az egybefiiggd mezdgazdasagi teriiletek
ndvényallomanya mas tulajdonsadgokkal bir a beesd napsugarzas felfogdsaban vagy a
novényallomanyon beliilli hdaramlas tekintetében. A konténeres ndvények nem
allomanyként viselkednek, a napsugarzasbol tobbet fognak fel és nagyobb a
héaramlassal szembeni ellenallasuk is. A konténeres névény tenyészteriilete, vagyis a
lombozat vetiilete a foldteriiletre, tobbszérose is lehet annak, mint amekkora helyet a
gyOkérzet a konténerben elfoglal. Az evapotranszspirdciod szdmitasa soran, a konténer
feliiletét is figyelembe kell venni. A konténeres ndvényt, atlagosan két vegetacios
iddszakon keresztiil nevelik, tobbszor is atiiltetik, mig piacképes méretiivé valik. A
kiilonb6zé konténerméretek és a valtozatos fajosszetétel kovetkeztében, minden
névény evapotranszspiraciojat egyedi egyenlettel tudtak csak leirni a kutatok (Schuch
¢és Burger, 1997). Beeson (2005) szerint, hogy a ndovényi koefficiens szamitasi modja
nem alkalmazhaté megfeleléen a konténeres disznovények esetében, ezért bevezette a
vizigény indexet (water needs index — WNI), mely a konténeres disznévények ndovényi
egyltthatoja —ként értelmezhetd. Szadmitasi modja figyelembe veszi a lombozat
vetiiletét a foldtertiletre (projected canopy area — PCA).

WNI = ETaktuélis ~PCA

ETyotenciatis
(Beeson, 2005).
Az egyenletet a teljes termelési iddszakra vetitve, megéllapithat6, hogy a lombozat
vetiilete idOben valtozik, melyet a kutatdé lombkorona zar6désnak nevezett el és
szazalékos aranyban fejezett ki (canopy closure — CC%). A 100% a piacképes novényt
jelenti, ez érték felett a novények fedésbe keriilnek egymassal. Igy a fenti képlet
alapjan, felirhato a modell, mely szerint a WNI és a CC% kozott csokkend
exponencialis kapcsolat all fenn. 67%-0s lombkorona zarddast kovetéen csokken a
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WNI értéke 1 ala. A modellt Ligustrum japonicum fajra (Beeson, 2005) dolgozta ki,
mely nagy pontossaggal a Viburnum odoratissimum fajra is alkalmazhato volt (Beeson
Jr., 2010). Késobb a modellt tobb taxonra (Rhaphiolepis indica, Calathea G. Mey.
‘Silhouette' és Stromanthe sanguinea Sond.) is alkalmazta. A cél egy egységes modell
kialakitasa volt, mely tobbféle ndvekedés tipusra is alkalmazhato. igy a vizigény index
¢s a lombkorona zaras kapcsolatat mar harmadfoku egyenlettel pontositotta (Beeson

Jr., 2012; Beeson és Chen, 2018).
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3. CELKITUZESEK

A szakirodalmi hattér mélyebb tanulmanyozasat kdvetden, az alabbi célkitiizéseket
fogalmaztuk meg, kiegészitve a kutatdsi munkatervben megfogalmazott célokat az

aktualis €s pontos, a témaban megjelend un. kutatasi rés megteremtésével.

- Adiszfaiskolai konténeres termesztés hazai szakirodalma csekély mennyiségi,
a meglévo is kevésbé aktualis. Az igy nevelhetd fajok €s fajtdk morfologiai és
beltartalmi jellemzdinek alakulasat minél tobb diszfaiskolai novénycsoportban
érdemes megvizsgalni, tekintve hogy a termesztésméd mind hazai, mind

nemzetkdzi viszonylatban ndvekvo trendet mutat.

- A vizfelhaszndlds hatékonysdganak novelését tamogatja a fenntarthatd
termesztéstechnologiai megoldasok alkalmazasa mellett, a termeszteni kivant
novény vizfogyasztasanak-vizigényének pontos megismerése. A novényi
vizfogyasztas-vizigény kutatasokat a diszndvénytermesztésben, a diverz és
folyamatosan boviilé fajtakinalat teszi sziikségessé. Tovabba hazai szinten az

ilyen irdnyu kutatasok teljesen hidnyoznak.

- A konténeres termesztésben és elsOsorban a fas szard disznovények
termesztése soran fellépd novényi stresszfaktorok (viz- és hdstressz)
sajatossagai kevésbé ismertek, dsszefoglaloan nem taldlkozunk a témaval.
Ezek feltarasa és megértése a legfontosabb fiziologiai folyamatokon keresztiil
(fotoszintézis, transzspiracid) torténhet jol. A fotoszintézis, mint a ndvényi
produkcid, gyarapodas mérdszama ¢és a folyamat értékelése a disznovények
esetében, mas megkdzelitést kivan, mint példaul a mezdgazdasagi vagy akar

az erdészeti novények esetében.
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A tervezett vizsgalatok az alabbiak, melyeket a hagyomanyos konténeres (CAG)
¢s a pot in pot (PIP) diszfaiskolai termesztési rendszerben nevelt novények esetében

hasonlitunk Ossze:

v A konténeres termesztési rendszerek kiilonbozd tipusaiban nevelhetd taxonok

morfologiai és tapelem-tartalmi jellemzéinek megfigyelése

v A konténeres ndvények  vizfogyasztasanak és  vizfelhasznalasi

hatékonysaganak mérése, szamitasa

v A Kkonténeres novények fizioldgiai folyamatainak megfigyelése (fotoszintézis;

transzspiracio) a novényi vizfogyasztas tiikkrében

35



4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A Kkisérlet helyszinének és az alkalmazott konténeres termesztési

rendszereknek a bemutatasa

A kisérlet helyszine a Jaroslaw Chabin Diszfaiskola volt, Patyon, Budapestt6l
15 km-re (47°31'1" N, 18°48227" E). A faiskola 2001 ota foglalkozik
disznovénytermesztéssel, legkevesebb 5 hektaron, az elmult években tobbszor is
boviiltek. A boviilés részben a mar meglévo teriiletek konténerteleppé alakitasaval,
illetve szomszédos foldteriileteket termesztésbe vondsaval valosult meg. A
kozelmiltban épiilt meg a 4500 m2-es teleltetd iiveghaz is. Tébb mint 500-féle
disznovény fajt és fajtat nevelnek, foldlabdas és konténeres kivitelben, kiilonb6zd
méretekben. Az 6rokzoldek €s lombos cserjék szaporitdanyaga részben a faiskola sajat
anyatelepérdl szarmazik (évente kb. 200 ezer fas- ¢és hajtasdugvany) részben
Belgiumbol, Hollandiabol és Lengyelorszagbol szerzik be a szaporitdoanyagot.

A kisérlet soran két termesztési rendszert allitottunk be. A pot in pot rendszerben
(PIP) két cserép van a foldbe siillyesztve, az egyik az alland6 cserép, mely a foldben
marad, mikor a ndvényt kiemeljiik, a masik a termesztd cserép, melyet a ndvénnyel
egyltt kiemeliink a kitermeléskor. Az allando ¢€s a termesztd cserép azonos tipusuak,
altaldban egy méretnyi kiilonbséggel rendelkeznek, az allando cserép javara. A masik
termesztési rendszer a hagyomdnyos konténeres termesztés, melyet az angol

elnevezésbol eredéen — container above ground — CAG betiikoddal jeloliink.
4.2. A Kisérlet beallitasa

4.2.1. A Kkisérleti parcella kijelolése

A kisérleti parcellat (~20 m?) a Jaroslaw Chabin Diszfaiskola, egyik
termesztésben 4ll6 pot in pot telepének kdzepén jeloltiik ki. A PIP parcelldban t6bb
ezer Smaragd tujat neveltek, melybdl 80 darabot kiemeltek, hogy helyiikre

keriilhessenek a kisérleti novényeink (3. abra).
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3. abra. A kijelolt kisérleti parcella a Jaroslaw Chabin Diszfaiskolaban, Patyon (Sajat
foto, 2015)

Minden masodik allando6 cserépbe helyeztiink csak ndvényeket, az tires helyek

mellett, a f6ld felszinén pedig a "hagyomanyos konténereket’ (CAG) helyeztiik el. A
kitiltetési tervet a 4. abra mutatja.

600 drip tube [20 s O] [2howr)

!:'A(:)

Cormus albe Siberica’

Prums lawocermaus Novia' "/ﬂ

4. 4bra. Kiiiltetési terv (2015 és 2016)

Megjegyzés: az abran a két konténer tavolsaga 600 mm; a sorok tavolsaga 1000 mm. A sziirke kor a
PIP konténer, a fehér kor a CAG konténer. A sorok kozotti folytonos vonal a 20 mm atmérdjii csepegtetd
cs6 (2 liter per 6ra). Az abran a Cornus alba 'Sibirica’ és a Prunus laurocerasus 'Novita' fajtak vannak
feltiintetve, velilk parhuzamosan, tovabbi két sor keriilt kijelolésre, ugyanilyen modon, a Thuja
occidentalis ‘Smaragd' és ‘Brabant' fajtaknak.
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4.2.2. A Kkisérleti novények kijelolése és beallitasa

A kisérleti ndvények kivéalasztdsa a diszfaiskola ndvénykészletébdl tortént. A
négy, a diszfaiskola kinalataban szerepld, sajat szaporitdsu (kivéve a Prunus
laurocerasus 'Novita' fajta) konténeres novényként is nevelt és forgalmazott fajtat, a
kovetkezok voltak: Cornus alba L. 'Sibirica’; Prunus laurocerasus L. 'Novita'
(Belgiumbol érkezett szaporitdbanyagot nevelték tovabb); Thuja occidentalis L.
'‘Smaragd’; Thuja occidentalis L. 'Brabant'.

A faiskola gyakorlata szerint, a gyokeres dugvanyokat eldszor 9x9-es cserépben,
majd 3L-es konténerbe iiltetve nevelik tovabb. A kisérlet megkezdése elott, a faiskolai
novénykészletbol (9x9-es-es cserépben a Thuja occidentalis '‘Brabant' és 3 literes
kiszerelésben a masik harom fajta) 20 db ndvényt valasztottunk ki fajtanként,
véletlenszertien. Ezt kdvetden a ndvényeket 5 literes, 23 cm felsd atmérdji és 18 cm
magas fala, fekete, milianyag konténerekbe (Interplast Plastic Products,
Lengyelorszag) iiltettiik at (5. abra). A konténereket fehér tdzeggel toltottiikk meg
(100%) (Pindstrup Substrate, Lettorszag), melyet elézetesen, 3,5-4,5 g liter?
szabalyozott hatbanyag-leadasu mitragyaval kevertek el (11N+10P+19K+2MgO +
nyomelemek (TE), Osmocote Pro, 8-9 hd). Mindkét kisérleti évben (2015; 2016)

ugyanilyen moédon tortént a ndvények beallitasa.
& & m " 7

5. abra. Thuja occidentalis'Smaragd' atiiltetése 5 literes konténerbe (Sajat fotd, 2016)
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A kisérleti novények beallitdsara (5 literes konténerbe iiltetés és parcellaba
kihelyezés) 2015.04.01-én (6. abra) illetve 2016.04.07-én keriilt sor. A kisérleti
parcella felszdmolasa 2015. 10. 26-an, a kdvetkezd évben pedig 2016. 10.18-an tortént.

6. abra. Prunus laurocerasus 'Novita' kihelyezése a pot in pot-ba (Sajat foto, 2015)
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7. abra. Uj csepegtetd csovek felszerelés utan a pot in pot parcellaban (Sajat foto;

2015)

A pot in pot parcelliban miikodé csepegtetd Ontdozoé-rendszert Uj spagetti
csovekkel szereltiik fel, majd minden egyes novényhez csatlakoztattuk a spagetti cs6
tiiskéket (7. abra). A faiskola sajat kutakkal rendelkezik, a kuatviz paraméterei a
kovetkezék: pH:7,1; EC 0,9 mS cm™. Mindkét termesztési rendszerben (CAG; PIP)
azonos gyakorisiggal, azonos mennyiségi (2 liter h™), a faiskola termesztési
gyakorlataban szokasos vizmennyiséget juttattuk ki a vegetacios id6 alatt (2015-ben
¢s 2016-ban is). Az Ontdzés gyakorisagdt az automata id0zitd szabdlyozta, mely
nyaron 3x6 percig (8; 12 és 18 dra), az év tobbi részében 2x6 percig lizemelt (8 és 18
ora).

4.2.3. A Kkisérleti novények leirasa

A kisérleti novények kivalasztdsa a diszfaiskola novénykészletébdl tortént. A
négy, a diszfaiskola kinalataban szerepld, sajat szaporitast, konténeres névénykeént is
nevelt és forgalmazott fajtat, az alabbiakban mutatjuk be:

Cornus alba L. 'Sibirica’. Fehér vagy tatar som 'Sibirica’ fajtaja. Gombolyded

koronat neveld diszcserje, az alapfajnal gyengébb novekedésti, 1,2-2 méterre né meg.
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A fajta 1830-ban mar ismert, Szibériabol szarmazik. Vesszdje korallpiros, levelei
széles-elliptikusak, tojasdadok, végiikon kicsticsosodnak. A levelek enyhén sziirkés
szinliek, 6sszel bibor-pirosak. Viragai fehér szintiek, lapos bogernydben nyilnak, a
juniustol megjelend bogyok kezdetben zoldes, majd kékes és végiil fehér szintiek. A
parképitésben tomegcserjeként alkalmazzak. Elénkpiros vesszeje, mely tavasztol
nyarig fokozatosan sotétedik, télen, mikor a lomb lehullik, szoliterként és kisebb
cserjecsoportba iiltetve is szépen hat, a szines vesszeji SOmok a télikertek ndvényei is.
Az alapfaj eredeti él6helye, a kiilonboz6 erddtarsulasok szegély €s aljndvényzete.
Féleg napos fekvésbe, de félarnyékba is iiltethets. Kozepes vizigényi (Bean, 1916;
Toéth, 2012; Toth és Retkes, 1997).

Prunus laurocerasus L. 'Novita'. Balkani babérmeggy 'Novita' fajtaja. Felallo
agrendszeri, 1,5-2 méter magas 0rokzold cserje. Az alapfaj Délkelet-Eurdpaban és
Kis-Azsidban Gshonos. Nemesitéje nem ismert (Schmidt és Toth, 2006; Siitdriné
Dibdszegi és Schmidt, 2014). Gyors novekedést fajta, levelei bérnemiiek, fényes-
z0ldek fiatalon, késdbb sotétebbé valnak. Nyar elején hozza aprd fehér viragait,
termése fényes-fekete. Kivalo sovénynovény. Arnyékban is jol fejlddik, azonban
némiképp fagyérzékeny (Borostyan Bt., 2020; Dirr, 1998).

Thuja occidentalis L. 'Smaragd’. Nyugati életfa vagy nyugati tuja ‘Smaragd’
fajtaja. Az alapfaj valtozatos termdéhelyen €1, az északi paras, hiivis és a szubtropusias
déli hegyvidék novénye is (Debreczy és Racz, 2000). A nyugati tujat elsésorban
dekoracios céllal iiltetik, tobb mint 120 fajtaja ismert, szamos formaja, névekedési
tipust illetve szines levell fajtaja van (Lis et al., 2016). A Smaragd fajta nyugat-
eurdpai szelekcio, a pards csapadékos klimat és hlivos nyarat kedveli, a hazai
kontinentalis klima jelentdsen képes legyengiteni. Ettdl fliggetleniil is, jelenleg a
legelterjedtebb fajta, karcsu ktp alaka koronaja, télen-nyaron €lénkzdld szine miatt is
népszeri. Szoliternek is sdvénynek is kivaldo (Schmidt és Toth, 2006) . Az elmalt
években megjelent kérositéja, a boroka-tarkadiszbogar, mellyel szemben a fajta
kevésbé ellenallonak bizonyult (Siitdriné Didszegi €s Schmidt, 2014).

Thuja occidentalis L. 'Brabant'. Nyugati életfa vagy nyugati tuja '‘Brabant' fajtaja.
1984 6ta ismert €s termesztett fajta. Gyors ndovekedési, tométt, siirli lombozatot neveld
fajta, jellemzden sovényndvényként alkalmazzak. Pikkelylevelei vildgoszoldek. A
nyirast jol birja, lombja télen kiss¢ bebarnul (Jozsa, 1980, 2005; Schmidt és Toéth,
2006).
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4.3. Morfolégiai mérések

Novénymagassag; lombkorona dtmero,; torzsatmeérs. A kisérleti ndvények
morfologiai paramétereit (ndvénymagassag; lombkorona-atméro és torzsatmérd) mind
anégy taxon, 6sszes egyedén (80 db) megmértiik a kisérlet beallitasakor (2015. 04.01-
én és 2016. 04.07-én) és a zarasakor is (2015. 10. 26-an és 2016. oktdber 18-an). A
magassagot és a lombkorona atmérot mérdszalaggal mértiik, a torzsatmérot digitalis
tolomérdvel. Ez utobbi két paramétert két iranybol mértiik, majd atlagoltunk. A
dolgozatban a vegetacios novekedést elemeztiilk minden paraméter esetében.

Friss- és szdraz tomeg. A friss- és szaraz tomeg meghatarozasat a Cornus alba
'Sibirica’ és a Prunus laurocerasus 'Novita' taxonok esetében végeztiik el, a kisérlet
zéarasakor, mindkét évben (2015 és 2016) oktdber utolsd hetében. A méréshez 5-5
novényt valasztottunk ki termesztési rendszerenként. Az egyes egyedeket
szétbontottuk (8. abra) és a helyszinen megmértiik a gyokérzet, a hajtas és a levelek
friss tomegét. 2015-ben a Denver Instruments SI-403-tipust precizios mérleggel a
leveleket, dyras, KSCL-300-tipusu konyhai mérleggel a szarat és a gyokérzetet

mértiik, mig 2016-ban csak a konyhai mérleg allt rendelkezésre a helyszinen.
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8. abra. Cornus alba 'Sibirica’ levalasztott és kimosott gyokérzete, a Jaroslaw Chabin
Diszfaiskolaban, Patyon (Sajat fotd, 2015 oktober)

Az egyes novényi részekb6l mintat vettiink, melyet ezutan elszallitottunk a Magyar
Agrér és Elettudomanyi Egyetem, Disznovénytermesztési és Dendrolégiai Tanszék
Laboratoriumaba. A mintdkat el6zetesen megmértilk, majd szaritoszekrényben
(BINDER ED 53) 105°C-on tomegallandosagig szaritottuk, majd ismét megmértiik.
A dolgozatban a gyokér, hajtas, levél és a teljes egyed friss- illetve szaraz tomegét
elemeztiik.

Egyedi levélméret és teljes levélfeliilet mérések. Az egyedi levélfeliiletet Cornus alba
'Sibirica’ és a Prunus laurocerasus 'Novita' taxonok esetében, levélszkenner (AM350,

ADC BioScientific Ltd.) segitségével hataroztuk meg (9. abra).
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9. abra. AM350- tipusu levélfeliilet méré miiszer (ADC BioScientific Ltd.). A képen

Prunus laurocerasus ‘Novita' fajta levelének szkennelése lathato (Sajat fotd; 2015).

