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OSSZEFOGLALAS

A novény vizhaztartasara vonatkoz6 megfigyeléseinket Keszthelyen, az Agrometeoroldgiai Kutatéallomas
tertiletén elhelyezett mikroklima méréseket is lehetdvé tevd nagyobb méretl parcellakon (0,5 ha) végeztik,
kukorica jelzdndvénnyel. A vizhaztartasi jellemzdkbdl a ndvényhdmérsékletet és a sztoma ellenallést
Goudriaan (1977) szimulaciés modelljével szamoltuk. A modellel eldallitott mutatok ellendrzéséhez a két
vizsgalatba vont jellemz6t két nedvesség ellatasi szinten mértik. Az egyiket a csak természetes csapadék
ellatast ndvények, a masikat a ndvény vizigénye alapjan 6ntézétt allomany képezte. Az dntbzési iddpontot a
vizstressz index alakulasa alapjan hataroztuk meg. 2001 szaraz és meleg nyaran 170 mm Kkiegészitd
vizellatasban részesultek névényeink. Eredményeinket egy valasztott mintanap mutatéinak alakulasa alapjan
szemléltetjik. A modell ellendrzését egy specialis, szoras jellegl mennyiség szamitasaval végeztik (RMSD).

A modell a szaraz kezelés novényhdmérsékletét fél fokos, az Ontdzottét 0,3°C-os hibaval szémitotta.
Ugyanezen vizkezelések sztdma ellenéllas becslésénél a nem 6ntdzott ndvények ellendllasanak eltérése 5,9%,
az ontozotteké 21% volt. Az ontdzott ndvények ellenéllds becslését tovabb sziikséges finomitani, de ezt a
késdbbiekben a modell alap-egyenleteibe torténd beavatkozassal lehet csak megvalésitani.

KULCSSZAVAK: szimulacios modell, sztoma ellenallas, novényhomérséklet.

ABSTRACT

Investigations on simulation of plant temperature and stomatal resistance in maize by using the microclimate
simulation model of Goudriaan (1977) were carried out at Keszthely Agrometeorological Research Station,
during the growing season of 2001. The size of plot was 0.5 ha, because of parallel investigations done on the
elements of microclimate. To facilitate the validation of the model field observations were measured. Two
watering levels, rainfed plots with natural rainfall only, and irrigated plant stand were applied in simulation
study. We irrigated the plants by using the amounts of crop water stress index with drop irrigation system. The
limit value for watering was the CWSI >0,25. In summer of 2001 the weather was dry and hot. The lack of
water was substituted by 170 mm irrigation water on 4 occasions.

To validate the model the root mean square deviation (RMSD) between a number of pairs of simulated and
measured microclimate elements was applied. The estimation of plant temperature was very accurate, the error
of simulation was below 0.5 degree for noon irrigated plots and 0.3 degree for irrigated ones. The accuracy in
stomatal resistance simulation was weaker than that of plant temperature, the error was 5.9 % for non-
irrigated, and 21 % for irrigated plots. The estimation of stomatal resistance for irrigated plants need further
refinement, but this requires changes in the basic equations of the model.
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DETAILED ABSTRACT

Investigations on simulation of plant temperature and stomatal resistance in maize by using the microclimate
simulation model of Goudriaan (1977) were carried out at Keszthely Agrometeorological Research Station,
during the growing season of 2001. The original model was modified by Chen (1984) on a larger extent. Some
details to make the model-handling easier were also executed locally (Anda et al. 2001). Crucial changes in
model construction have not been introduced.

Two watering levels, rainfed plots with natural rainfall only, and irrigated plant stand were applied in
simulation study. We irrigated the plants by using the amounts of crop water stress index with drop irrigation
system. The limit value for watering was the CWSI >0,25. The size of plot was 0.5 ha, because of parallel
investigations done on the elements of microclimate. In summer of 2001 the weather was dry and hot. The
lack of water was substituted by 170 mm irrigation water on 4 occasions. The watering increased both the
assimilatory surface size and vertical distribution of the leaves in different heights of plant.

Daily variation in stomatal resistance was measured with AP4 type diffusion porometer made by the DELTA
T Incorporation, In England. The number of repetition was 3 to 5. The measured hourly values were compared
to simulated ones on some randomly selected sample days. The plant temperature was measured with infrared
thermometer of Ranger Il. RTL type. The emissivity was set at 0.96. We produced the diurnal variation in
plant temperature by taking samples every hour between 8 and 16 hours on the same days, where stomatal
resistance was also measured. To validate the model the root mean square deviation (RMSD) between a
number of pairs of simulated and measured microclimate elements was applied. The RMSD is one of the best
overall measures of model performance. The estimation of plant temperature was very accurate, the error of
simulation was below 0.5 degree, independently on water level. The accuracy in stomatal resistance simulation
was weaker than that of plant temperature. The reason of better estimation in plant temperature might have
been the difference in methods of measuring the two water-relation parameters. While the plant temperature
sampled by infrared thermometer is valid for an area of about 1000 cm? the porometer only provides the
resistance of a leaf section of 4 cm?’.
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BEVEZETES