A méréshez 5-5 novényr6l gyijtottiink (30db) levelet termesztési rendszerenként,
mindkét fajtabol. A mintaszedést 2015 és 2016 juniusaban, illetve a kisérlet zarasakor,
2015 és 2016 oktoberében végeztiik el. A teljes levélfeliilet megallapitdsa ugy tortént,
hogy a fent leirt mintaszedési alkalmakon megszamoltuk a kivalasztott egyedek dsszes
levelét, mellyel elosztottuk az atlagos egyedi levélméretet. A dolgozatban az egyedi
levélméretet €s a teljes levélfeliiletet elemeztiik az adott kisérleti év végén, illetve a

nyari és 0szi iddszak kozott bekdvetkezett teljes levélfeliilet valtozast is kiértékeltiik.
4.4, Tapelem mérések

A tapelem méréseket a kétféle termesztési rendszerben nevelt Cornus alba
‘Sibirica’ és a Prunus laurocerasus 'Novita' egyedekrél gyiijtott levélmintakon
végeztiik el. A kisérlet zarasakor gyjtott (2015 10. 26. és 2016 10. 18.), a friss- és
szaraz tomeg mérésekhez kimért, majd az utdbbihoz kiszaritott levélmintakat a MATE
Diszndvénytermesztési és Dendrologiai Tanszék Laboratoriuméban poritottuk (dyras
kavédaraloval). Az osszesen 40 db mintabol, a kalcium (Ca), kalium (K), vas (Fe),
cink (Zn) és magnézium (Mg) elemek méréséhez, a Talajtan és Vizgazdalkodas
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Tansz¢ék Laboratoriumaban 2 g érleményt mértiink ki mintanként. Az 6rleményt, a
kénsavas roncsolast kdvetden higitottuk (30 ml-re 2DV-vel), majd az atomabszorpcids
spektroszkopia (AAS) miiszeres elemanalitikai modszerrel a fenti elemek

koncentracidjat meghataroztuk a mintakban.

10. abra. PRO-NITRO M desztillalo késziilék a MATE, Talajtan és Vizgazdalkodasi
Tanszéken (Sajat foto, 2018)

A Nitrogén (N) és Foszfor (P) elemek mérését 2018 majusdban végeztiikk. A
Zoldség - és Gombatermesztési Tanszék Laboratériumaban 0,5 g mintat, mindkét
évbol, fajtanként és termesztési rendszerenként (6sszesen 40 db) bemértiink, majd a
roncsolast kénsavas feltoltéssel végeztiik. A roncsolt mintdkat DV-zel higitottuk, a
MATE, Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszék Laboratériumaba szallitottuk. A roncsolt
mintakbol, a nitrogén meghatérozasahoz, 10 cm®-t kimértiink, melyb8] az ammoniat
erds luggal (NaOH) felszabaditottuk, majd 1,5 %-os borsavba desztillaltuk at (PRO-
NITRO M késziilék) (10. abra). A savfolosleget 0,005 mol-os kénsavval visszatitraltuk
(Kjeldahl-féle médszer). A foszfor meghatarozasahoz 1 cm®-t mértiink f6zépoharakba,

melyhez 10 cm3 reagenst (ammoénium metavanadate) adtunk, majd

crer
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4.5. Gravimetrikus vizfogyasztas mérések IWC; DWU; RWU)

A gravimetrikus vizfogyasztas mérését a lomblevelii Cornus alba 'Sibirica’ és a
Prunus laurocerasus 'Novita' taxonok esetében, mindkét kisérleti évben (2015 és
2016) 3-3 mintanapon végeztiik el. A mintanapok a kovetkezok voltak: 2015-ben,
junius 5. és junius 30., valamint szeptember 22. 2016-ban junius 7., julius 5. és
szeptember 16. A mérés a konténer napi vizvesztésén alapszik. A konténerek a mérés
elétti napon megkaptak a szokdsos Ontozést, majd mdasnap reggel lekeriiltek az
ontozérendszerrdl. Ekkor megmértilk a konténerek tomegét (8 ora), amit este
megismételtiink (20 ora) (A mérés dyras, KSCL-300 - tipusu konyhai mérleggel
tortént). A novényeket ezutan visszahelyeztiik az ontdzorendszerre, a mérési napokon
tehat nem kaptak ontézést. A vizfogyasztas meghatarozasahoz harom paramétert
definialtunk. Ezek a konténer kezdeti (reggeli) tomege, mely az angol nyelvi
elnevezés utan — initial weigt of container — az IWC betiikodot, a konténer napi
vizfogyasztasa — daily water use —a DWU betiikddot, a konténer relativ vizfogyasztasa
pedig — relative water use — az RWU betiikodot kapta. A konténer reggel és este mért
kiilonbsége adja a DWU-t, mig a DWU aranya az IWC-hez, az RWU-t adja. E harom

paraméter mintanapi alakulasat elemeztiik a dolgozatban.
4.5.1. Termesztokozeg nedvességtartalmat meghatarozé mérések (GSWC)

A termesztokozeg nedvességtartalmat az alabbi egyenlettel hataroztuk meg:

nedves — Mszaraz

m
GSWC % = * 100

Mszaraz

(Campbell és Campbell, 2013),
ahol GSWC (gravimetric soil water content) a gravimetrikusan mért talaj — esetiinkben
kozegnedvesség tartalom %-ban kifejezve, m - a kézegminta tomege (g).

A méréseket a kiilonb6zé termesztési rendszerek kozegeibdl vett mintakon, a
lomblevelii taxonok (Cornus alba ’Sibirica; Prunus laurocerasus ‘Novita') esetében
veégeztiik el.

A mintavétel menete szerint, reggel és este 5-5 egyed/fajta/termesztési rendszer
kozegébdl vettiink mintat, melyeket a helyszinen megmértiink (Denver Instruments
SI-403-tipusu  precizios mérleggel). A mintdkat a nap végén, MATE,
Diszndvénytermesztési és Dendrologiai Tanszék Laboratoriumaba szallitottuk, majd

szaritoszekrényben (BINDER ED 53) 105°C-on tomegallandosagig szaritottuk, végiil
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ismét megmértiik. A mintavételi napok a kdvetkezdk voltak: 2015. janius 5. és jinius
30., valamint szeptember 22.
4.5.2. Konténeres névények vizfelhasznalasi hatékonysaganak szamitasa

A vizfelhasznalas hatékonysadganak szamitasanal a vegetacios iddszaki teljes
vizellatds (csapadék+ontdzés) és a vegetdcidos iddszak végén mért szarazanyag

produkciot vettiik alapul.

szarazanyag produkci6 (g)
vizellatas (L)

Vizfelhasznalasi hatékonysagiontener =

ahol a vizfelhasznalasi hatékonysag az 5 literes konténeres ndvényegyedre vonatkozik,
akarcsak a szdrazanyag produkcido és a vizellatds is. A vizellatasnal, a Telki
meteorologiai 4llomasrdl szarmazd csapadékviz adatokat atszamitottuk a konténer
feliiletére jutd volumenre és hozzdadtuk a napi 6nt6zési volument. Ezutan a napi
vizellatast kumulaltuk aprilis 7-t61 oktober 18-ig, 2015-ben és 2016-ban is. A
vizfelhasznalasi hatékonysagot a kiilonb6z6 termesztési rendszerekben (CAG és PIP)
nevelt lomblevelti taxonok (Cornus alba ’Sibirica; Prunus laurocerasus ‘Novita’)

esetében szamitottuk ki.

4.6. Levél-gazcsere mérések

A levél-gazcsere méréseket hordozhatd infravords gazanalizis elvén miik6do
miszerrel mértiik (LCi, ADC Scientific Ltd.). A méréberendezés kimeneti paraméterei
a fotoszintetikus rata (A) a sztdmakonduktancia (gs) €s a transzspiracios rata (E). A
miszer, a levél-gazcsere mérésekkel egyidejiileg méri a levélfelszinre es6
fotoszintetikusan aktiv sugarzast (PARiever) és a levélfelszin hoémérsékletet (Tiever) IS

(11. abra).
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11. abra. Levél-gazcsere miiszer mérOkamra miikodés kozben. A miszer kb. 2 perces
kalibraciot igényel a gazcsere sebességének megallapitasahoz. Hagyomanyos
rendszerben (CAG) nevelt Cornus alba 'Sibirica’ ,,fénylevelének” mérése a Jaroslaw

Chabin Diszfaiskolaban, Patyon (Sajat foto, 2016 janius 7.)

A kimeneti paraméterek pillanatnyi, adott kdrnyezeti tényezdk mellet fennallo
értékek. A fotoszintetikus rata (A) és a transzspiracios rata (E) adatokbol napi és
napszaki meneteket rajzoltunk f6l, illetve napi Osszegeket is szdmoltunk. El6bbi
esetében a szén-dioxid utdbbinal a viz molaris tdmegével szoroztuk a ratat, majd a
mérési idéintervallumokra vetitettik az értékeket és napi Osszeget képeztiink. igy
megkaptuk a szén-dioxid asszimilacié napi 6sszegét (g m?) és a transzspiracid napi
osszegét (kg m?). A sztomakonduktanciat (gs) és a fotoszintetikusan aktiv sugarzast
(PARievs1) a fotoszintetikus rataval (A) valo Osszefliggésben vizsgaltuk. A
sztdmakonduktanciat (gs) tovabba a transzspiracios rataval (E) és a vizstressz index-

szel valo Osszefliggésben is megvizsgaltuk.
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A levél-gazcsere méréseket ugyanazon a két taxonon (Cornus alba 'Sibirica’;
Prunus laurocerasus 'Novita’) ¢és napokon végeztik, mint a gravimetrikus
vizfogyasztds méréseket. Kétoras intervallumokban mértiink ndvényenként egy

levelet (un. fénylevelet).

4.7. Meteorologiai adatok

A mérések kiértékelésénél felhasznalt meteorologiai adatok, a kisérleti
parcellatél, 1égvonalban 3 kilométerre taldlhato, a Telki Onkormanyzat (Telki, Pet6fi
Sandor utca 1.) teriiletén felallitott meteorologiai allomasrol (imetos®) szdrmaznak.
Az adatokat az dnkormanyzat bocsatotta rendelkezésiinkre, mely a 2015-6s €s 2016-
os ¢év homérsékleti adatait, a szélsebességet, relativ paratartalmat, napsugarzast,
valamint a referencia evapotranszspiraciot (ETo) tartalmazza, napi bontasban. A
kisérlet értékelésénél felhasznalt adatokat grafikonos, illetve tablazatos forméaban

kozoljik (12. abra és 2. tablazat).

Napi atlaghémérséklet (°C) ------- Napi ETO (mm)

3B Csapadék (mm) 45
G 30 - 40
O
3 il r—
% 20 My 30 E
% 15 '
\5 l ) v II - 25 :
g 10 \ H et
NS m i | ﬂ - 2072
‘%‘0 5 A Y ik | I Jiw 3 a
S h o &’f[” ¥ AN | ..M"Jr' L . 15 8
S A - || W 1©
. — _5 | | I o 10
g I
- !HL | jIMHi | >

15 N L0

20 5{0 - Jé[’/- Ofy. . 20 % - Jé[’/- Oy
ljJéJz ,r]/]‘y s 0%, ]6Jé1; ,O/@ s b,
1131, 11,3,
imetos® meteoroldgiai allomas, Telki

12. abra. A napi atlaghémérséklet, a csapadék és a referencia parolgas (ETo)

alakulasa 2015-ben illetve 2016-bhan
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A helyi meteorologiai allomas altal nyujtott adatok alapjan, az éves
csapadékmennyiség 2015-ben 569,20 mm volt, mig az éves referenciaparolgas 679,90
mm volt. Az évi atlaghdmérséklet 11,90°C volt. A kisérleti periodus alatt (aprilis 1-t6l
oktober 26-ig), a csapadékosszeg 411,60 mm volt, az ETo pedig 586,30 mm. Ebben az
iddszakban az atlaghomérséklet 17,77°C volt.
2016-ban, az éves csapadékmennyiség 843,20 mm, az éves referenciaparolgas 651,60
mm az évi atlaghdmérséklet 11,19°C volt. A kisérleti idoszakban (aprilis 7-t61 oktober
18-ig) a lehullott csapadék 521,80 mm, az ETopedig 543,20 mm volt. A kisérleti
id6tartam alatt az atlaghdmérséklet 17,61°C volt.

4.7.1. A mérési napok meteoroldogiai adatai
A mérési napok meteorologiai adatait, a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. A mérési napok meteoroldgiai adatai, a Telki telepiilésen elhelyezett

imetos® meteoroldgiai allomas adatai alapjan

Meérési nap 2015- 2015- 2015- 2016- 2016- 2016-
06-05 06-30 09-22 06-07 07-05 09-16
Min. léghém. (°C) 12,78 11,49 6,68 11,37 13,03 18,03

Max. léghdm. (°C) 28,20 29,13 22,00 24,88 30,79 28,63
Napi atlag hdm.(°C) 21,17 20,35 14,67 18,33 22,11 22,31
Napsugarzas (Wm?) | 307,00 | 294,00 | 179,00 | 310,00 | 264,00 | 175,00
Rel.paratartalom (%) | 50,42 56,29 59,54 47,67 52,94 67,51

Csapadék (mm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Szélsebesség (ms-1) | 0,40 0,40 0,30 0,30 0,20 0,40
ETo (mm) 4,60 4,30 1,90 4,20 4,00 2,60

4.8. Statisztikai elemzések

A statisztikai elemzéseket minden esetben az SPSS (23-as verzid)
programcsomag segitségével végeztik. Az értékeléseket az egytényezds
varianciaanalizis (ANOVA) vagy az ismételt méréses varianciaanalizis (RM ANOVA)
modszerével, illetve regresszidanalizissel végeztiik. A statisztikai probak feltételei
kozil, a szords-homogenitads egyezésének vizsgalata az dsszehasonlitandd csoportok

kozott, a Levene-probaval tortént (p> 0.05), amennyiben a feltétel sériilt, ugy a
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maximum €s minimum variancia aranya> 6, feltétel teljesiilését vizsgaltuk. A
reziduumok normalitasat a Kolmogorov-Smirnov vagy Shapiro-Wilk tesztekkel (p>
0.05) vizsgaltuk. Amennyiben a normalitds sériilt, igy a ferdeség és csticsossag> |11
feltétel teljestilését vizsgaltuk. A statisztikai probakhoz ajanlott mintaelemszamok
minden esetben rendelkezésre alltak. Az eredmények fejezetben, mindentiitt

feltiintettiik az alkalmazott statisztikai modszert.
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5. EREDMENYEK

5.1. Morfoldgiai paraméterek

A kiilonb6z6 termesztési rendszerben nevelt pikkelyleveli 6rokzoldek (Thuja
occidentalis 'Smaragd' és '‘Brabant' fajtak) a lomblevelii 6r6kzold Prunus laurocerasus
'Novita' és a lombhullaté Cornus alba 'Sibirica’ diszcserje taxonok vegetacios idészaki
ndvekedési paramétereit értékeljiik az alabbi fejezetben.

A vizsgalt morfologiai paraméterek a ndvénymagassag, lombkorona ¢és a
torzsatmérd. Az egyedi levélfelillet mérete, illetve az ebbdl szamitott teljes
levélfeliilet, tovabba a ndvényi részek friss - és szdraz tomege, csak a lomblevell
taxonok esetében keriilt meghatarozasra.

Az értékelés menete az egyes paramétereknél, a kiilonboz6 faktorok (évjarat,
termesztési rendszer, fajta) hatasanak, illetve azok egymasra hatasanak (interakcio)
vizsgalata a fliggd valtozora. A statisztikai elemzés modszere a tobb Szempontos

varianciaanalizis (ANOVA).

5.1.1. Konténeres disznovény taxonok vegetacios idészaki novekedése

(novénymagassag, lombkorona atméro, torzsatméro)

A disznovény fajtdk magassaga, illetve a lombkorona/hajtasrendszer
legszélesebb ponton mért atmérdje egyiittesen jol mutatja az adott fajtara jellemzo
habitus fejlettségi mértékét. Az évjarathatas, illetve a termesztési rendszer hatdsanak
kisziirését  segiti, hogy mnem a tényleges novénymagassagot, vagy
lombkorona/hajtasrendszer méreteket vettiik figyelembe, hanem a vegetacios iddszaki
ndvekedést elemeztiik.

A ndvénymagassag vegetacios idOszaki novekedésére elsdsorban az évjarat volt
hatassal, sokkal inkabb, mint a termesztési rendszer (3. tablazat). Ugyanakkor a PIP-
ben nevelt ndvények jellemzden magasabbak lettek mindkét évben, noha a populacio
statisztikailag homogénnek tekinthetd. Az évjarathatds eredménye szerint fele -
harmada novekedést produkaltak a ndvények 2016-ban, mint a megel6zé évben (4.

tablazat).
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3. tablazat. Az évjarat, a termesztési rendszer és az interakcid novénymagassagra

gyakorolt hatasainak elemzése konténeres (5 liter) diszcserjék esetében.

Magassagnovekedés
Fajta C. alba 'Sibirica’
F-érték szf hiba szf szign.

Evjarat 86,032 1 30 Frx
Termesztési rendszer 1,604 1 30 nsz
Evjérat*Termesztési rendszer 0,686 1 30 nsz

P. laurocerasus 'Novita'
Evjarat 20,388 1 32 Fxk
Termesztési rendszer 2,553 1 32 nsz
Evjarat* Termesztési rendszer 0,047 1 32 nsz

T. occidentalis 'Smaragd'
Evjarat 47,16 1 32 Fede
Termesztési rendszer 2,115 1 32 nsz
Evjarat* Termesztési rendszer 0,163 1 32 nsz

T. occidentalis 'Brabant’
Evjarat 50,219 1 36 Feke
Termesztési rendszer 7,558 1 36 **
Evj arat*Termesztési rendszer 5,109 1 36 *

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozo szabadsagfoka (szf) €s a hiba szabadsagfoka (hiba szf)
van feltiintetve a megfelel szignifikancia szinttel (Szign.) egyiitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05,
** . p<0,01, *** - p<0,001.

4. tablazat. Konténerben nevelt (5 liter) diszcserje taxonok magassaganak vegetacios

novekedése 2015-ben és 2016-ban.

Magassagnovekedés (cm)
Termesztési C. alba P. laurocerasus | T. occidentalis | T. occidentalis
rendszer 'Sibirica’ ‘Novita' ‘Smaragd’ ‘Brabant’
2015
CAG 62,3 | aB 18,7 aB 34,6 aB 39,8 aB
PIP 64,3 | aB 22,5 aB 36,9 aB 39,0 aB
2016
CAG 17,0 | aA 5,7 aA 18,9 aA 31,9 bA
PIP 26,4 | aA 10,7 aA 22,9 aA 23,7 aA

Megjegyzés: az eltéré kisbetiik szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jelolnek adott fajtan és éven beliil, a
termesztési rendszerek kozott, az eltéré nagybetiik szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jeldlnek adott
fajtan és termesztési rendszeren beliil, az évek kozott.

A lombkorona — cserjék esetében, helyesebb a hajtasrendszer hasznalata — habitusa
tekintetében megkiilonbdztetiink egy oszlopos fajtat (Smaragd) egy kiipos novekedésii

(Brabant), egy felallo agrendszerii (Novita) és egy félgomb alaku (Sibirica) fajtat. Az

elemzés azt mutatta, hogy ez esetben szignifikans hatassal volt az évjarat a
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novekedésre (5. tablazat). Megfigyeltik azt is, hogy a C. alba ‘Sibirica’
hajtasrendszerének novekedése 35%-kal erételjesebb volt a PIP rendszerben, a CAG

rendszerben nevelt novényekhez képest (6. tablazat).

5. tablazat. Az évjarat, a termesztési rendszer és az interakcié lombkorona novekedésre

gyakorolt hatasainak elemzése konténeres (5 liter) diszcserjék esetében.

Vegetéacids ndvekedés Lombkorona atmérd
Fajta C. alba 'Sibirica’
F-érték szf hiba szf szign.
Evjarat 22,354 1 30 Ferde
Termesztési rendszer 14,858 1 30 il
Evjérat*Termesztési rendszer 0,543 1 30 nsz
P. laurocerasus 'Novita'
Evjarat 0,639 1 32 nsz
Termesztési rendszer 0,585 1 32 nsz
Evjérat*Termesztési rendszer 1,543 1 32 nsz
T. occidentalis 'Smaragd'
Evjarat 61,379 1 32 Feke
Termesztési rendszer 2,01 1 32 nsz
Evjarat* Termesztési rendszer 7,388 1 32 *
T. occidentalis 'Brabant'
Evjarat 23,188 1 35 ok
Termesztési rendszer 0,235 1 35 nsz
Evjérat*Termesztési rendszer 6,801 1 35 *

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozo szabadsagfoka (szf) és a hiba szabadsagfoka (hiba szf)
van feltiintetve a megfelel szignifikancia szinttel (Szign.) egyiitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05,
** . p<0,01, *** - p<0,001.

A torzsatméro - cserjék esetében az elagazas kezdete alatti révid torzs - értékek
alapjan nem tapasztaltunk kiilonbséget a mérési évek kozott, kivéve a T. occidentalis
‘Brabant' értékeiben. A termesztési rendszer nem volt hatassal a disznovény taxonok

torzsatméréjének vegetacios iddszaki novekedésére (7. tablazat; 8. tablazat).
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6. tablazat. Konténerben nevelt (5 liter) diszcserje taxonok lombkorona atmérdjének

vegetacios novekedése 2015-ben és 2016-ban.

Vegetacios Lombkorona 4tméré (cm)

noévekedés

Termesztési C. alba P. laurocerasus | T. occidentalis | T. occidentalis

rendszer 'Sibirica’ ‘Novita' ‘Smaragd’ ‘Brabant’
2015

CAG 37,3 | aA 14,4 aA 2,4 aA 22,3 aA

PIP 50,4 | bA 13,3 aA 3,2 aA 18,1 aA
2016

CAG 54,1 | aB 13,3 aA 8,6 aB 25,3 aA

PIP 73,3 | bB 18,2 aA 6,2 aB 28,3 aB

Megjegyzés: az eltér kisbetlik szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jelolnek adott fajtan és éven beliil, a
termesztési rendszerek kozott, az eltéré nagybetik szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jeldlnek adott
fajtan és termesztési rendszeren beliil, az évek kozott.

7. téblazat. Az évjarat, a termesztési rendszer €s az interakcio torzsatmérd ndvekedésre

gyakorolt hatasainak elemzése konténeres (5 liter) diszcserjék esetében.

Torzsatmérd novekedés
Fajta C. alba 'Sibirica’
F-érték szf hiba szf szign.
Evjarat 1,637 1 29 nsz
Termesztési rendszer 3,144 1 29 nsz
Evj arat*Termesztési rendszer 0,254 1 29 nsz
P. laurocerasus 'Novita'
Evjarat 0,609 1 31 nsz
Termesztési rendszer 1,183 1 31 nsz
Evjarat*Termesztési rendszer 0,008 1 31 nsz
T. occidentalis 'Smaragd'
Evjarat 3,166 1 31 nsz
Termesztési rendszer 0,042 1 31 nsz
Evjarat*Termesztési rendszer 0,083 1 31 nsz
T. occidentalis 'Brabant'
Evjarat 17,495 1 36 ok
Termesztési rendszer 2,192 1 36 nsz
Evjérat*Termesztési rendszer 0,012 1 36 nsz

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozo szabadsagfoka (szf) és a hiba szabadsagfoka (hiba szf)
van feltiintetve a megfelel szignifikancia szinttel (Szign.) egyiitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05,
** . p<0,01, *** - p<0,001.
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8. tablazat. A Konténerben nevelt (5 liter) diszcserje taxonok tdrzsatmérdjének

vegetacios novekedése 2015-ben és 2016-ban.

Torzsatméré novekedés (mm)
Termesztési C. alba P. laurocerasus | T. occidentalis | T. occidentalis
rendszer 'Sibirica’ ‘Novita' ‘Smaragd'’ ‘Brabant’
2015
CAG 8,8 | aA 9,0 aA 14,3 aA 15,5 aB
PIP 99 | aA 7,3 aA 14,4 aA 17,0 aB
2016
CAG 7,3 | aA 7,8 aA 12,3 aA 11,8 aA
PIP 9,3 | aA 6,4 aA 11,7 aA 13,0 aA

Megjegyzés: az eltéro kisbetlik szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jelolnek adott fajtan és éven beliil, a
termesztési rendszerek kozott, az eltéré nagybetik szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jeldlnek adott
fajtan és termesztési rendszeren beliil, az évek kozott.

5.1.2. Kiilonbozé konténeres termesztési rendszerekben nevelt, lomblevelii
diszcserjék egyedi levélméretének és  teljes levélfeliiletének
osszehasonlitasa
A vizsgalatba vont lomblevelii P. laurocerasus ‘Novita' levele landzsas, hegyes

cstcsu, vastag borszoveti levél, mig a C. alba 'Sibirica’ levelei széles elliptikusak,

tojasdadok. A késobbiekben targyalt szén-dioxid asszimilacios illetve transzspiracios
mérések szempontjabol fontos a két taxon levélméretének és Osszlevélfeliiletének

Osszehasonlitdsa. Ezért az elemzésben a fajtat, mint faktort vettiik figyelembe.

A levelek egyedi méretére az évjarat er6s hatast gyakorolt, mig a teljes
levélfeliilet a novényfajtara jellemzdéen alakult (9. tablazat). Mindkét fajta Kisebb
levélméretet és teljes lombfeliiletet fejlesztett 2016-ban, mint a megeléz6 évben. gy
tehat elmondhat6, hogy a két kiilonbozé fajta statisztikai szempontbdl azonos
levélmérettel rendelkezik, azonban a teljes levélfeliiletet tekintve a C. alba 'Sibirica’
67 %-kal nagyobb levélfeliiletet fejleszt a vegetacios id6 alatt, mint a P. laurocerasus
'Novita' (10. tablazat).
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9. tablazat. A fajta, az ¢évjarat, a termesztési rendszer és az interakcid levél
paraméterekre gyakorolt hatdsainak elemzése konténeres (5 liter) Cornus alba

'Sibirica’ és Prunus laurocerasus 'Novita' diszcserjék esetében.

Levél paraméterek Egyedi levélméret Teljes levélfeliilet
F-érték | szf | szign. | F-érték | szf | szign.

Fajta 0,656 | 1 | nsz | 22538 | 1 | ***
Termesztési rendszer 0,792 | 1 nsz 0,084 1 nsz
Evjarat 35287 | 1 | *** | 6,237 | 1 N
Fajta*Termesztési rendszer 1545 | 1 nsz 0,441 1 nsz
Fajta*Evjarat 0080 | 1 | nsz | 0021 | 1| nsz
Termesztési rendszer*Evjérat 1,073 1 nsz 0,126 1 nsz
Fajta*Termesztési rendszer*Evjarat | 2,952 | 1 nsz 0,225 1 nsz

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték és a valtozo szabadsagfoka (szf) van feltiintetve a megfeleld
szignifikancia szinttel (szign.) egyiitt. A hiba szabadsagfoka mindenhol 32. nsz — nem szignifikans, * -
p <0,05, ** - p<0,01, *** - p <0,001.

10. tablazat. Konténerben nevelt (5 liter) Cornus alba 'Sibirica’ és Prunus laurocerasus

'Novita' diszcserje taxonok levél paramétereinek alakulasa 2015-ben és 2016-ban.

]I;aer‘;erLé terek Egyedi levélméret (mm?) Teljes levélfeliilet (m?)

Termesztési C. alba P. laurocerasus C. alba P. laurocerasus

rendszer 'Sibirica’ ‘Novita' ‘Sibirica’ ‘Novita'
2015

CAG 2334 | aA 2682 aB 0,69 | aB 0,49 aA

PIP 2615 | aB 2372 aA 0,72 | aB 0,40 aA
2016

CAG 1780 | aA 1842 aA 0,56 | aA 0,33 aA

PIP 1925 | aA 2081 aB 0,57 | aB 0,32 aA

Megjegyzés: az eltérd kisbetiik szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jelolnek adott fajtan és éven beliil, a
termesztési rendszerek kozott, az eltérd nagybetiik szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jeldlnek adott
éven €s termesztési rendszeren belill a fajtak kozott. A vastagon szedett betiik szignifikans kiilonbséget
(p <0,05) jelolnek adott fajtan és termesztési rendszeren beliil, az évek kozott.

Fentebb a kisérleti évek vegetacios iddszakanak végén mért adatok keriiltek
bemutatdsra illetve Osszehasonlitdsra. Az aldbbi 13. 4dbra a lombfeliilet vegetacios
iddszakon beliili valtozasat mutatja. Az eredmények O6sszhangban vannak a kordbbi
eredményekkel, melyek szerint az évjdrat jelentdés befolyassal bir a lombfeliilet
alakuldsara. 2015-ben, janius és oktober kozott még novekedett a lombfeliilet, 2016-
ban jellemzden stagnalt, minimalisan csokkent a nagysaga ugyanebben az idészakban.
A fajtara jellemzd lombfeliileti mérettartomany (C. alba 'Sibirica: 0,4-08 m? egyed™;

P. laurocerasus 'Novita": 0,2-05 m? egyed™) azonban tovébbra is jo1 elkiiloniil.
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C. alba 'Sibirica' (2015) u CAG mPIP
0,80

0,60
0,40
: I
0,00

junius oktober

Teljes levélfeliilet
(m? egyed?)

P. laurocerasus 'Novita' (2015) wCAG mPIP

- - -

junius oktober

Teljes levélfeliilet
(m? egyed)
o
ol
o

C. alba 'Sibirica’ (2016) = CAG mPIP
0,80

0,60
0,40
0,20
0,00

junius oktdber

Teljes levélfeliilet
(m? egyed-1)

P. laurocerasus 'Novita' (2016) » CAG mPIP

0,00 - -

junius oktober

o
a
o

Teljes levélfeliilet (m?
egyed?)

13. abra. Kiilonboz6 konténeres termesztési rendszerben (CAG;PIP) (5 liter) nevelt
Cornus alba 'Sibirica’ és Prunus laurocerasus 'Novita' diszcserje taxonok teljes

levélfeliiletének alakulasa junius és oktober kozott, 2015-ben és 2016-ban.
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5.1.3. Kiilonb6z6 konténeres termesztési rendszerekben nevelt, lomblevelii

diszcserje novényi részek friss - és szaraz tomegének osszehasonlitasa

Az egyes ndvényi részek friss tdmegében mar jol kirajzolodik a termesztési
rendszer hatasa is — az évjarat hatas mellett — mely jellemzden a gyokértomeg és a
teljes biomassza esetében jelentds, ez utobbinal mindkét fajnal azonos mértékben (11.
tablazat). A szaraz tomegre az imént leirtak szintén jellemzéek azzal a kiilonbséggel,
hogy a gyokér szaraz tomege ¢és a teljes novény szaraz tomege foként a C. alba
'Sibirica’ esetében erésen befolyasolt a termesztési rendszer altal és az interakcids hatas

révén (12. tablazat).

11. tablazat. Az évjarat, a termesztési rendszer €s az interakcid novényi részek friss
tomegére gyakorolt hatasainak elemzése konténeres (5 liter) Cornus alba 'Sibirica’ és

Prunus laurocerasus ‘Novita' diszcserjék esetében.

Paraméterek levél friss tomeg
Fajtak C. alba 'Sibirica’ P. laurocerasus 'Novita'
F-érték | szf | hibaszf | szign | F-érték | szf | hiba szf | szign

Evjarat 2,672 | 1 16 nsz | 4593 | 1 16 *

Term. rendszer | 1,542 | 1 16 nsz 3,201 1 16 nsz

E*T 0,235 | 1 16 nsz 2,229 1 16 nsz
hajtas friss tomeg

Evjarat 2,149 | 1 16 nsz 2,149 1 16 nsz

Term. rendszer | 7,643 | 1 16 * 7,643 1 16 *

E*T 0,350 | 1 16 nsz 0,350 1 16 nsz
gyOkér friss tomeg

Evjarat 8541 | 1 16 * 69,444 | 1 16 ikl

Term. rendszer | 8,240 | 1 16 * 12,277 | 1 16 *x

E*T 0,154 | 1 16 nsz 0,225 1 16 nsz
teljes friss tomeg

Evjarat 6,738 | 1 16 * 30,886 | 1 16 ikl

Term. rendszer | 10,80 | 1 16 *x 11,405 | 1 16 *x

E*T 0,117 | 1 16 nsz 0,039 1 16 nsz

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozo szabadsagfoka (szf) és a hiba szabadsagfoka (hiba szf)
van feltiintetve a megfelel szignifikancia szinttel (Szign.) egyiitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05,
** . p<0,01, *** - p<0,001.
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12. tablazat. Az évjarat, a termesztési rendszer ¢és az interakcid ndvényi részek szaraz

tomegére gyakorolt hatasainak elemzése konténeres (5 liter) Cornus alba 'Sibirica’ és

Prunus laurocerasus 'Novita' diszcserjék esetében.

Paraméterek levél szaraz tomeg
Fajtak C. alba 'Sibirica’ P. laurocerasus 'Novita'
F-érték | szf | hibaszf | szign | F-érték | szf | hiba szf | szign

Evjarat 0,794 | 1 16 nsz | 0816 | 1 16 nsz

Term. rendszer | 1,304 1 16 nsz 2,538 1 16 nsz

E*T 0691 | 1 16 nsz | 2,489 | 1 16 nsz
hajtas szaraz tomeg

Evjarat 4833 | 1 16 * 1,492 | 1 16 nsz

Term. rendszer | 9,388 1 16 *x 5,935 1 16 *

E*T 0024 | 1 16 nsz | 4114 | 1 16 nsz
gyOkeér szaraz tomeg

Evjarat 83,127 | 1 16 *** | 55069 | 1 16 ookl

Term. rendszer | 49,14 1 16 x| 7,786 1 16 *

E*T 2366 | 1 16 *** | 0,367 | 1 16 nsz
teljes szaraz tomeg

Evjarat 64,965 | 1 16 *xxk [ 23479 | 1 16 Feke

Term. rendszer | 47,165 | 1 16 **xk 7,360 1 16 *

E*T 18,317 | 1 16 ** 1 0059 | 1 16 nsz

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozo szabadsagfoka (szf) €s a hiba szabadsagfoka (hiba szf)
van feltiintetve a megfelel szignifikancia szinttel (Szign.) egyiitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05,
** . p<0,01, *** - p<0,001.

Az egyes taxonok atlagértékeit tartalmazo tablazatbol kideriil, hogy a levél

friss - és szaraz tomegét kivéve, minden egyes jellemz6, a hajtas -, gyokér - valamint

a teljes friss - és szaraz tomeg minden esetben szignifikansan magasabb a PIP

rendszerben nevelt C. alba 'Sibirica’ taxonon, mig ugyanez a kiilonbség igaz a

hagyomanyos CAG rendszerben nevelt P. laurocerasus ‘Novita' taxonokra (13.

tablazat).
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13. tablazat. Kiilonb6z6 termesztési rendszerben (CAG és PIP) nevelt Cornus alba
'Sibirica’ és Prunus laurocerasus 'Novita' novényi részek friss és szaraz tomege 2015-
ben és 2016-ban.

Friss tomeg g novény ! \ Sziraz tdmeg g ndvény
levél
Faitak C. alba P. laurocerasus C. alba P. laurocerasus
aJta 'Sibirica’ '‘Novita' 'Sibirica’ '‘Novita'
CAG 93,2 a 155,8 a 35,2 a 56,3 a
PIP 1121 a 131,3 a 425 a 47.9 a
2015 1151 | a 158,3 a 41,7 a 54.4 a
2016 77,0 a 130,9 a 29,7 a 49,7 a
hajtés
CAG 1372 | a 140,4 b 65,3 a 57,0 b
PIP 176,4 b 112.6 a 85,9 b 46,6 a
2015 146.4 a 141.1 b 68,2 a 54.4 a
2016 1518 | a 1154 a 73,2 b 50,0 a
oyOkér
CAG 6430 |a 662.,6 b 170,8 a 183,3 b
PIP 8616 |b 464.8 a 356,8 b 133,5 a
2015 6410 | a 328,5 a 142.8 a 92,1 a
2016 7394 | b 9111 b 227.2 b 2549 b
teljes novény
CAG 8734 | a 958,8 b 2713 a 296.5 b
PIP 1150,1 | b 708,6 a 485,2 b 2279 a
2015 9025 | a 627.9 b 252.7 a 200,9 a
2016 968,2 | b 11574 a 330,1 b 354,6 b

Megjegyzés: az eltéré kisbetiik szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jeldlnek adott fajtan belil a
termesztési rendszerek kozott és az évek kozott.

5.2. Tapelem mérések

A lomblevélen végzett makro - €s mikrotapelem vizsgalatok eredményeit a 14.
tablazat tartalmazza.

Az egyes tapelemekre kéttényezds ANOVA-t futtattunk. A nitrogén tartalom
estében fajta*termesztési rendszer (F (1,36) = 8,480 p = 0,006) interakcios hatast
tapasztaltunk. A fajtak kozott szignifikans volt az eltérés, a P. laurocerasus 'Novita'

levele kétszer magasabb N-tartalommal rendelkezett, mint a C. alba 'Sibirica’. A PIP
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konténerben nevelt C. alba 'Sibirica’ levele jelentésen kevesebb nitrogént tartalmazott,
mint a CAG konténerben nevelt egyedek. A levelek foszfor tartalmanak kiilonbségei
hasonléan alakultak a nitrogén tartalomnal tapasztaltakhoz. A P. laurocerasus 'Novita'
ez esetben is szignifikans volt P-tartalomra, a C. alba 'Sibirica’ levele pedig a PIP
rendszerben volt ismét alacsonyabb a foszfor tartalomra nézve. A kalium és kalcium,
illetve a vas aranya megegyezett a fajtakban és nem valtozott a termesztési rendszerek
kozott sem. A magnézium szignifikansan nagyobb volt a P. laurocerasus 'Novita'
levelében, mig a cinket kétszer nagyobb aranyban tudtuk kimutatni a C. alba 'Sibirica’

levelébdl, mint a P. laurocerasus 'Novita' levelébél.

14. tablazat. Konténerben nevelt (5 liter) Cornus alba 'Sibirica’ és Prunus

laurocerasus 'Novita' kifejlett levél tapelem tartalma szaraz tomegre vonatkoztatva.

Fajta C. alba 'Sibirica’ P.laurocerasus 'Novita'
Konténer CAG PIP Fajta CAG PIP Fajta
N% 1,637|b| 0,992|a| 1,315|A| 2,318|a| 2,179|a| 2,248|B
P% 0,111|b| 0,070|a| 0,090{A| 0,240|a| 0,213]|a| 0,227|B
K% 0,124|a| 0,123|a| 0,123|A| 0,119(a| 0,115(a| 0,117|A
Ca% 0,175|a| 0,141|a| 0,158|A| 0,154(a| 0,158(a| 0,156|A
Mg% 0,0024|a| 0,0027|a| 0,0026|A| 0,0031|a| 0,0034|a| 0,0033|B
Fe mg kg™ 276 | a 348 |a 312 A 224 | a 118 |a 171 | A
Zn mg kg'* 169 | a 132 |a 150| B 79 |a 63|a 71| A

Megjegyzés: az egyes tapelemeknél feltiintetett atlagok két éves adatsoron alapulnak (2015; 2016),
kivéve a vas (Fe), ahol csak a 2015-6s adatok lathatéak. A mintagy(ijtés idopontja oktober, mindkét
évben. Az eltérd kisbetiik szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jeldlnek adott fajtan beliil a termesztési
rendszerek kozott, az eltéré nagybetiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek a fajtak kozott, adott mikro-
vagy makrotapelem esetében.