A novényi modellek felépitésekor a névény lényeges
és meghatarozo tulajdonsagaibol a legfontosabbakat
valasztjuk ki, mely szelektalassal a valdsagot
leegyszerisitjik, de csak oly mértékben, amely még
nem sérti a novényi élet alap-folyamatait. A
mikroklima szimulacios modelleknél a
ndvényallomanyok és a felettlik elhelyezkedd légkdr
kdzti anyag- és energiacsere  folyamatokat
szamszerQsitjik (Jones 1983). Az energia-aramok a
mikroklima alakitdasa mellett a névényhdmérséklet
alakuldsara is hatassal vannak, mely a biokémiai
folyamatok intenzitasat determinalja. A ndvény
hdmérsékletét az elparologtatott vizmennyiség
szabalyozasaval tartja szinten, ezért a transzspiracio
és a novényhdmérseklet egymastol elvalasztha-
tatlanok. A leadott vizet a sztdbma nyilasok méretének
mddositasaval, vagyis az itt fellépd ellenallas
szabalyozasaval, a sztoma ellenallassal kontrollalja a
névény. Ismerve a vizellatas és a ndévényi produkcio
kozti szoros és kozvetlen kapcsolatot, kisérletink
célkitlzése a novény vizhaztartasat meghatarozd
meglehetdsen nehezen szamszerdsithetd tényezdkbdl
a névényhdmérséklet és a sztoma ellenallas modellel
torténd  elGallithatésaganak vizsgalata volt. A
meglévd modell tipusok kozll az érankénti valtozas
elallitdsara Goudriaan (1977) ill. a Chen (1984)
altal modositott mikroklima szimulacids modell
megfeleldnek bizonyult. A modell hazai futtatdasahoz
néhany atalakitast nekiink is végezni kellett (Anda et
al. 2001, Hunkar 2001), amelyek azonban a modell
alap egyenleteit nem érintették.

A MIKROKLIMA SZIMULACIOS MODELL
ELMELETE

Mivel a novényallomanyok fliggbleges strukturaja
nem homogén, az energia tovabbi sorsanak
meghatarozasahoz a ndvénymagassagot kilénb6zo
szamu rétegre szokas bontani, melyek tulajdonsagaik
tekintetében mar  tobbé-kevésbé  homogénnek
tekinthetbk. A rétegek szamat az allomany
sajatossagai, valamint a kitOzott cél, a vizsgalni
kivant elem befolyasolhatjak (Goudriaan 1977).

A sugarzasi energia egy része visszaverddik az
allomanyrél, a masikat atereszti az adott réteg
(Monsi és Saeki 1953), s a harmadikat pedig elnyelik
a novények. Az allomanyok altal felvett sugarzasi
energia késdbb szenzibilis- (H) és latens hdvé (AE)

alakul. A novények- és a levegd hd-tarozasat,
valamint a fotoszintézisben megkotott energiat,
tekintettel azok

mértékére, elhanyagoljuk. Ugyanezt a legals6,
talajkdzeli rétegnél, a talaj hdotarozasdval nem
tehetjiik meg (Chen 1984). Egy adott rétegben (i) a
szenzibilis ho:

1)

mp(Tci _Tai)

I’.aHi

H. =

ahol:
T.-T,i: novény- és léghdmérsékleti differencia (°C),
- Tan; : hdre vonatkoz6 aerodinamikai ellenallas (s m™),
p :alevegd sirlsége (kg m'3),
- Cr:alevegd allandd nyomason vett fajhdje (J kg? K-
1).
A latens hd ugyanebben a rétegben:

@)
oC, (a*(T; -a))

/\E ) y(rawi + rci)

ahol:

- g*(Ty) - g: adott levélndmérséklethez tartozo telitési-
és a tényleges vizgdzkoncentracio kilénbsége (hPa),

— IS Iy, az dllomany ellenallés és a vizre vonatkozo
aerodinamikai ellenallas (s m™),

- : pszichrometrikus konstans [hPa K],

— :aviz halmazallapot valtozasahoz sziikséges energia [J
gl

Az egyenletekben ellenallas jellegd mennyiségek is

szerepelnek, melyek minden esetben a tulajdonsag

atvitel korlatozd tényezdiként foghatok fel (Hunkar

1990). Az egyes rétegek energia nyereségét ill.

veszteségét a belépd és a Kkilépd energiadramok

kilénbsége adja. A rétegek kozti energia aramlasnal

fellépd korlatozd tényezd a turbulens ellenallas. Az

energia  terjedése  szélcsendben  molekularis

diffdziéval, légmozgas jelenlétében turbulens

keveredéssel torténik.