5.3. Gravimetrikus vizfogyasztas mérések

A konténeres disznovények vizfogyasztdsdnak meghatarozasanal harom
paramétert definidltunk, melyek jol koriilirjdk a vizsgdlt csoport vizfogyasztasi
jellemzodit. Ezek a konténer kezdeti (reggeli) tomege (IWC), a konténer napi
vizfogyasztisa (DWU) és a konténer relativ vizfogyasztisa (RWU). A konténer napi
vizvesztésén alapulo mérés (DWU) tulajdonképpen a novény és a talaj egyiittes

parolgasat/parologtatasat, az evapotranszspiraciot adja meg.
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A vizfogyasztas méréseket Cornus alba 'Sibirica’ és Prunus laurocerasus

'Novita' diszcserjéken végeztiik el.

15. tablazat. A fajta, a termesztési rendszer, @ mérési nap ¢€s az interakciok kezdeti
(reggeli) konténertomegre (IWC) gyakorolt hatasainak elemzése konténeres (5 liter)

Cornus alba 'Sibirica’ és Prunus laurocerasus 'Novita' diszcserjék esetében.

Kezdeti (reggeli) konténertomeg (IWC)
Fiiggetlen valtozok 2015 2016
F-érték | szf | szign. | F-érték |szf|szign.

Fajta 262,99 1|*** 1093689 1|***
Termesztési rendszer 61,197| 1|*** 107,276| 1|***
Me¢érési nap 78,123 | 2 |*** | 128,711 2|***
Termesztési rendszer*Fajta 12,96 1|*** 1,226| 1|nsz
Termesztési rendszer*Mérési nap 47328 | 2 |*** 2,705| 2|nsz
Fajta*Mérési nap 2,094| 2|nsz 18,074 | 2 |***
Termesztési rendszer*Fajta*Mérési nap 0,334| 2|nsz 6,176| 2|**

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozo szabadsagfoka (szf) van feltiintetve a megfeleld
szignifikancia szinttel (szign.) egyiitt. A hiba szabadsagfoka 2015-ben 105; 2016-ban 97. nsz - nem
szignifikans, * - p <0,05, ** - p <0,01, *** - p <0,001.

Az IWC elemzése soran azt lathatjuk, hogy a novényfajta a termesztési
rendszer és a mérési nap alapvetéen meghataroztak annak alakulasat, mindkét évben
(15. tablazat). Tekintve hogy a legtobb faktor és interakcio szignifikans, az egyes
fajtak illetve mérési napok adatait érdemes ilyen bontdsban megvizsgalni (16.
tablazat). A fajtak IWC értéke mindkét évben szignifikansan kiilonbozott, jellemzdéen
a P. laurocerasus 'Novita' konténertomege volt nehezebb. A mérési napok
konténertomege adott fajtan és éven beliil jo1 elkiiloniil, tobbnyire két csoportra oszlik.
A mérési napok statisztikai csoportositasa nem kovet feltétleniil azonos mintat sem a
fajtan beliil a termesztési rendszerek kozott, sem a fajtak kozott. A termesztési
rendszer hatasa erdsen érvényesiil a P. laurocerasus ‘Novita' esetében, az IWC minden
mérési napon szignifikans a PIP rendszerben. A C. alba 'Sibirica' tendenciaiban
mindkét évben magasabb a PIP rendszerben, mint a CAG rendszerben, statisztikailag

azonban csak 2016-ban szignifikans.
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16. tablazat. A kezdeti (reggeli) konténertomeg (IWC g konténer™) alakulasa a fajtak,

a mérési napok és a termesztési rendszer (CAG ¢és PIP) tekintetében 2015-ben és 2016-

ban.
Kezdeti (reggeli) konténertdmeg IWC (g konténer )
C. alba 'Sibirica’
Termesztési
Détum 15/06/05 15/06/30 15/09/22 rendszer atlag
CAG 2171 aA 2893 aB | 3283 aC 2782
PIP 2397 aA 3084 aB | 3366 bB 2949
Atlag 2284 2988 3325 2866
Termesztési
Détum 16/06/07 16/07/05 16/09/16 rendszer atlag
CAG 2149 aB 1678 aA | 2260 bB 2029
PIP 3070 aC 1759 aA | 2438 aB 2422
Atlag 2609 1719 2349 2226
ATLAG 2546
P. laurocerasus 'Novita'
Termesztési
Détum 15/06/05 15/06/30 15/09/22 rendszer atlag
CAG 3100 | bA 3417 bB | 3322 aB 3280
PIP 3697 bA 3827 bA | 3665 bA 3729
Atlag 3398 3622 3494 3504
, 16/06/07 16/07/05 16/09/16 Termesztési
Datum rendszer atlag
CAG 2773 bB 2179 bA | 2768 bB 2573
PIP 3435 bC 2698 bA | 3047 bB 3060
Atlag 3104 2439 2907 2817
ATLAG 3161

Megjegyzés: az eltéré kisbetiik szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jel6lnek adott termesztési rendszeren
és éven belil a fajtak kozott, az eltéré nagybetiik szignifikans kiilonbséget (Tukey, p <0,05) jelolnek
adott fajtan és termesztési rendszeren beliil, adott év mérési napjai kozott. A vastagon szedett betiik
adott fajtan és mérési napon a termesztési rendszer hatasat jelolik (p <0,05).
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A DWU alakulédsat a ndvényfajta és a mérési nap ismét erésen meghatarozta,

azonban a termesztési rendszer csak 2016-ban befolyasolta a mért értékeket. Emellett

erds interakcios hatast figyeltiink meg a termesztési rendszer*mérési nap kozott,

mindkét évben (17. tablazat).

17. tablazat. A fajta, a termesztési rendszer, a mérési nap €s az interakciok napi

vizfogyasztasra (DWU) gyakorolt hatasainak elemzése konténeres (5 liter) Cornus

alba 'Sibirica’ és Prunus laurocerasus 'Novita' diszcserjék esetében.

Napi vizfogyasztas (DWU)
Fliggetlen valtozok 2015 2016
F-érték |szf|szign. |F-érték |szf|szign.

Fajta 261,577| 1|*** |126,018| 1|***
Termesztési rendszer 0,435 1|nsz 19,316 1|***
Meérési nap 22,416 | 2 |*** 32,431 | 2|***
Termesztési rendszer*Fajta 7,259 1|** 9,397| 1|**
Termesztési rendszer*Mérési nap 40,256 | 2 |*** 72,215 2| ***
Fajta*Mérési nap 0,22| 2|nsz 5575| 2|**
Termesztési rendszer*Fajta*Mérési nap 0,916| 2|nsz 0,653| 2|nsz

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozd szabadsagfoka (szf) van

feltiintetve a megfeleld
szignifikancia szinttel (szign.) egyiitt. A hiba szabadsagfoka 2015-ben 106; 2016-ban 96. nsz - nem
szignifikans, * - p <0,05, ** - p <0,01, *** - p <0,001.
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18. tablazat. A napi vizfogyasztds (DWU g nap?) véltozasa a fajtak, a mintavételi
napok és a termesztési rendszer (CAG és PIP) tekintetében 2015-ben és 2016-ban.

Napi vizfogyasztds DWU (g nap™) (1)
C. alba 'Sibirica’
Termesztési
Datum 15/06/05 15/06/30 15/09/22 rendszer dtlag
CAG 444 | aA 707 bB 674 bB 608
PIP 464 | bA 788 bB 681 bB 644
Atlag 454 747 678 626

, 16/06/07 16/07/05 16/09/16 Termesztési
Datum rendszer atlag
CAG 384 | bB 183 aA 433 bB 333
PIP 534 | bB 229 aA 516 bB 426
Atlag 459 206 474 380
ATLAG 503

P. laurocerasus 'Novita'

, 15/06/05 15/06/30 15/09/22 Termesztési
Datum rendszer atlag
CAG 425 | aB 415 aB 271 aA 370
PIP 355 | aB 340 aAB | 239 aB 311
Atlag 390 377 255 341

, 16/06/07 16/07/05 16/09/16 TermesziCsi
Datum rendszer atlag
CAG 183 [ aA 271 bB 241 | aAB 232
PIP 256 | aA 277 aA 212 aA 248
Atlag 219 274 226 240
ATLAG 290

Megjegyzés: az eltér kisbetiik szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jeldlnek adott termesztési rendszeren
és éven belill, a fajtak kozott, az eltérd nagybetiik szignifikans kiilonbséget (Tukey, p <0,05) jelolnek
adott fajtan és termesztési rendszeren beliil, adott év mérési napjai kozott. A vastagon szedett betiik
adott fajtanal a mérési napon a termesztési rendszer hatasat jelolik (p <0,05).

A fajtak atlagos vizfelhasznaldsa a két évre tekintve 290 és 503 g nap™ volt. A
C. alba 'Sibirica’ mindkét évben, a mérési napok nagy részében, szignifikansan
magasabb vizfelhasznalast mutatott, mint a P. laurocerasus ‘Novita'. A mintavételi
napok jellemzbéen két statisztikai csoportra oszlanak, tobb esetben is ellentétesen
viselkednek a taxonok. A termesztési rendszer hatasat a C. alba 'Sibirica’ esetében
talaltuk szignifikansnak, melyet a 2016-o0s adatok egyértelmiien jeleznek. Ekkor a PIP
rendszer vizfelhasznalasa magasabb volt a CAG termesztési rendszerhez képest (18.
tablazat).
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A konténeres novények reggel mért 6ssztomegéhez (IWC) viszonyitva a napi
vizfogyasztast (DWU), kaptuk meg a relativ vizfogyasztast (RWU). A statisztikali
elemzés (tobb szempontos ANOVA) azt mutatta, hogy a novényfajta*mérési nap
egyiittes hatasa F (5,196) = 34,31 p = 0,000 mellett érvényesiil.

0
400 o)
=3
o
w
Q
o
jay]
)
=3
g.
-
jaY]
g
-EU 8
E Termesztési rendszer 2
— -
300 McAG e
o9
_ Epip <5
200 59
-0
@
1007 o
@
O_
2015.06.05 2015.09.22 2016.07.05
2015.06.30 2016.06.07 2016.09.16
Datum

14. 4bra. Konténeres diszcserje taxonok relativ vizfogyasztasa (RWU g kg™?)

A mérési napok tekintetében, a termesztési rendszer hatasa nem szamottevo
(14. abra), a fajtak kozott jelentkezd kiilonbségek egy napot kivéve (2016.07.05)
minden esetben szignifikansan magasabbnak bizonyultak a C. alba 'Sibirica’ taxon
esetében. A mérési napok tekintetében a babérmeggy két csoportba, mig a C. alba

'Sibirica’ négy csoportba sorolhatd RWU tekintetében (19. tablazat).
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19. tablazat. Konténeres diszcserje taxonok relativ napi vizfogyasztasanak (RWU g

kg™! konténertomeg) alakulasa a mérési napokon.

RWU (g kg 1)

Mérési napok C. alba 'Sibirica’ P. laurocerasus 'Novita'
15/06/05 190 bBC 117 aB

16/06/07 175 bB 70 aA

15/06/30 251 bD 105 aB

16/07/05 130 aA 115 aB

16/09/16 205 bC 80 aA

15/09/22 208 bC 73 aA

Napi atlag 194 94

Megjegyzés: az eltérd kisbetitk szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jelolnek adott mérési napon a fajtak
kozott, az eltéré nagybetiik szignifikans kiilonbséget (Tukey, p <0,05) jellnek adott fajtan beliil, a
mérési napok kodzott.

5.3.1. Termesztokozeg nedvességtartalmi mérések

A vizfogyasztds mérési napokon a konténeres termesztOkozeg
nedvességtartalmanak valtozasat is megtigyeltiik. A nedvességtartalom megallapitasa
a reggeli és az esti 6rdkban tortént, részben terepen, részben laboratoriumban. Az
adatok a 2015-6s mérési napokra vonatkoznak, 2016-ban nem allt rendelkezésiinkre a
korabban hasznalt mérleg a kdzegminta tomegének megallapitasahoz. Az adatok
elemzését az egytényezOs varianciaanalizis (ANOVA) modszerével végeztiik (20.
tablazat).

20. tablazat. A konténeres (5 liter) termesztokozeg nedvességtartalmanak (GSWC)

elemzése a novényfajta és a termesztési rendszer figyelembevételével.

GSWC (%) reggel GSWC (%) este
szf F-érték  |szign.| szf F-érték |szign.
Fajta 1 0,051| nsz 1 0,229| nsz
Termesztési rendszer 1 29,857 | *** 1 29,48 | ***
Fajta*Termesztési rendszer 1 9,831 * 1 2,013 nsz
Hiba 50 51

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozo és a hiba szabadsagfoka (szf) van feltiintetve a
megfelel6 szignifikancia szinttel (szign.) egyiitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05, ** - p <0,01, ***
- p<0,001.

A kozeg nedvességtartalma sem a reggeli sem az esti 6rdkban és ez utdbbi a
lényegesebb, nem volt szignifikdns a fajtara nézve, tehat a termesztett taxon nem
befolyasolta a kozeg nedvességtartalmat. Ezzel szemben, a termesztési rendszer erésen

szignifikans volt, mind a reggeli, mind az esti 6rakban. Ennek alapjan megallapithato,
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hogy a PIP rendszer konténereinek termesztékozege, nagyobb nedvességtartalommal

rendelkezik, mar a reggeli 6rakban is — mintegy el6z6 napi tartalék —, mint a CAG

rendszer konténereinek termesztékozege. Tovabba az esti mérések jol mutatjak, hogy

a nap folyaman is kisebb veszteséggel bir a PIP, mint a CAG, mert este is magasabb a

kozegének nedvességtartalma (15. abra).
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15. abra. Kiilonb6z6 termesztési rendszerek (CAG; PIP) (5 liter) termesztokozeg

nedvességtartalmanak (GSWC) 6sszehasonlitdsa a reggeli €s esti napszakokban.

5.3.11. 4
vizfogyasztasnak (RWU) a kapcsolata

termesztokozeg nedvességtartalmanak (GSWC) ¢és a relativ

A GSWC ¢s az RWU kapcsolataval arra szeretnénk ravilagitani, hogy mely

konkrét értékskalan mozog a kiilonboz6 termesztési rendszerek napi vizigényének az

a hanyada, amelyet a termesztokozeg veszit el nedvességtartalmabol.
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Megallapitottuk, hogy a GSWC ¢és az RWU kozott figgvényszert kapcsolat

all fenn (Regresszio analizis). A regresszi6 szignifikans volt (CAG: F (1,26) = 12,14
p = 0,002; PIP: F (1,24) = 37,046 p = 0,002), a linearis illesztés eredménye nagyobb

mértékben kiilonbozik a két termesztési rendszernél. A GSWC ez esetben a reggeli és

az esti értékek kiilonbségét jeldli, mértékegysége pedig azonos az RWU-val, g kg?t. A

linearis illesztést a GSWC logaritmusara végeztiik el. Az egyenleteket megoldva a napi
atlag RWU értékekre azt kapjuk, hogy CAG: 12,4-53,4 g kg™, mig PIP: 6,95-35,95 g

kg™ nedvességtomeget veszit csak a termesztékdzegbdl a nap folyaman (16. 4bra).
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16. abra. A termesztokozeg nedvességtartalmanak (GSWC) és a relativ

vizfogyasztasnak (RWU) a kapcsolata
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5.3.2. Konténeres diszcserjék vizfelhasznalasi hatékonysaga

A vegetacios iddszakban lehullott csapadékmennyiség ¢és a kijuttatott

ontdzoviz kumulalt 6sszegeit, valamint a referenciaparolgast (ETo) mutatjaaz 17. abra.
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17. abra. A vegetacios idészakban lehullott csapadékmennyiség, a Kijuttatott
ont6zoviz és a referenciaparolgas (ETo) kumulalt 6sszegei a kisérleti idoszakban a

Jaroslaw Chabin Diszfaiskolaban, Patyon (2015; 2016).

2015-ben a csapadék+ontozés elmaradt az ETo-t61, mig 2016-ban, a kedvez6bb
csapadékviszonyok kovetkeztében, a csapadék és a kijuttatott ont6zéviz kumulalt
Osszege lefedte az ETo-t.

A vizfelhasznalasi hatékonysag eltérden alakult a kiilonb6z6 termesztési
rendszerekben nevelt diszcserje taxonoknal. A C. alba ‘Sibirica’ taxon, a
hagyomanyos CAG rendszerben 3,29 g szarazanyagot allit el 1 liter vizmennyiség
felhasznalasaval, ezzel szemben 5,88 g-ot a PIP rendszerben. A P. laurocerasus
'Novita' taxon 3,60 g szarazanyag produktumot allit el6 a CAG rendszerben és 2,76
grammot a PIP rendszerben 1 liter viz felhasznalasaval, a teljes tenyészidészakot

figyelembe véve (18. abra).

71



Vizfelhasznalasi hatékonysag (g liter?)

u CAG = PIP
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C. alba 'Sibirica’ P. laurocerasus 'Novita'

18. abra. Diszcserje taxonok vizfelhasznalasi hatékonysaga a kiilonbdzo konténeres

termesztési rendszerekben.

5.4. Levél - gazcsere mérések

Az alabbi fejezetekben a kiilonb6z6 termesztési rendszereket értékeljik az
adott diszcserje fajtak kornyezeti tényezdkre adott egyed-szintli, fiziologiai
valaszreakcidin keresztiil. A termesztési rendszer onmagaban kevéssé értékelhetd,
hiszen a termesztett fajjal egyiitt fellépd Un. interakcids hatasokat is megfigyeltiink
mind a morfolégiai mind a vizfogyasztasi értékekben. A mintanapok reprezentativ
jelleggel tipikus nyari napok voltak (Tmax> 25 °C), illetve egy-egy szeptemberi napon
is mértiink, mindkét évben. A klimaindexek alapjan, hdmérsékleti extrémitds nem
jellemezte sem a mérési napokat, sem az azt megeldzo illetve kovetd napokat.

5.4.1. Fotoszintetikus rata és szén-dioxid asszimilacié

A fotoszintézis mért értékei szamitott adatok, a berendezés a be- és kiaramld
gaz szén-dioxid koncentracio - kiilonbségét, valamint a levegé tomegaramat méri, és
ezek szorzata adja a fotoszintetikus ratat. A fotoszintetikus rata vagy szén-dioxid
asszimilaci6 azonos fogalmakat jelolnek, a szakirodalomban egymas szinonimai.

Esetiinkben a fotoszintetikus rata (umol m? s?) pillanatnyi értéket, a szén-dioxid
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aramlasanak levélfeliiletre es® sebességét jeloli, mig a szén-dioxid asszimilacido a
kétoras intervallumra vetitett ratak napi Osszegét, melyet g m? mértékegységben
adunk meg. Munkank soran Osszesen négy-féle fotoszintetikus értéket
kiilonboztettiink meg: a fotoszintetikus rata napi atlagat (Anap), a fotoszintetikus rata
napszaki atlagat (Anapszak) és a szén-dioxid asszimilacio napi 6sszegét (Assszeg) Valamint
a teljes mérési id6szakra vonatkoz6 fotoszintetikus ratat (Atotar).
5.4.1.1. Fotoszintetikus rdta napi dtlaga (Anap)

2015-ben és 2016-ban is két - két nyari napon (Anap < 5,64 pmol m? s?) és egy
- egy 6szi napon (Anap > 7,66 pmol m? s1) végeztiik a méréseket. A trend hasonléan
alakult a két mérési évben.

Mérés éve: 2015

20 Faita 20 Mérés eve: 2016
B cornus alba 'Sibirica’ Fa‘Jta ‘ bC
. WPrunus laurocerasus 'Novita' . M cornus alba 'Sibirica ]
- < WPrunus laurocerasus 'Novita'
w 157 w 157
o~
E bB T bE
S 3
5 107 aA ..EE
& aA e
= c
< <
5
2015.06.05 2015.06.30 2015.09.22 2016.06.07 2016.07.05 2016.08.16

Datum Datum
Megjegyzés: az eltéro kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek a fajtak kozott adott mérési napon, az
eltéré nagybetiik (Tukey, p <0,05) szignifikans kiilonbséget jelolnek a mérési napok kozott, adott
fajtanal.
19. abra. Cornus alba 'Sibirica’ és Prunus laurocerasus 'Novita' fotoszintetikus rata

napi atlagok (Anap) @ mérési napokon 2015-ben és 2016-ban.

Az Ansp-ra futtatott tobb szempontos varianciaanalizis (ANOVA) csoportositod valtozoi
a fajta, a termesztési rendszer és a mérési nap (datum). Az elemzés kimutatta, hogy
2015-ben (F (2,51) = 12,105 p = 0,000) és 2016-ban is (F (2,44) = 8,869 p = 0,001), a
fajta*datum interakcidja szignifikans volt. Ugyanakkor a termesztési rendszernek
egyik évben sem volt hatasa Angp-ra (2015-ben, F (1,51) = 0,063 p = 0,803) 2016-ban,
(F(1,44)=0,264 p=0,610), igy ennek feltiintetésétél ez esetben eltekintiink (19. abra).

Az interakci6 értelmezésébdl fakadoan megallapithato, hogy egyrészt a C.
alba 'Sibirica’ Anap értéke jellemzéen magasabb, mint a P. laurocerasus 'Novita' Anap
értéke, masrészt a relative hiivosebb mérési napokon (2015.09.22; 2016.06.07;
2016.09.16) mindkét fajta Angp értéke megemelkedett (19. abra).
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5.4.1.2. A fotoszintetikus rdta napszaki valtozdasa (Anapszak)

A fotoszintetikus rata napi atlaga (Anap) nem ad teljes képet a fotoszintézis napi
menetérdl, a fotoszintetikus rata napszaki valtozasanak (Anapszak) vizsgalata azonban
rdmutat a napszak valtozasara adott fajta specifikus fiziologiai valaszreakciokra.

AZ Anapszak-0n ismételt méréses varianciaanalizist (Repeated Measure ANOVA)
végeztiink. Az elemzés alapja, hogy ugyanazt a mennyiséget (Anapszak) ugyanannal a
mérési csoportnal (novényfajta) tobb alkalommal rdgzitjik (napszak) ¢€s azt
vizsgaljuk, hogy a napszak valtozasaval hogyan valtozik Anapszak értéke.

2015-ben a napszakok minden mérési napon szignifikdnsan kiilonboztek,
mindkét fajtanal (21. tablazat), tehat Anapszak statisztikailag is kimutathatdan valtozott
a nap folyaman. A termesztési rendszerek kozott kiilonbséget nem tudtunk kimutatni
(22. tablazat), igy a napszakok paronként-i Osszehasonlitasat, a teljes populaciora

végeztiik el, mindkét ndvényfajtanal (20. abra).

21. tablazat. A napszak és az interakcio fotoszintetikus rata napszaki atlagra (Anapszak)
gyakorolt hatdsainak elemzése konténeres (5 liter) diszcserjék esetében, a mintavételi

napokon, 2015-ben.

C. alba 'Sibirica’ P. laurocerasus 'Novita'
Datum szf. | F-érték | szign. | szf. | F-érték | szign.
2015. junius 05.
Napszak 4| 7,041 *** 3 11,4 Fhx
Napszak*Termesztési rendszer 4 1,958 nsz 3 0,67 nsz
Hiba (Napszak) 72 54
2015. junius 30.
Napszak 2,48| 54,06| *** 3 8,47 Fhx
Napszak*Termesztési rendszer 2,48 2,461 nsz 3 0,23 nsz
Hiba (Napszak) 37,3 54
2015. szeptember 22.
Napszak 19| 9,661 **| 224 11,7 Fhx
Napszak*Termesztési rendszer 1,9 0,982 nsz| 2,24 0,68 nsz
Hiba (Napszak) 34,2 40,33

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozo szabadsagfoka (szf) és a hiba szabadsagfoka (Hiba) van
feltiintetve a megfeleld szignifikancia szinttel (szign.) egyiitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05, **
- p<0,01, *** - p<0,001.
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22. tablazat. A termesztési rendszer fotoszintetikus rata napszaki atlagra (Anapszak)
gyakorolt hatasanak elemzése konténeres (5 liter) diszcserjék esetében, a mintavételi

napokon, 2015-ben.

C. alba 'Sibirica" |P. laurocerasus 'Novita'
Datum szf. | F-érték | szign. | szf. | F-érték | szign.
2015.junius 05.
Termesztési rendszer 1| 1,724 nsz 1 0,031 nsz
Hiba 18 18
2015.junius 30.
Termesztési rendszer 1| 1,914 nsz 1 0,25 nsz
Hiba 15 18
2015.szeptember 22.
Termesztési rendszer 1| 0,479 nsz 1 2,407 nsz
Hiba 18 18

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozd szabadsagfoka (szf) és a hiba szabadsagfoka (Hiba) van
feltiintetve a megfeleld szignifikancia szinttel (Szign.) egyiitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05, **
- p<0,01, *** - p<0,001.

AZ Anapszak menetét a 20. abra mutatja, mely alapjan, az Anapszak értéke kozel
linearisan csokken a délelott 10 és este 18 ora kozotti idészakban. A C. alba 'Sibirica’
eroteljesebb visszaesést mutat 12 és 14 oOrakor a hagyomanyos termesztési
rendszerben, mint a PIP rendszerben (20. abra A és B). Emellett az iménti taxonnal
értéke magasabb (20. abra A) vagy részben magasabb (20. abra B és C) a nap folyaman
a pot in pot rendszerben, mint a hagyomanyos konténeres rendszerben. Ugyanakkor a
P. laurocerasus 'Novita' taxon Anapszak értéke a PIP rendszerben tobbnyire alacsonyabb
(20. abra F) mint a hagyomanyos termesztési rendszerben, vagy azzal azonos (20. abra
D és E) a nap folyaman. A fajtak kozott jelentdsebb kiilonbség dsszel mutatkozik (20.
abra C ¢és F).
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Datum: 2015.junius 05. A Datum: 2015.junius 05. D
2 C. alba 'Sibirica’ 12 P.laurocerasus 'Novita'
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Megjegyzés: az eltérd kisbetiik szignifikans kiilonbséget (p <0,05, Bonferroni korrekcioval) jelolnek a
napszakok kozott.

20. abra. Kiilonbozd termesztési rendszerekben nevelt konténeres diszcserjék (5 liter)

fotoszintetikus ratajanak napszaki alakulasa (Anapszak), @ mérési napokon, 2015-ben.

2016-ban, a napszakok — janius 7. kivételével —, mindkét fajtanal kiilonboztek (23.
tablazat). Ugyanakkor ezen a napon, a termesztési rendszerek kozott jelentds

kiilonbség mutathato ki az Anapszak-ban (24. tablazat).
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Az interakcid egy esetben szignifikans volt, tehat nyar kozepén, jalius 5-én, a

napszaknak és a termesztési rendszernek egylittes hatasa volt Anapszak-ra (23. tablazat).

23. tablazat. A napszak és az interakcié fotoszintetikus rata napszaki atlagra (Anapszak)

gyakorolt hatdsainak elemzése konténeres (5 liter) diszcserjék esetében, a mintavételi

napokon, 2016-ban.

C. alba 'Sibirica’ P. laurocerasus 'Novita'
Détum szf. | F-érték \szign. szf.\ F-érték \ szign.
2016. janius 07.
Napszak 3| 2,012 nsz| 3 1,052 nsz
Napszak*Termesztési rendszer 3 0,238 nsz 3 1,164 nsz
Hiba (Napszak) 48 51
2016.jalius 05.
Napszak 1,688 | 88,464 ***| 3| 13,370 Fhx
Napszak*Termesztési rendszer | 1,688 4,847 el 3 2,306 nsz
Hiba (Napszak) 30,378 51
2016. szeptember 16.
Napszak 3| 12,154 ***| 3 4,433 **
Napszak*Termesztési rendszer 3 0,275 nsz 3 1,496 nsz
Hiba (Napszak) 45 51

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozo szabadsagfoka (szf) és a hiba szabadsagfoka (Hiba) van
feltiintetve a megfelel6 szignifikancia szinttel (szign.) egyiitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05, ** -

p <0,01, ***- p <0,001.

24. tablazat. A termesztési rendszer fotoszintetikus rata napszaki atlagra (Anapszak)

gyakorolt hatasanak elemzése konténeres (5 liter) diszcserjék esetében, a mintavételi

napokon, 2016-ban.

C. alba 'Sibirica’ P. laurocerasus 'Novita'
Datum szf. | F-érték | szf.  |F-érték| szf. | F-érték
2016. janius 07.
Termesztési rendszer 1 6,062 * 1 0,059 nsz
Hiba 16 17
2016.julius 05.
Termesztési rendszer 1 0,324 nsz 1 0,92 nsz
Hiba 18 17
2016. szeptember 16.
Termesztési rendszer 1 1,271 nsz 1 2,734 nsz
Hiba 15 17

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozd szabadsagfoka (szf) és a hiba szabadsagfoka (Hiba) van
feltiintetve a megfeleld szignifikancia szinttel (szign.) egyitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05, ** -

p <0,01, *** - p <0,001.
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Datum: 2016.janius 07. A Datum: 2016.junius 07. D
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Megjegyzés: az eltéro kisbetiik szignifikans kiilonbséget (p <0,05, Bonferroni korrekcidval) jelolnek a
napszakok kozott, a * szignifikans kiilonbséget (p <0,05) jeldl a termesztési rendszerek kozott.

21. abra. Kiilonboz6 termesztési rendszerekben nevelt konténeres diszeserjék (5

liter) fotoszintetikus ratdjanak napszaki alakuldsa (Anapszak), a mérési napokon,

2016-ban.
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AZ Anapszak @ 2016-ban is jellemzden csokkend tendenciat mutat a nap folyaman
(21. abra). A termesztési rendszer hatasa jol megfigyelhet6 a C. alba 'Sibirica’ taxonnal
(21. abra A ¢és C); a PIP rendszerben mért Anapszak-0t jelz6 z61d vonal végig magasabb
a nap folyaman, mint a CAG rendszert jelz6 kék vonal. A P. laurocerasus 'Novita'
taxon, a CAG rendszerben tobbnyire magasabb Anapszak értékeket produkal, mint a PIP
rendszerben, noha ezt a statisztikai elemzés nem tamasztotta ala (21. abra E és F). A
fajtak kozott jelentdsebb kiilonbség — 2015-t61 eltérden, nem Gsszel, hanem egy nyari,
ugyanakkor hlivésebb napon, jinius 7-én — jelentkezik (21. abra C és F).
5.4.1.3. Egységnyi levélfeliilet napi szén-dioxid asszimildcioja (Avssszeg)

Az egységnyi levélfeliilet szén-dioxid asszimilacid napi Osszértéke (Assszeg) @
harmadik fotoszintetikus paraméter, melynek eredményeit bemutatjuk a lombleveli
taxonok esetében. A statisztikai elemzés (ANOVA) megmutatta, hogy az Asssz.cg Nagyon
hasonldoan alakult, mint Ansp. Vagyis a fajta*datum (mérési nap) interakcio
szignifikans volt mindkét évben (2015-ben: F (2,107) = 34,751 p = 0,000, 2016-ban:
F (2,98) = 52,324 p = 0,000), illetve a termesztési rendszer hatasa 2015-ben (F (1,107)
= 0,000 p = 0,983) és 2016-ban (F (1,98) = 0,138 p = 0,080) sem mutathat6 ki. Ez
utdbbi abrazolasatol, a fentiek miatt eltekintettiink (22. abra).

A mérési napok 6sszehasonlitasakor, azonos szamu iddintervallum Gsszegét
vettilk figyelembe. Az Agssszee @ meleg nyari napokon alacsonyabb értékd, mint a
hiivosebb vagy 6szi mérési napokon. Ugyanakkor statisztikai kiilonbség is kimutathato
a fajtak kozott, mely szerint hat mérési napbol harom napon a C. alba 'Sibirica’
esetében lényegesen magasabb volt az Assszee, Mint a P. laurocerasus ‘Novita'

esetében.
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Megjegyzés: az eltér6 kisbetlik szignifikans kiilonbséget jeldlnek a fajtak kozott adott mérési napon.
Adott mérési nap azonos mérési idGintervallum dsszege.

22. abra. Az egységnyi levélfeliilet szén-dioxid asszimilacid napi Osszértéke (Assszeg)

Cornus alba 'Sibirica’ és Prunus laurocerasus 'Novita' diszcserje fajtakon.
5.4.1.4. A fényintenzitis (PARve) és a fotoszintetikus rdta (Awtal) kapcsolata

A levélfelszinen mért fotoszintetikusan aktiv sugarzas c értékek a 400-700 nm
kozotti hullamhossz tartomanyba esd elektromagneses sugarzas levélfelszinre esd
fotonaram stiriiséget jelolik. Napfényes idoben ez az érték 2000 pmol foton m 2s™*
koriil mozog, esetiinkben a szabadfoldi koriilmények, illetve a reggeli o6raktol
koraestig tartd mérések kovetkeztében széles értékskalan mozognak (531-2145 umol
m2s?).

A fény intenzitasanak novekedésével a fotoszintetikus rata egy pontig
linearisan emelkedik, majd telitoddést mutat. A telitddési gorbét (fény - valasz gorbe)
leir6 modellhez sziikséges egyik paraméter, az y tengely metszéspontja, mely nem
adhato meg jo kozelitéssel, tekintve, hogy 10-es nagysagrendi fényintenzitasi
értékeket nem mértiink szabadfoldon. Adatpontjainkra igy masodfoku gorbét
(polinom) illesztettiink.

Az Un. fénytelitédési ponton til, a fényintenzitdas novekedésével a
fotoszintetikus rata mar nem emelkedik tovabb. A fénytelitddési pont elérése utan a
fotoszintetikus ratat mar mas tényezdk limitaljak, szabadfoldi koriilmények kozott,
1500 pmol m? s felett csokkenést tapasztaltunk a fotoszintetikus rataban, mindkét
fajta esetében. A C. alba 'Sibirica’ fénytelitddési pontja magasabb, mint a P.
laurocerasus 'Novita' és elobbinél a PIP, mig utobbinal a CAG ndvények

fotoszintetikus rataja mutatkozott magasabbnak (23. abra).
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23. abra. A fotoszintetikus rata (Awtal) €s a fotoszintetikusan aktiv sugarzas(PAReve1)

kapcsolata konténeres diszcserjék esetében.

5.4.1.5. A sztomakonduktancia (4s) és a fotoszintetikus rdta (Awta) Kapcsolata

A sztdémakonduktancia gs a sztomaellenallds reciproka, értéke tehat alacsony
mikor a sztomaellenallas magas és magas mikor a sztdomaellenallas alacsony. Az
mérési idszak adatsora viszonylag sziik értékskalan mozog (0,180 mmol m? s?), és
a mért értékek 2/3-a még ennél is alacsonyabban, az értékskala fele alatt (0,090 mmol
m2 st alatt helyezkedik el.

A fotoszintetikus rata és a sztomakonduktancia kapcsolata az adaptacios
képességre vilagit ra, hogy a névény optimalizalja a vizvesztés és a szén-dioxid

felvétel aranyat. A regresszioanalizis eredményét a 25. tablazat mutatja.

25. tablazat. Konténeres diszcserjék (5 liter) sztémakonduktancia és fotoszintetikus

aktivitas Osszefliggésének vizsgalata regresszidanalizissel.

Fajta C. alba 'Sibirica’ P. laurocerasus 'Novita'
Termesztési rendszer CAG | PIP CAG | PIP
Egyenlet Polinom

R? 0,740 0,708 0,515 0,438
F-érték 358,944 295,244 147,498 106,402
szf. 2 2 2 2

Hiba szf. 252 244 278 273
szign. 0,000 0,000 0,000 0,000
Konstans - 0,043 0,277 1,018 1,362

bl 103,169 99,337 72,351 57,279
b2 - 237,26 - 214,37 - 87,416 - 72,834

Megjegyzés: a tablazatban a korrelacids egyiitthat6 (R?), az F-érték, a valtozé szabadsagfoka (szf) és a
hiba szabadsagfoka (Hiba szf.) van feltiintetve a megfelel szignifikancia szinttel (szign.) egyiitt,
valamint a paraméter becslés eredményei.
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A regresszié szignifikdns mindkét taxonra és mindkét termesztési rendszerre
nézve. A becsiilt paraméterekbdl felirhatd az egyenlet, mely Atotal Valtozasat irja le gs
fliggvényében. Az egyenleteket megoldva, kifejezhetd az illesztett gorbe szélsOértéke
(ez esetben maximuma), mely a C. alba 'Sibirica’ esetében 10,797 umol m? st a CAG
novényeknél és 11, 785 umol m? s a PIP novényeknél. A P. laurocerasus 'Novita'
maximuma 15,986 umol m? s a CAG névényeknél és 12,611 pmol m?2 st a PIP

novényeknél (24. abra).

[ C. alba 'Sibirica’ 0 P. laurocerasus 'Novita'
Y 20,00 Y 20,00
E Termesztési E Termesztési
g rendszer g rendszer
3 'CAG PIP 2 CAG “PIP
= 15,007 = 15,00
S S
] S
<= > —1 <=
£ 10,00+ g8 26 LT £ 10,00 8
- . [ '} -
9 -0 g P i
3 y--?.DML.QZ&_EZx 2,37E2°x"2| 3 o tly=1,02+72,35%+-87 42°%2)
3 s A1 8 = § Y
@ 8 B @ ¥
£ 500 e 2 500 : | A
P ¥ Fi ; #
8 5 g g o, . S J’g g g g ! CAG: R? Quadratic =0,515
° 1 g CAG:R oQuadation0,740:| g 4583 ° PIP: R? Quadratic =0,438
w y=0,28+99,34*x+-2,14E2*x"2 PIP: R? Quadratic =0,708 | L y=1,36+57,28"x+-72,83*x"2
00T T T T T 0077 T T T T
,00 ,05 .10 15 ,20 ,00 ,05 ,10 o 1) ,20
Sztémakonduktancia (gs) (mmol m-2 s-1) Sztomakonduktancia (gs) (mmol m-2 s-1)

24. dbra. Konténeres diszcserjéken (5 liter) mért sztdmakonduktancia és

fotoszintetikus aktivitds paraméterek dsszefliggése, regresszids gorbe illesztése.

5.4.2. A transzspiracios rata

A transzspiracios rata a levél - gazcsere mérést végzd miiszer egyik kimeneti
paramétere. A novény levelén mért vizgdz aramlds sebességét, pontosabban a
mérékamraba be ¢és ki aramld vizgdz kiilonbségét kapjuk meg adott légkori
nyomasértéken. Munkank sordn — a fotoszintetikus ratdhoz hasonléan — Osszesen
négy-féle transzspirdcidos paramétert vezettiink le a transzspiracids rata mért
értékeibOl: transzspiracios rata napi atlagat (Enap), @ transzspiracios rata napszaki
atlagat (Enapszak) €s a transzspiracidé napi 0sszegét (Essszeg) valamint a teljes mérési

id0szakra vonatkozo transzspiracios ratat (Erotar).
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5.4.2.1. A transzspirdcios rdta napi datlaga (Enap)

A szabadfoldi méréseink eredményeit, adott mérési nap transzspiracios

ratajanak atlagat mutatja a 25. abra.

Az Engp-ra futtatott tobb szempontos varianciaanalizis (ANOVA) csoportositd
valtozoi a fajta, a termesztési rendszer és a mérési nap (datum). Az elemzés kimutatta,
hogy a fajta*datum interakcioja szignifikans volt 2015-ben F (2,52) = 11,057 p = 0,000
¢s 2016-ban is F (2,44) = 15,081 p = 0,000. A termesztési rendszer nem volt hatassal
Enap-ra 2015-ben F (1,52) = 0,229 p = 0,635 és 2016-ban sem F (1,44) = 0,189 p =
0,666, ezért ennek abrazolasatol eltekintettiink. Az interakcido értelmezésébol
kovetkezOen, a mérési napokon megvizsgaltuk adott fajta Enap értékét, illetve a mérési
napokat is 0sszehasonlitottuk.

A C. alba 'Sibirica’ nyaron alacsonyabb Enap értékeket produkalt, mint 6sszel
(2016.06.07-et kivéve), tehat a hiivosebb napokon fokozottabb volt a novény
transzspiraciéja. A P. laurocerasus 'Novita' esetében ilyen jellegi tendenciat nem

figyeltiink meg, azonban a két fajta ellentétes viselkedése megfigyelhetd.

Mérés éve: 2015 Mérés éve: 2016
6 Fajta 67 bB Fajta aB
BCornus alba 'Sibirica’ Mcornus alba 'Sibirica’
- 51 BPrunus laurocerasus 'Novita' — 5 BEPrunus laurocerasus 'Novita'
- bB =
& aAB M be
£ 4] £ 4]
g g
EY E¥
o o
g5 | 2,
w 2 i 2
17 17
0~

2015.06.05 2015.06.30 2015.09.22 2016.06.07 2016.07.05 2016.09.16
Datum Datum

Megjegyzés: az eltéro kisbetiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek a fajtak kdzott adott mérési napon, az
eltéré nagybetiik (Tukey, p <0,05) szignifikans kiilonbséget jelolnek a mérési napok kozott, adott
fajtanal.

25. abra. Cornus alba 'Sibirica’ és Prunus laurocerasus 'Novita' transzspiracios rata

napi atlagok (Enap) @ mérési napokon 2015-ben és 2016-ban.
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5.4.2.2. A transzspirdcios rdta napszaki valtozdsa (Enapszak)
A transzspiracids rata napszaki valtozésa, a fotoszintetikus ratdhoz hasonléan
kertilt kiclemzésre (Repeated Measure ANOVA). Az Enapszak menetének vizsgalata a
fajta és mérési nap illetve azonos szamu idéintervallum figyelembevételével tortént.
2015-ben a napszakok minden mérési napon szignifikansan kiilonboztek,
mindkét fajtanal (26. tablazat). A termesztési rendszerek kozott kiilonbséget nem
tudtunk kimutatni (27. tablazat) igy a napszakok paronként-i 6sszehasonlitasat, a teljes

populaciora végeztiik el, mindkét fajtanal (26. abra).

26. tablazat. A napszak és az interakci6 transzspiracios rata napszaki atlagra (Enapszak)
gyakorolt hatdsainak elemzése konténeres (5 liter) diszcserjék esetében, a mintavételi

napokon, 2015-ben.

C. alba 'Sibirica’ P. laurocerasus 'Novita'
Datum szf. | F-érték | szign. | szf. | F-érték | szign.
2015.j0nius 05.
Napszak 2,57| 13,85 *** 3| 27,299 ***
Napszak*Termesztési rendszer 2,57 0,512 nsz 3 1,042 nsz
Hiba (Napszak) 46,31 51
2015.junius 30.
Napszak 4| 32,35 *** 3| 18,887 ***
Napszak*Termesztési rendszer 4 1,141 nsz 3 0,656 nsz
Hiba (Napszak) 64 48
2015.szeptember 22.
Napszak 4| 37,65 ***| 162| 16,731| ***
Napszak*Termesztési rendszer 4 3,369 *1 1,62 0,748 nsz
Hiba (Napszak) 44 27,45

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozo szabadsagfoka (szf) €s a hiba szabadsagfoka (Hiba) van
feltiintetve a megfelel6 szignifikancia szinttel (szign.) egyiitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05, ** -
p <0,01, ***- p <0,001.
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27. tablazat. A termesztési rendszer transzspiracios rata napszaki atlagra (Enapszak)
gyakorolt hatasanak elemzése konténeres (5 liter) diszcserjék esetében, a mintavételi

napokon, 2015-ben.

C. alba 'Sibirica’ P. laurocerasus 'Novita'
Ditum szf. | F-érték | szign. |F-érték| szf. | szign.
2015.junius 05.
Termesztési rendszer 1| 3,054 nsz 1 0,62 nsz
Hiba 18 17
2015.junius 30.
Termesztési rendszer 1| 1,093 nsz 1 1,273 nsz
Hiba 16 16
2015.szeptember 22.
Termesztési rendszer 1| 1,504 nsz 1 1,718 nsz
Hiba 11 17

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozd szabadsagfoka (szf) és a hiba szabadsagfoka (Hiba) van
feltiintetve a megfelel szignifikancia szinttel (Szign.) egyiitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05, **
- p<0,01, *** - p<0,001.

A transzspiracidos gorbe napi alakuldsa haranggdrbe jellegét a reggel 6-8 orai
adatok rajzolnak ki teljesen. A reggeli idépontban azonban nem minden mérési napon
rendelkeztiink adatokkal, igy a statisztikai 6sszehasonlitas szempontjabol csak azokat
az id6intervallumokat vettiik figyelembe (10-16 illetve 10-18 o6ra kozott), amelyekrol
minden mérési napon rendelkeziink adatokkal, adott fajtanal.

Jelentés kiilonbség mutatkozik a két taxon kozott: mig nyaron a C. alba
'Sibirica’ er6sebb mértékii visszaesést mutat 14 orakor (26. abra B), addig a P.
laurocerasus 'Novita' Enapszak allando marad (26. abra E). Ugyanigy, a C. alba 'Sibirica’
6sszel, 14 orakor kiugrd Enapszak értéke (26. abra C) a P. laurocerasus 'Novita' taxonnal

ugyanekkor alland6 (26. abra F).
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S

Megjegyzés: az eltéro kisbetiik szignifikans kiilonbséget (p <0,05, Bonferroni korrekcioval) jellnek a
napszakok kozott.

26. abra. Kiilonbozd termesztési rendszerekben nevelt konténeres diszcserjék (5 liter)

transzspiracios ratajanak napszaki alakulasa (Enapszak), @ mérési napokon, 2015-ben.
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2016-ban ismét kimutattuk a napszakok statisztikai kiilonbségét (28. tablazat).

A napszakok kiilonbsége azt jelenti adott fajtanal,

hogy a gorbék egyes

iddintervallumaiban mért Enspszak-ok kOzoOtt statisztikai kiilonbség van. Ez azért

jelentés, mert a C. alba 'Sibirica' esetében altalaban tobb statisztikai csoport

kiilonithetd el Enapszak tekintetében (27. abra A-C), mint a P. laurocerasus 'Novita'

esetében (27. abra D-F). A termesztési rendszer hatasa ezittal megfigyelhetd (29.

tablazat), szemben a korabbi évvel.

28. tablazat. A napszak és az interakcid transzspiracios rata napszaki atlagra (Enapszak)

gyakorolt hatdsainak elemzése konténeres (5 liter) diszcserjék esetében, a mintavételi

napokon, 2016-ban.

C. alba 'Sibirica’ P. laurocerasus 'Novita'
Datum szf. | F-érték | szign. | szf. | F-érték | szign.
2016. janius 07.
Napszak 1,53| 15,986 Fxk 3| 15,649 Fxk
Napszak*Termesztési rendszer | 1,53 0,835 nsz 3 0,783 nsz
Hiba (Napszak) 26,01 54
2016.julius 05.
Napszak 3| 20,495 k11528 1,317 nsz
Napszak*Termesztési rendszer 3 1,209 nsz| 1,528 0,144 nsz
Hiba (Napszak) 54 22,92
2016. szeptember 16.
Napszak 3| 5,797 *x 3| 4,934 *x
Napszak*Termesztési rendszer 3 0,582 nsz 3 2,398 nsz
Hiba (Napszak) 51 51

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozo szabadsagfoka (szf) €s a hiba szabadsagfoka (Hiba) van
feltiintetve a megfeleld szignifikancia szinttel (szign.) egyiitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05, **

- p<0,01, *** - p<0,001.
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29. tablazat. A termesztési rendszer transzspiracios rata napszaki atlagra (Enapszak)
gyakorolt hatasanak elemzése konténeres (5 liter) diszcserjék esetében, a mintavételi

napokon, 2016-ban.

C. alba 'Sibirica’ P. laurocerasus 'Novita'
Datum szf. | F-érték | szign. | szf. | F-érték | szign.
2016. junius 07.
Termesztési rendszer 1 4,727 * 1 1,834 nsz
Hiba 17 18
2016.julius 05.
Termesztési rendszer 1 2,004 nsz 1 0,074 nsz
Hiba 18 15
2016. szeptember 16.
Termesztési rendszer 1 0,411 nsz 1 0,002 nsz
Hiba 17 17

Megjegyzés: a tablazatban az F-érték, a valtozo szabadsagfoka (szf) és a hiba szabadsagfoka (Hiba) van
feltiintetve a megfeleld szignifikancia szinttel (Szign.) egyiitt; nsz - nem szignifikans, * - p <0,05, **
- p<0,01, *** - p<0,001.

A termesztési rendszer hatasa koranyaron mérhetd, a C. alba 'Sibirica’ taxon
esetében (27. abra A), amikor a PIP rendszerben magasabb Enapszak értékek jelentkeztek
a nap folyaman, mint a CAG rendszerben. Mint korabban Enap esetében is latszott, a
C. alba 'Sibirica’ taxon Enapszak hlivésebb napokon magasabb (27. abra A és C), mint
nyar kdzepén (27. abra B), ugyanakkor a P. laurocerasus ‘Novita' viszonylag allando

a mind a napi mind a napszaki alakulasban (27. abra D-F).
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Megjegyzés: az eltéro kisbetlik szignifikans kiilonbséget (p <0,05, Bonferroni korrekcidval) jelolnek a
napszakok kozott, a * szignifikans kiilonbséget (p < 0,05) jeldl a termesztési rendszerek kozott.

27. abra. Kiilonboz0 termesztési rendszerekben nevelt konténeres diszeserjek (5 liter)

transzspiracios ratajanak napszaki alakulasa (Enapszak), a mérési napokon, 2016-ban.
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5.4.2.3. Egységnyi levélfeliilet napi transzspirdaciojanak mennyisége (Essszeq)

A fejezet felépitése a fotoszintézis fejezetrésszel analdg, igy a napi illetve
napszaki transzspiracid vizsgalatat kovetéen a szén-dioxid asszimildcidé napi
Osszegéhez hasonloan transzspiracios dsszeget (Essszcg) is szamoltunk a lomblevelil
taxonokon. Fontos megjegyezni, hogy a transzspiracios dsszegeket a fényleveleken
mért transzspiracios sebességbél vezettiik le. Igy ezek mindenképpen talbecsiilik a
tényleges transzspiracid6 mértékét, ugyanis a lombszerkezet alsobb rétegeiben joval
alacsonyabb értékek jelentkeznek. A transzspirdcio napi dsszege 0,76 - 1,91 kg m?
kozott alakult a kisérlet idészakaban (28. abra).

A statisztikai elemzés (ANOVA) megmutatta, hogy a fajta*datum (mérési nap)
interakcid szignifikans volt mindkét évben (2015-ben: F (2,101) = 35,130 p = 0,000,
2016-ban: F (2,100) = 61,752 p = 0,000). Ezt azt jelenti, hogy a két taxon napi
transzspiracidja eltéréen alakult az egyes mérési napokon. A C. alba 'Sibirica’ a
hiivésebb napokon magasabb Egsseg-et mutatott, mig a melegebb napokon
alacsonyabb értékeket produkalt. A P. laurocerasus 'Novita' épp az ellenkezé modon
reagalt a mérési napok iddjarasi koriilményeire: a hlivosebb napokon (két 6szi €és egy
nyari) napokon alacsonyabb volt az Essszcg, mig a melegebb, tehat nyari napokon

magasabb Egss.cg-€t mutatott (28. abra).

Mérés éve: 2015 Méres eve: 2016
3 Fajta 3 Fajtg -
BcCornus alba 'Sibirica’ M Cornus alba 'Sibirica

WPrunus laurocerasus 'Novita'

BPrunus laurocerasus 'Novita' be

(S
|

Edsszeg (kg m-2)
Edsszeg (kg m-2)

—
|

0
2015.06.05 2015.06.30 2015.09.22 2016.06.07 2016.07.05 2016.09.16
Datum Datum

Megjegyzés: az eltéro kisbetiik szignifikans kiilonbséget jelolnek a fajtak kdzott adott mérési napon, az
eltéré nagybetiik (Tukey, p <0,05) szignifikans kiilonbséget jelolnek a mérési napok kozott, adott
fajtanal, a * szignifikans termesztési rendszer hatast jel6l, adott fajtanal, adott mérési napon.

28. abra. Egységnyi levélfeliilet transzspiracidjanak napi mennyisége (Essszeg) COrnus

alba 'Sibirica’ és Prunus laurocerasus 'Novita' diszcserje fajtakon.
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5.4.2.4. A transzspirdcio (Ewta) €s a vizstressz index kapcsolata

A ndvényhdmérsékletet els6sorban a Iéghdmérséklet alakitja. A
léghdmérséklet és a novényhdmérséklet kiillonbsége a ndvény vizellatottsagat jellemzi,
melyet vizstressz indexnek neveziink. A vizstressz index értékek —1 és +2 kozott
alakultak a kisérleti napokon, értékiik alacsonyabb volt a PIP rendszerben, minta CAG

rendszerben, ndvényfajtatol figgetleniil (29. abra).

1,27
1,17 , 1
5 @
o 1,07
£
" 0,9~
o
% 08
=
0,77 Termesztési rendszer
(OCAG
0,67 PIP
05 | !
C. alba 'Sibirica' P. laurocerasus 'Novita'

Fajta

29. abra. Vizstressz index atlagok Cornus alba 'Sibirica’ és Prunus laurocerasus

‘Novita' diszcserje fajtakon.

A vizstressz index novekedésével csokken a transzspiracids rata (Etotar),
azonban +1 vizstressz index felett latszik egyértelmilien Eiotal linedris csokkenése.
Megéllapithat6 tehat, hogy amennyiben a levélfelszin hdmérséklet legkevesebb egy
fokkal magasabb a kornyezd léghdmérsékletnél, Ewtal lecsokken. Vizhidny esetén a
transzspiracié mérséklédik a sztomak zarodasanak kovetkeztében. A sztomamiikodés
és a vizstressz index kapcsolata ugyanazt a tendenciat mutatja, mint amit az Eiotal

esetében tapasztaltunk; linearisan csokken az értéke, +1 felett (30. abra).
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30. abra. A transzspiracios rata (Etwtal) €s a vizstressz index, illetve a

sztodmakonduktancia (gs) és a vizstressz index kapcsolata.
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31. abra. Kiilonb6z6 konténeres termesztési rendszerekben mért vizstressz index
értékhez tartozo sztomakonduktancia (gs) 6sszegek alakulasa Cornus alba 'Sibirica’

¢és Prunus laurocerasus ‘Novita' diszcserje fajtakon.

A novény sztomatikus aktivitisa €s a transzspiracios vizmennyiség kozott
szoros Osszefliggés van. Adott vizstressz indexnél mért transzspirdcidos &s
sztomakonduktancia 0sszegek alakulasat mutatja a 31. abra. +1 értékig emelkedés,
majd csokkenés kovetkezik be az 6sszegekben. A kisebb gs 6sszeg fluktudcié alapjan
erGsebb sztomaszabalyozast feltételezhetiink a PIP rendszerben, fliggetleniil a fajtatol.
Emellett megfigyelhetd, hogy a sztomamiikodés befolyasa erésebb a C. alba 'Sibirica’
esetében, a P. laurocerasus 'Novita' transzspiraciojat valoszintileg a sztomamiikodés

mellett mas tényez0 is erésen befolyasolta.
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6. EREDMENYEK MEGVITATASA, KOVETKEZTETESEK

6.1. Az évjarathatis meteorologiai okai

A kisérleti évek kozott tapasztalt iddjarasi kiilonbségeknek nagy szerepe volt
abban, hogy az egyes novekedési paraméterekben megjelent az évjarathatas.

A két kisérleti év jelentds kiilonbséget mutatott a csapadék mennyiségét és
closzlasat tekintve. 2015-ben az éves csapadékmennyiség némileg elmaradt az
orszagos éves atlagtol. Annak ellenére, hogy az elmult 100 év egyik legmelegebb éve
volt, nem jellemezte hosszabb ideig tartdo szarazsag (met.hu, 2015). A helyi
meteorologiai allomas adatai alapjan a potencidlis evapotranszspiracid €ves Osszege
meghaladta az éves csapadékmennyiséget, tobb mint 100 mm-rel. A
tenyészidoszakban ez a kiilonbség még nagyobb, 175 mm volt. A helyi éves
atlaghémérséklet (11,90°C) magasabb volt, mint az orszagos atlag (11,72°C). A 2015-
Os ¢év, szokatlanul meleg és kissé szaraz év volt, mely helyi szinten fokozottan
érvényesiilt.

A 2016-0s év csapadékosabb volt az éves orszagos atlaghoz képest. Juliusban
rekordmennyiségii esé esett, ami a vegetacios idészakban jelentésen, mintegy 100
mm-rel megnovelte a helyi csapadékmennyiséget, az el6z6 évhez képest (met.hu,
2016). Helyileg az éves csapadékmennyiség, az el6z6 évvel ellentétben, meghaladta a
potencialis evapotranszspiracio éves Osszegét (200 mm-rel). Ez a kiilonbség
kiegyenlitddott a vegetacios iddszak soran, mikor az éves csapadékdsszeg €s a
potencialis evapotranszspiracié hasonloan alakultak. A 2016-0S év nem szamitott sem
extrém melegnek, sem szaraznak. Az éves orszagos atlaghOmérséklet (11,13°C)
alacsonyabb volt, mint 2015-ben, a helyi atlaghomérséklet (11,19°C) pedig kdzelebb

volt az orszagos atlaghoz.

6.2. A morfologiai paraméterek alakulasanak értékelése

6.2.1. A novekedési jelleg értékelése

A kisérleti novények habitusa, megjelenése, a vegetéacids iddszak végén, 2015-
ben és 2016-ban is a fajra, fajtara jellemzéen alakult. A Cornus alba 'Sibirica’
gombolyded koronat fejleszt, mely jellemzéen id6sebb korban szélesebb, mint

magasabb (To6th, 2012). Eredményeink alapjan, a korona formaja a két kisérleti évben

93



kiilonbozott, mig 2015-ban megnyult, keskenyebb format fejlesztett, addig 2016-ban
alacsonyabb novekedésii, de terebélyes lombkoronat fejlesztett a ngvény. igy tehat az
évjarathatas szignifikans a magassagra 2015-ben, mig szignifikans a szélességre 2016-
ban. A Prunus laurocerasus 'Novita' felallo agrendszerii, gyors novekedést fajta a
szakirodalmi adatok alapjan (To6th, 2012). Szamszerii adatok nem allnak
rendelkezésiinkre, azonban azt feltételezzik — a C. alba 'Sibirica’ taxonhoz
viszonyitott alacsony novekedési rata alapjan —, hogy a P. laurocerasus 'Novita’
alulmaradt a fajra, fajtara jellemz6 novekedési jellemzokben. Az évjarathatas ez
esetben is szignifikans volt, a novények 2015-ben magasabbra néttek, mint 2016-ban,
a lombkorona kiterjedése azonban hasonloan alakult a két évben. A Thuja occidentalis
'Smaragd’ és a '‘Brabant' nyugati tuja fajtak, elobbi oszlopos, utoébbi kipos habitusu,
novekedési jellegliket tekintve megfeleltek a szakirodalmi leirasoknak. A
névénymagassag és a lombkorona atméré tekintetében, hasonlét tapasztaltunk, mint a
C. alba 'Sibirica’ fajtanal, a novények 2015-ben magasabbra néttek, keskenyebb
lombkorona atmérdvel, 2016-ban kisebb mértékii volt a magassagi novekedés, inkabb
sz¢€lesebbek lettek az el6z6 évhez viszonyitva. Ezért az évjarathatas ennél a két fajtanal

is szignifikans volt (3. tablazat, 4. tablazat).
6.2.2. A termesztéstechnolégia hatiasa a morfolégiai mutatéokra

A PIP rendszerben nevelt n6vényekrél elmondhato, hogy a novények nagyobb
novekedést produkaltak a CAG rendszerben neveltekhez képest. A torzsatmérd
vegetacios iddszaki novekedése nem mutatott eltérést a nevelési rendszerek kozott. A
hajtasrendszer novekedésében kiemelkedé eredményt tapasztaltunk C. alba 'Sibirica’
fajtanal; mindkét évben szignifikansan terebélyesebb volt a lombkorona a PIP
rendszerben nevelt novényeknél (35%-kal), mint a hagyomanyos termesztési
rendszerben. A friss - és szaraz tomeg mérések élesebben kirajzoltak a termesztési
rendszer hatasat. A két év eredményei szerint, a PIP rendszerben a C. alba 'Sibirica’
friss - és szaraz hajtastomege 28,6% és 31,5% -kal, a gyokér friss - és szaraz tomege
34% illetve 108%-kal, a teljes ndvény friss - és szaraztomege 31,7% ¢és 78,8%-kal lett
nagyobb, mint a CAG rendszerben. Ezzel szemben a CAG termesztésben a P.
laurocerasus 'Novita' fajta teljesitett jobban. A hajtas friss - és szaraz tomege ekkor
24,7% és 22,3%-kal, a gyokér friss- és szaraz tomege 42,5% illetve 37,3%-kal, a teljes
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novény friss és szaraz tomege pedig 35,3% ¢és 30%-kal lett nagyobb, mint a PIP
rendszerben (11. tablazat, 12. tablazat és 13. tablazat).

Eredményeink 6sszhangban vannak az eddigi kutatasi eredményekkel. Ruter
(1993) azt tapasztalta, az llex x attenuata Ashe 'Savannah' és Magnolia x soulangiana
Soul.-Bod. fajtak hajtasrendszere fejlettebb lett a PIP rendszerben, a hagyomanyos
CAG rendszerhez képest, azonban a ndvények magassagaban nem tapasztalt
kiilonbséget a két termesztési rendszer kozott. Ezzel szemben, a Lagerstroemia
'Natchez' esetében a CAG rendszerben magasabbak lettek a novények. A hajtas szaraz
tomegére nem, azonban a gyokér szaraz tomegére €s a biomassza produktumra (M. x
soulangiana), valamint a Lagerstroemia ‘Natchez’ teljes szaraz tOmegére, pozitiv
hatasa volt a PIP rendszernek (Ruter, 1993).

Egy masik tanulmanyban a Lagerstroemia 'Muskogee' fajta hajtas - és gyokér
szaraz tOmege nagyobb volt a PIP rendszerben, mar két honap nevelés utan, mint a
CAG termesztésben (Schluckebier és Martin, 1997). A Myrtus communis egyedek
16%-kal magasabbak lettek illetve nagyobb hajtas szaraz tomeget fejlesztettek a CAG
termesztésben, mig a gyokérzet szdraz tomege jelentdsen nagyobb volt a PIP
termesztésben, ugyanezeknél a novényeknél (Miralles et al., 2009). A konténeres
Rhamnus alternus L. esetében nem talaltak kiilonbséget a termesztési rendszerek
kozott a morfologiai mutatokban, kivéve a gydkér szaraz tomegében, mely jelentdsen
nagyobb volt a PIP rendszerben nétt novényeknél (Miralles et al., 2012). Az eddigi
eredmények azt mutatjdk, hogy a PIP termesztési rendszer hatdsa a ndvényi
tulajdonsagokra nem mindig egyértelméi. Sajat eredményeink alapjan, a PIP
rendszerben a C. alba 'Sibirica’ kiemelkedéen kedvez6ébb értékeket produkalt, a T.
occidentalis 'Smaragd' és 'Brabant' szamara tobbnyire kedvez6bb a PIP nevelés, vagy
nem mutathatdé ki a hatasa, mig a P. laurocerasus 'Novita' a hagyomanyos CAG

termesztési rendszerben fejlédik jobban.

6.3. A tapelemvizsgalatok értékelése

A nitrogén (N) tartalom, figyelembe véve a referencia értékeket, megfeleld
mennyiségben volt jelen a P. laurocerasus ‘Novita' levélmintakban, mig a C. alba
'Sibirica’ levelének N tartalma a referencia érték alsé hatarat csak kozelitette. Egy

masik fontos makroelem, a foszfor (P) is hasonld6 mennyiségben és megoszlasban volt
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jelen a vizsgalt mintdkban, mint a nitrogén. A kalium (K) mindkét fajta mintdiban a
minimum hatdrérték alatt volt, akarcsak a kalcium (Ca). A magnézium ezrednyi
mennyiséggel kisebb ardnyban volt jelen a mintdkban a referenciatartomanyhoz
képest. Ezzel szemben a mikroelemek, mint a vas (Fe) és a cink (Zn) 2-3 szoros
mértékben nagyobb aranyu volt a mintankban, mint a referencianovényekben (Plank
¢és Kissel, 2018). A N, P és Mg tartalom szignifikinsan magasabb volt a P.
laurocerasus 'Novita' levelében, mig a Zn a C. alba 'Sibirica’ levelekben halmozddott
fel nagyobb aranyban. A termesztési rendszer hatassal volt a C. alba 'Sibirica’
levelének tapelem tartalmara, a PIP termesztésben szignifikansan kevesebb volt a N
¢és P tartalom (14. tablazat). Ennek valdszinilileg az az oka, hogy a PIP rendszerben
szamottevéen nagyobb novekedésli novényekben a konténer kozegében azonos
mennyiségben adagolt tartés hatasi miitrdgya a nagyobb hajtastomegben kisebb
tapelemtartalom kialakitasara volt csak elegendd, noha ezt a kérdést még tovabb
érdemes vizsgalni. Minden esetre a nagyobb ndvekedést biztositd technologiaban

potlolagos tapoldatozassal célszerii kielégiteni a novények tapelem igényét.

6.4. A konténeres Kisérleti novények vizfogyasztasa

A konténerben termesztett novények reggel mért tomege (IWC) magéaban
foglalja a termesztokdzeg nedvességtartalmat, ezért nagymértékben fligg annak
mennyiségétél. Az IWC 12,5 %-kal (C. alba 'Sibirica’) illetve 16,3%-kal (P.
laurocerasus 'Novita') magasabb volt a PIP rendszerben, mint a CAG rendszerben. Ez
azt jelenti, hogy a termesztett fajtatél fliggetleniil, hasonldé aranyban nagyobb
viztomeggel kezdték a napot a PIP termesztésben a konténerck (15. tablazat és 16.
tablazat).

A felételezést, mely szerint a PIP konténerek nagyobb nedvességtartalommal
kezdték a mnapot, a kozegnedvesség-tartalom mérések is aldtdmasztjdk. A
nedvességtartalom elemzésekor megvizsgaltuk hogy mely faktorok vannak hatassal
annak napi valtozasara (20. tablazat). Mivel a fajta hatasat nem mutatta ki az elemzés,
azonban a termesztési rendszer erGsen szignifikans volt a PIP rendszerre, igy
elmondhat6, hogy azonos ont6zési rata mellett a PIP rendszer konténereinek magasabb
a vizmegtartd képessége mint a CAG rendszer konténereinek. Mérési eredményeinket,

melyek szerint a PIP konténerek nagyobb vizellatasi kapacitast biztositanak a
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mintavételi napok reggelén, mas szerzok is megerdsitik (Ruter, 1998a, 1998b;
Schluckebier és Martin, 1997). A nagyobb vizkapacitas forrasa az el6z6 napokbdl
visszamaradt nedvesség, az el6z6 napi Ontozés és az ¢jszakan at visszatartott
nedvesség. A C. alba 'Sibirica’ taxonok 2016.07.05-én mért jelentGsen alacsonyabb
IWC értéke azt jelzi, hogy az eldz6 napok dntdzése nem volt elegendd a 2016 julius
eleji forr6 iddszakban bekodvetkezett nagyobb vizveszteség kompenzalasara (16.
tablazat).

A konténeres ndvények napi vizfogyasztasa (DWU) jelentOs kiilonbségeket
mutatott (18. tablazat). Eredményeinket alatamasztjak a szakirodalmi adatok, melyek
szerint a a vizfogyasztast erdsen befolyasolja a fajtajelleg illetve a konténer mérete.
Annak ellenére, hogy mindkét taxon (C. alba 'Sibirica’ és P. laurocerasus 'Novita')
kozepes vizigénnyel rendelkezik (Toth, 2012), jelentés mértékben kiillonbozott a
mintanapokon mért vizfogyasztasuk. A C. alba 'Sibirica’ vizfogyasztasa a mintanapok
4tlagaban 626 g nap™ volt, mely 83,5%-kal magasabb, mint a P. laurocerasus 'Novita'
ugyanezen a napokon mért vizfogyasztasa (341 g nap?), 2015-ben. A kdvetkezd évben
(2016) ez az arany némileg mérsékeltebb volt, azonban ekkor is 58,3%-kal volt
magasabb a DWU a C. alba 'Sibirica’ taxon esetében, mint a P. laurocerasus 'Novita'
esetében. A vizfogyasztasi kiilonbségekhez feltehetden a két ndvény lombfeliiletének
kiilonbségei is hozzajarultak; a C. alba 'Sibirica’ teljes lombfeliilete 2015-ben, 58,4%-
kal, 2016-ban pedig 73,8%-kal volt nagyobb, mint a P. laurocerasus 'Novita’
lombfeliilete. A DWU kevésbé fluktualt a mérési napok kozott a P. laurocerasus
‘Novita' fajta esetében, mig a C. alba 'Sibirica’ nagyobb valtozékonysaggal reagalt a
mérési napok koriilményeire. 2015. junius 5-én a C. alba 'Sibirica’ vizfogyasztasa
szignifikdnsan a legalacsonyabb volt az évben, melyet az alacsony IWC is magyaraz.
2016. julius 5-én, mely a legmelegebb mérési nap volt a teljes kisérleti periddus alatt,
ekkor volt a C. alba 'Sibirica’ vizfogyasztasa a legalacsonyabb. A DWU és az IWC
Osszefliggése a C. alba 'Sibirica’ esetében nyilvanvalonak tiinik. A termesztési
rendszer a C. alba 'Sibirica’ esetében hatarozottan befolyasolta a vizfogyasztast, 2015-
ben 5%-kal, a kdvetkezé évben 27%-kal haladta meg PIP rendszer a hagyomanyos
CAG rendszer DWU értékét. Ez utobbit a statisztikai elemzés is alatimasztotta. A P.
laurocerasus 'Novita' ennél ellentmondasosabb eredményeket mutatott. 2015-ben a
CAG rendszerben 18%-kal mértiink magasabb DWU-t, mig 2016-ban 4%-kal a PIP

rendszer vizfogyasztasa volt magasabb. A szakirodalmi adatok hasonléan valtozatos
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képet festenek az egyes taxonok vizfogyasztasarol. A 6 literes konténerben nevelt
Hydrangea macrophylla 'Fasan' és a Gardenia jasminoides 'Radicans' fajtak DWU
értékei 50-200 ml és 50-560 ml novény ™ nap™ kdzott valtoztak (O’Meara et al., 2013).
A tolgylevelii hortenzia (Hydrangea quercifolia ‘'Alice’) egyedei 11,4 literes
konténerben 521 ml novény ™ nap?, illetve 3,8 literes konténerben 350 ml novény™
nap vizet fogyasztottak (Hagen et al., 2014). Garcia-Navarro (2004) négy konténeres
cserje vizfogyasztasat vizsgalta. A Spiraea x vanhouttei 1,5-4,5 liter nap™, a Viburnum
tinus 0,5-2 liter nap vizet fogyasztottak (Garcia-Navarro, 2004).

Adataink az 0Ontozési gyakorlat tervezésében lehetnek hasznosak. A
tervezésben nyujt segitséget a relativ vizfogyasztas (RWU), mely egységnyi
konténertomeg vizfogyasztasat jelenti (19. tablazat). A fajtaspecifikus vizfelhasznalas
kovetkeztében a C. alba 'Sibirica' és P. laurocerasus ‘Novita' novények relativ 193 g
kg? illetve 93 g kg? vizet fogyasztanak. A termesztési rendszerekrél megallapithato,
hogy a kozeg nedvességtartalmanak napi relativ vesztesége (GSWC) atlagosan 33 g
kg? a hagyomanyos CAG termesztésben, mig a PIP rendszerben 21 g kg™ értékkel
célszerii tervezni (16. abra). Figyelembe véve a faiskola 6nt6zési gyakorlatat (400-600
g viz ndvény! nap?) megallapithatjuk, hogy az ontdzdérendszer altal Kijuttatott
vizmennyiség lefedte a C. alba 'Sibirica’ vizigényét, ellenben meghaladta a P.
laurocerasus 'Novita' taxon vizigényét. A két taxon kiilonb6z6 6nt6z6korén vald

elhelyezése javasolt.

6.5. A konténeres Kisérleti novények levél-gazcseréjének napi és napszaki

alakulasa

6.5.1. A fotoszintetikus rata alakulasa

A fotoszintetikus rata napi atlagértékeit (Anap) a mérési napok alakitottak. A
nyari iddszakban tobbnyire alacsonyabb napi atlagértékeket mértiink mindkét taxon
esetében (kivéve az évszakra nem jellemz6, hiivos nyari napon (2016.06.07.)), mint
6sszel (19. abra). A lombhullaté C. alba 'Sibirica’ nagyobb valtozékonysaggal reagalt
a napok valtozasara, az Anap a két év alatt 3,25-11,43 pmol m? s kozétt alakult. Ezzel
szemben az 6rokzold P. laurocerasus 'Novita' fajta sziikebb értékskalan mozgott, 3,24-
6,78 umol m? stkozott alakult az Anap értéke.
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A korabbi vizsgalatok azt mutatjak, hogy a levélfeliiletre es6 fotoszintetikus rata
kisebb mértékben valtozik a fajok kozott, mint a levéltomegre vetitett rata, ugyanis az
egységnyi levélfeliiletre esd szaraz tomeg nagy valtozékonysagot mutat a fajok kozott.
Kiilondsen igaz ez a lombhullaté és az 6rokzold fajokra. Az 6rokzold fajok jellemzden
vastagabb, ,,slirlibb” levéllemeze nagyobb szarazanyag tomeggel rendelkezik mint a
lombhullato fajok levele, egységnyi feliiletre vetitve (Wyka és Oleksyn, 2014). Sajat
eredményeink azt mutatjak, hogy az 6r6kzold P. laurocerasus 'Novita' levelének
szaraz tomege (52,1 g ndvény?) 34%-kal nagyobb, a lombhullato C. alba 'Sibirica’
levelének sziraztomegénél (38,8 g ndvény™?). Mivel az egyedi levélméretek nem
kiilonboztek szignifikansan (9. tablazat), a C. alba 'Sibirica’ teljes lombfeliilete
azonban atlagosan 66%-kal nagyobb volt, mint a P. laurocerasus 'Novita' lombfeliilete
(10. tablazat), utobbi nagyobb szaraz tomege joval kisebb feliileten oszlik el, mint a C.
alba'Sibirica’ esetében, igy igazolva az 6rokzold fajok levelének nagyobb szarazanyag
tomegét egységnyi feliiletre vetitve. A szakirodalom szerint, a levéltomegre vetitett
fotoszintetikus rata alacsonyabb az 6rokzdld fajok esetében a lombhullatokhoz képest
(Givnish, 2002). Mivel az altalunk szamitott fotoszintetikus rata és a levél szaraz
tomegének hanyadosa ekvivalens a levéltomegre vetitett fotoszintetikus rataval
(Westoby et al., 2013), igy belathaté az alabbiak alapjan, hogy a P. laurocerasus
'Novita' fotoszintetikus rataja levéltomegre vetitve biztosan alacsonyabb, mint a C.
alba 'Sibirica’ taxoné. Mivel Ac. alba ‘sibirica™AP. laurocerasus Novita' €S 1evEl szaraz tomegc.
alba ‘Sibirica’ <level szaraz tdmegp. laurocerasus Novita', €Z€rt Ac. alba 'Sibirica/ 1€ V€l szaraz tomegc.
alba 'Sibirica™AP. laurocerasus Novita' /1€VEl szaraz tOmegp. 1aurocerasus Novita'-

A fotoszintetikus rata napszaki valtozasa (Anapszak) csokkend (kozel linearis)
tendenciat mutatott mindkét fajta esetében (20. abra és 21. abra). A PIP rendszerben
egy mérési napon szignifikansan magasabb volt az Anapszak, Mint a CAG rendszerben
(21. abra B). Statisztikailag ugyan nem igazolt, azonban a dél kornyékén bekovetkezo
depresszid mérsékeltebb volt, vagy elmaradt a PIP rendszerben szemben a CAG
rendszerben mértekkel (20. dbra A, B, E ¢és C; 21. abra E, C és F). Altalanos
kovetkeztetésként megallapithato, hogy a PIP rendszerben mért fotoszintetikus rata
kevésbé fluktudlt a nap folyaman.

Optimalis koriilmények kozott a fotoszintetikus rata linedrisan né a beesd
sugarzassal, a fénytelitddési pontig, majd értéke konstans vagy csokkend is lehet

(Mottus et al., 2011). A fénytelitédési pontot, szabadfoldi koriilmények kozott, kb.
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1500 umol m? s? fényintenzitas koriil érték el a ndvények, e pont felett csdkkenést
tapasztaltunk a fotoszintetikus rataban (Awta) (23. abra). A fény-valasz gorbék
alacsonyabban futnak a CAG rendszerben a C. alba 'Sibirica’ taxon esetében és
magasabban futnak a P. laurocerasus 'Novita' taxon esetében, mint a PIP rendszerben.
Egy mas megkozelitésben, kiszamitottuk a szén-dioxid asszimilacid napi 0sszegét
(Awsszeg) IS (22. abra). A mérési napok hatasat az egyes fajtakra jol kirajzolta, hogy a
hiivésebb napokon a C. alba 'Sibirica’ tébb mint 10 g levél m? szén-dioxidot (22. dbra)
kotott meg, mely napokon a P. laurocerasus 'Novita' asszimilacidja szignifikansan

alulmaradt. A termesztési rendszerek kiilonbségeit Assszeg-bEN Nnem tudtuk kimutatni.
6.5.2. A transzspiracios rata alakulisa

A transzspiracio €s fotoszintézis kapcsolt €letjelenségek, a méréseink soran a két
folyamatot egy idében mértiik. A transzspiracids rata nagyobb valtozatossagot
mutatott a fajtak kozott, mint a fotoszintetikus rata. A C. alba 'Sibirica’ transzspiracios
napi atlagai alacsonyabbak voltak nyaron, mint 6sszel. A P. laurocerasus 'Novita' épp
ellentétesen viselkedett, a nyari id6szakban magasabb volt a parolgasi intenzitasa, mint
6sszel (25. abra). Forrai és munkatarsai (2012) hasonld eredményre jutottak a
kozteriileti sorfak (Fraxinus excelsior "Westhof’s Glorie') transzspiraciojanak
alakulasat megfigyelve. Osszel alacsonyabb transzspiracios értékeket mértek, mint a
nyari id6szakban (Forrai et al., 2012).

A transzspiracié napszaki valtozasaban (Enapszak) gy alkalommal statisztikailag
is kimutathat6 volt a termesztési rendszer hatasa (27. abra A), azonban tobb mérési
napon is megfigyelhetd, hogy a CAG rendszerben alacsonyabb a transzspiracios rata
(26. abra A, C és D; 27. abra A, C és D), mint a PIP rendszerben. Ez az eredményiink
a CAG konténerek alacsonyabb viztartalmaval hozhatd Osszefliggésbe (15. abra). A
napszaki valtozasok ravilagitanak a fajtaspecifikus fiziologiai valaszreakcidkra: a
lombhullatok szarazsagstressz hatdsdra nagyobb mértékben mérséklik a
transzspiraciot, mint az 6rokzoldek (Givnish, 2002) A legmelegebb mérési napon
(2016. jalius 5.) a lombhullat6 C. alba 'Sibirica’ transzspiracidja a nap folyaman végig
alacsony volt, szinte alig valtozott (27. abra B). Ezzel szemben a P. laurocerasus
'Novita' taxon a legtobb mérési napon alacsony és kozel allando volt (26. abra D-F és

27. abra D-F).
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Az egységnyi levélfeliilet parologtatasa (Essszcg) a kisérlet idészakaban napi
0,76-1,91 kg m? kozott alakult a C. alba 'Sibirica’ taxon esetében és 0,82-1,58 kg m
volt a P. laurocerasus 'Novita' taxonnal (28. abra). Ezen adatok jelentésége talmutat
azonban a fiziologiai tulajdonsagok jellemzésén; hiszen a faiskolai novények adjak a
kiilonbozo céllal 1étesitett zoldfeliiletek ndvényanyagat. A biologiailag aktiv feliiletek
kornyezeti haszna (Joszainé Parkanyi, 2007; Rado, 2001) a kondicionalo hatast
tekintve immar mérheto.

A vizstressz index értékeket a levélfelszin homérséklete és a kornyezet
hémérsékletének kiilonbsége alakitja. Kisérletiinkben alacsonyabb vizstressz index
értékeket mértiink a PIP rendszerben nevelt ndvényeken, mint a CAG termesztésben
ndtt novényeken (29. abra). A vizellatottsag és a vizstressz index k6zott szoros negativ
kapcsolat all fenn. Paradicsom ndvényeken megallapitottak, hogy 90 mm-es viztobblet
1°C-kal csokkenti a vizstressz indexet (Bdcs, 2018). Sajat eredményeink azt mutatjak,
ha a levélfelszin hdmérseklete €s a 1éghdmérseklet kiilonbsége 1°C, a transzspiracios

rata (Etwotar) meredeken csokkenni kezd (30. abra).
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6.6. Uj tudomanyos eredmények

1.

A Cornus alba 'Sibirica’ taxon morfologiai és fiziologiai paraméterei
kedvez6bben alakultak a pot in pot faiskolai termesztési rendszerben (PIP)

tortént nevelés hatasara.

A Prunus laurocerasus 'Novita' taxon morfologiai €s fiziologiai paraméterei
kedvezobben alakultak a hagyomanyos konténeres termesztésben (CAG)

tortént nevelés hatasara.

A T. occidentalis 'Smaragd' és 'Brabant' taxonok szamara részben kedvez6bb a
pot in pot faiskolai termesztési rendszerben (PIP) torténd nevelés a morfologiai

paramétereket tekintve.

Megallapitasra keriilt az ontdzéstervezési gyakorlatban alkalmazhat6 relativ
vizfogyasztds (RWU) érteke két disznovény taxonra, mely egységnyi
konténertomeg vizfogyasztasat jelenti. A fajtaspecifikus vizfelhasznalas
kovetkeztében a vizsgalt Cornus alba 'Sibirica’ és a Prunus laurocerasus

'Novita' taxonok 193 g kg™ illetve 93 g kg™ vizet fogyasztanak.

A tézeg-alapti kozeg nedvességtartalom napi relativ veszteségének (GSWC)
mértéke a hagyoményos konténeres termesztési rendszerben (CAG) 33 g kg,

a pot in pot konténeres termesztési rendszerben (PIP) 21 g kg™.

A pot in pot rendszerben (PIP) nevelt novények alacsonyabb vizstressz index
értékekkel jellemezhetok, mint a hagyomanyos konténeres termesztésben

(CAG) nétt novények.
Amennyiben a levélfelszin hémérséklet ¢és Iéghdmérséklet kiilonbsége

(vizstressz index) eléri a +1°C-0ot, a transzspiracios rata és a

sztdmakonduktancia értéke linearisan lecsokken.
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7. OSSZEFOGLALAS

A diszndvénytermesztés teriiletegységre vetitve fajlagosan nagyobb értéket allit
eld, mint mas mezOgazdasagi agazatok. A magyar diszfaiskolai termesztéteriilet
europai viszonylatban a kdzépmezonyben helyezkedik el. A disznévények hazai
exportja meghaladja az import mennyiséget. A konténeres termesztés nagy elonyei
kozé tartozik, hogy megkonnyiti a faiskolai logisztikat, a szallitast, a termesztési ciklus
rovidiil és gazdasagi értelemben hamarabb megtériill a konténeres novény. A
fenntarthatd termesztésmodok alkalmazisa ¢€s a hatékonyabb vizfelhasznalas
kiemelten fontos feladatkorei ma az agazati szereploknek.

A kertészeti dgazatoktdl eltérden a disznovénytermesztésben kulcsszerepe van a
ndvény esztétikai megjelenésének. Az amerikai pot in pot termesztéstechnologia tobb
kedvezd fejlodésbeli eldnnyel is jar a termesztett ndvények szamdra. A parkfak,
utsorfak, bokorfak termesztését oldottak meg és oldjadk meg ma tobb ezer hektarnyi
termesztdteriileten az USA-ban. Elonyeit ezért a szabadfoldi termesztéssel szemben
hangsulyozzak. A magyarorszagi tapasztalatok elsGsorban az oszlopos vagy felalld
habitusu tujafélékre terjednek ki a termesztési rendszerrel kapcsolatban. A
diszcserjékkel kapcsolatos tapasztalatok hazai szinten teljesen hidnyoznak,
nemzetkdzileg is csekély a tapasztalat. A vizsgalataink igy két tujafélére (T.
occidentalis 'Smaragd' és 'Brabant’) illetve két lombleveliire, egy lombhullaté taxonra
(Cornus alba 'Sibirica’) és egy orokzold taxonra (Prunus laurocerasus 'Novita’)
iranyultak. A hagyomanyos konténeres termesztést tekintettiik kontrollnak, melyhez
képest vizsgaltuk a pot in pot termesztési rendszer hatasat. A pot in pot tobb esetben
is pozitiv hatast gyakorolt a morfoldgiai mutatdkra, a novények magasabbra néttek. A
biomassza és a szarazanyag produkcid is kedvezObben alakult, noha a magassag,
szélesség, torzsatmérd adatokat mind a négy taxonra vonatkoztatva vizsgaltuk, a
beltartalmi értékeket csak a lombleveliiekre vizsgaltuk. Ennek oka volt, hogy a kés6bbi
fiziologiai vizsgalatokhoz a két lomblevelil taxont valasztottuk ki. E két taxonra azért
esett a valasztasunk, hogy kiilonb6z0 novekedésii ¢és levélszerkezetli novény
Osszehasonlitdsara nyiljon lehetdség.

A konténeres cserjék vizfogyasztasaval foglalkozo kevés szamu tanulmany, illetve
a faiskolai nedvességszenzorok, idéziték-vezérlok hidnya a technoldgiai fejlesztés

sziikségességét jelzik. Az 4gazati szereplok tobbnyire elsd generacios vallalkozasok,
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a vallalkozas kezdeti szakaszaban nagyobb rafordités sziikséges, mint a késobbiekben.
Ugyanakkor, ha a forrasok rendelkezésre allnak is, a technologiai fejlesztéshez, az
ontozéstervezés sordn a novényi vizigény pontos ismerete elengedhetetlen. A
faiskoldkban a konténeres cserjék tobbsége felsd szorofejes ontdzést kap, mely a
szakirodalom alapjan kevésbé hatékony a csepegtetd ontdozéshez képest. A pot in pot
rendszer egyik nagy elonye, hogy eleve csepegtetd ontdozorendszert fektetnek le a
telepitéskor. Mindkét tipusi Ontdozésben a vizkijuttatds ciklikusan, napi tobb
alkalommal torténik. Az 6nt6z6viz mennyisége azonban van, hogy nem talalkozik a
ndvény vizigényével, mivel empirikus alapon allitjak azt be. Az ontdzéstervezés soran
figyelembe vett meteorologiai adatok nagyban javitjadk az 6ntdzés hatékonysagat és a
mezOgazdasdgi monokulturdkban alkalmazott szdmitasi modellek viszonylag jol
becsiilik adott kultira vizigényét. Az Ontdzéstervezés, mely az adott kdrnyezeti
kondiciok mellett lehetséges evapotranszspirdciot és a ndvénytipusra jellemzd
koefficienst veszi figyelembe, nagyobb pontossaga ellenére is folyamatos
ujratervezést igényel. A diszfaiskolai névények nagy valtozatossaga miatt, de a
faiskolakban a helyi meteorologiai allomésok csak esetleges megléte miatt is kérdéses
azonban a faiskolai alkalmazasa. A  gravimetrikus Uton megallapitott
evapotranszspiracidé (DWU), vagyis a konténeres ndvény napi vizfogyasztasa, jo
alapja lehet az ont6zéstervezésnek, nem igényel specialis szamitast. A kisérletiinknek
helyet ad6 faiskolaban az 5 literes konténeres ndvények napi vizadagja 400-600 g viz
novényt nap™ volt (kétszeri kijuttatassal, nyaron haromszori kijuttatassal). A napi
vizfogyasztasi értékekbél (DWU) kiszamitottuk a relativ, konténertomegre esé
vizfogyasztast is (RWU). A DWU és RWU értékek fajtaspecifikussaga megmutatta,
hogy két kozepes vizigényll ndvény jelentds kiilonbséget mutathat a vizfogyasztasban.
A C. alba 'Sibirica’ és babérmeggy taxonok azonos mennyiségii 6nt6z6vizb6l relativ
193 g kgt illetve 93 g kg vizet fogyasztottak.

Megéllapitottuk, hogy a vizsgalt termesztési rendszerek jelentdsen befolyasoljak a
tézeg-alapu termesztOkozeg vizallapotat. A pot in pot (PIP) termesztési rendszer
nagyobb vizmegtartd képessége révén napi atlagban 21 g kg? nedvességtartalmat
veszit a nap folyaman a tomegébdl, mig a hagyomanyos konténeres termesztési
rendszer (CAG) atlagosan 33 g kg™ veszteséget produkal a nap folyaman. A kisérleti

taxonok vizfelhasznalasi hatékonysdga megmutatta azonban, hogy a pot in pot
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rendszer pozitiv hatasa egyértelmiien csak a C. alba 'Sibirica’ fajta esetében jelenthetd
Ki.

A gravimetrikus adatok gylijtése soran a ndvények napszaki fizioldgiai
valtozasait is megfigyeltiik. Adott kisérleti napokon reggel nem kaptak ontdzést a
novények. Azt tapasztaltuk, hogy mar a délelotti oraktdl kezdve csokkent a
fotoszintetikus ratajuk. Kérdéses volt, hogy az el6z6 nap szokasos Ontdzést kapott
novények (napi 2x vagy 3x-szori kijuttatds) a masnap reggel elmaradt Ontozésre
reagalhattak-e csokkend fotoszintetikus rataval. Mivel a termesztOkozeg
nedvességtartalma reggel relativ magas (60-80% ko6zott) volt, ezért feltételezziik, hogy
a lathato fény okozta stressz felelhet az Un. fényleveleken mért fotoszintetikus rata
csOkkenésért. A transzspiracios rata napi lefutasa - a nyar kozepi mérések kivételével
- kozel haranggorbe alakt volt. Ez részben aldtamasztja azt a feltételezést, hogy nem
érte a novényeket nagyfoku szarazsagstressz az ontdzés egynapos kimaradasakor. A
tipikus nyari mérési napokon (2015.06.30. és 2016.07.05.) azonban kimutathatd a
transzspiracios rata csokkenése. Osszességében a lombhullaté Cornus alba 'Sibirica’
nagyobb fotoszintetikus és transzspirdcios valtozékonysaggal reagélt a napi és a
napszaki valtozasokra, mint az 6rokzold Prunus laurocerasus ‘Novita'. Az egységnyi
levélfeliiletre esd szén-dioxid asszimilacid és transzspirdcid kiszamitdsa olyan
eredményeink, melyek talmutatnak a dolgozat kozponti témajan. A diszcserjék
kertészeti novénycsoport zoldfeliileti illetve kornyezeti hasznat fejezik ki.

A vizstressz index kiszamitaskor a teljes kisérleti periodus alatt mért
levélfelszin- és léghdmérséklet adatokra tdmaszkodtunk, melybdl megallapitottuk,
hogy ha a novény hdmérséklete +1°C-kal magasabb, mint a kérnyezete hémérséklete,
a sztdmakonduktancia és a transzspiracios rata is linearisan csokkenni kezd. A levél-
gazcsere mérések €s a levélfelszin homérséklet alakulasa azt is megmutatta, hogy a
vizsgalt termesztési rendszerek koziil a pot in pot alacsonyabb vizstressz index értéket

mutat a hagyomanyos konténeres termesztéshez képest.
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8. SUMMARY

The ornamental plant sector produces higher specific value than other agricultural
sectors. The growing area of the Hungarian ornamental nurseries represents a medium
size compared to European nurseries. The national exports of ornamental plants exceed
the import volumes. Among the great advantages of container cultivation such as
facilitating nursery logistics and transportation, shortened cultivation and in economic
terms the container crop pays of sooner. The application of sustainable cultivation
methods and more efficient water use have predominant importance for the industry
player, today.

The aesthetic appearance of the plant plays a key role in ornamental production.
American pot in pot production (PIP) technology has several benefits for the
development of cultivated crops. The cultivation of large caliper trees (landscape trees
or shade trees) in PIP system takes place thousands of acres in the USA. Its advantages
over open field cultivation are therefore emphasized. The Hungarian experience
mainly covers Thuja genera with columnar or erect habit. Experience with ornamental
shrubs is completely lacking at the domestic level, and there is a few study
internationally. Our experiment was set up for two Thuja taxa (T. occidentalis
'Smaragd' and 'Brabant'), one deciduous (Cornus alba 'Sibirica’) and for an evergreen
plant (Prunus laurocerasus 'Novita’). Conventional above ground container (CAG)
production system was considered as a control system and as a treatment, the effect of
the PIP production system was examined. PIP system had a positive effect on
morphological parameters, the plants grew taller. Biomass and dry matter production
were also more favorable for PIP system grown plants. While plant height, width of
the canopy and stem diameter data were collected for all four species, biomass and dry
matter values were gained from the deciduous C. alba 'Sibirica’ and the broadleaved
P. laurocerasus 'Novita' plants. The foliage taxa were selected for subsequent
physiological studies. The advantage of selecting these two taxa manifested in the
different morphological development of each species as the effect of production
system.

Based on the few literature of container grown shrubs and the lack of sensors or
timers for irrigation systems in nurseries, requires some technological development of

irrigation systems and scheduling. The national industry involve mostly first-
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generation companies, the operation of a company requires a larger initial investment
than in the later ones. However, even if resources are available, accurate technological
knowledge of plant water demand during irrigation planning is essential. In nurseries,
the majority of container shrubs receive overhead irrigation. According to the
literature, the overhead sprinklers are less effective compared to drip irrigation. The
PIP system had a great advantage; the drip irrigation system installed together with the
production in both types of irrigation, water is applied cyclically, several times a day.
However, the amount of irrigation water sometimes does not meet the water needs of
the plant and set on an empirical basis. The meteorological data provides more efficient
irrigation plan, greatly improve irrigation efficiency and the calculation models used
in agricultural monocultures estimate the water demand of a given crop relatively well.
Irrigation design, which considers possible evapotranspiration under the given
environmental conditions and the crop coefficient of the plant, requires continuous
redesign despite its greater accuracy. However, the application of ET-based
calculations in irrigation plan, due to the great diversity of ornamental nursery plants,
but also due to the possible existence of local meteorological stations in nurseries, is
still questionable. Gravimetric evapotranspiration based daily water use of container
grown plant, can be a good basis for irrigation planning and does not require special
calculation. In the nursery where our experiment we carried out, the total daily water
dose for 5-liter container plants was 200 g of water plant™ application™ (with 2x or 3x
time, depending on the season). From the daily water use (DWU) values, the relative
water use per container weight (RWU) was determined. The characteristics of DWU
and RWU values highlighted, that two plants with medium water demand may show a
significant difference in water use. The C. alba 'Sibirica’ and P. laurocerasus 'Novita'
consumed relatively 193 g kg™ and 93 g kg water, respectively, from the same
amount of water as they were irrigated.

We also observed the significant effect of the production system on the water status of
peat moss-based growing medium. Due to the greater water retention capacity, the
container in pot in pot system lost 21 g kg* weight of moisture during the day, while
the conventional production system, on average, lost 33 g kg during the day.
However, the positive water use efficiency of the pot in pot system can be clearly

stated in the case of tatarian dogwood.
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During the collection of gravimetric data, we also observed the diurnal
physiological changes of the plants. On the experimental days, the plants were not
watered. We found decreasing photosynthetic rate from the late in the morning. We
assumed that the missed irrigation event in the morning caused the decreasing
photosynthetic rate. However, the moisture content of the growing medium was
between 60-80% in the morning, therefore we assume the solar radiation caused light
stress decreased the rate and light inhibition occurred. The daily course of the
transpiration rate - except for the mid-summer sampling days, was nearly hyperbolic.
This partly supports the assumption that the plants were not exposed to a high degree
of water stress during a day of missed irrigation. However, in the middle of summer
(30.06.2015 and 05.07.2016), a decrease in the transpiration curve can be detected.
The results of calculation of carbon dioxide assimilation and transpiration per unit leaf
area go beyond to the main topic of the dissertation. These results suggest the
environmental benefits of ornamental shrubs as a group of horticultural plants.

The water stress index was calculated as the difference of the leaf surface
temperature and air temperature data. For the calculation of the water stress index the
data covered the whole experimental period. We found that if the plant temperature is
+1°C higher than the ambient air temperature, both stomatal conductance and
transpiration rate start to decrease linearly. Leaf-gas exchange measurements and leaf
surface temperature changes highlighted, that — the production systems involved to the
experiment — PIP production system had lower water stress index compared to CAG

production system.
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