A modell bemend paraméterei négy nagyobb
kategoriaba sorolhaték: a tér- és idObeliséget
meghataroz6 adatok (rétegek szama a talajban és
allomanyban, numerikus kalendarium szerinti nap
sorszam stb.)
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meteoroldgiai adatok (referencia szintre
meghatarozott léghdmérseklet, sugarzas,
paranyomés,  szélsebesség),  ndévényallomanyra

vonatkoz6 fliggvények és paraméterek (magassag,
levélméretek, vizpotencidl CO, koncentracid sth.),
talajra vonatkozé jellemzdk (hdvezetdképesség,
hdfluxus stb.).

Az output adatok kozil jelen tanulmanyban kett, a
novény vizhaztartasdt meghataroz6 mutatét, a
novényhdmérsékletet és a sztdma ellenallast, s azok
becslési pontossagat vizsgalatuk. A
novényhdmérsékletet az alabbi egyenlettel szamolja a
modell:

®)
T, :Ta,i +(Hi B Hi—l)rH,ai

C,l mp

A sztéma ellenallas kozelitése

A sztéma ellenallas szimulacioja a sztoman keresztiil
bonyol6dé anyagtranszport folyamatok - vizpara és a
szén-dioxid — ismeretén alapszik. Kukoricanal a
kapcsolat linedris a netté szén-dioxid asszimilaci6 és
a levél vezetdképessége kozott, ha a sztéma alatti
Ureg szén-dioxid koncentracioja konstans. Az
ellendllas szimuladlasa a fenti Osszefliggés alapjan
tortént, mivel a nettd szén-dioxid asszimiléciora
forditott energia levonhaté a megkotott révidhullami
sugarzds mennyiségébdl (Goudriaan 1977). Az
ellenalldss minimumhoz kozelit, ha a szén-dioxid
asszimilacio a telitettségi pont folé emelkedik (Stiger
et al. 1977). A nettd szén-dioxid asszimilacid
mértékét (F) van Laar et al. (1977) hatarozta meg
empirikus dton:;

(4)
F= (Fm - Fd )[l/exp(Rv/Fm )] + Fd
Ahol:

- Fn: anettd asszimilacio maximuma,

— Fy: asoOtét respiracio,

— R\: a megkdtott rovidhulldamu sugarzas (LAI-re
vetitve).

Az F, kalkulaciojanal a levél koranak és a kdérnyezd
levegd szén-dioxid koncentracidjanak  hatasat
leegyszer(sitve, az atlagaikkal vették figyelembe. A
nett6 szén-asszimilacidé és a levélhdmérseklet
kapcsolata azonos a kornyezd levegd hdmérsékletétdl
val6 Osszefiiggéssel. A sotét respiracié az F, -0,1-es
értéknél taldlhaté (Goudriaan 1977). A kukoricalevél

ellenallasa (reve) Végul a kovetkez6képpen allithato
eld:

()

£ _183a010° (c,-c,)
1'66rlevel +1'32rH,a

L, L83 ao0*(c, -C,)-0,783r, ,
level — 1,66+ =

Ahol:

- 1,66 :diffuzivitasok kozti arany (szén-dioxid és
viz),

- 1,83410° : a szén-dioxid koncentraci6 &tvéltasa
kg CO, m™? -re 20°C-on,

— C.: kiils6 szén-dioxid koncentracio,

— C,: feltételezetten szabalyzd szerepd belsd szén-
dioxid koncentrécio,

- 1,32: a hatarréteg szén-dioxid ellenallasanak
kalkulacidjabél szarmazo konstans.

Mivel a porométer hasznalatakor az 0Osszes, a
levélben a vizzel szemben fellépd ellenallast egyiitt
mérjiuk, a modell altal szamitott levél ellenallast az

altalunk mért sztéma ellenalldssal azonosnak
tekintjik.

A vizsgélat anyaga és médszerei

Kukorica sztdbma ellenallasanak és

novényhdmérsékletének meghatarozasara iranyuld
szimulacids kisérletlinket Keszthelyen, az
Agrometeoroldgiai Kutatéallomas teriletén végeztik
2001 tenyészidBszakaban. A mikroklima szimulacios
modell igényeinek kielégitésére a parcellak mérete
0,5 ha volt. A vizsgalni kivant novényi jellemzoket
ezen parcellakrdl véletlenszerd mintavétellel, 3-5
ismétlésben gydjtottik. Kozépen, sorkdzben, az
allomany 140 cm-es magassagaban LI 1000-32
tipust adatgyQjt6t helyeztiink el, amely a mikroklima
elemeit (Iéghdmérséklet és légnedvesség) 20 s-es
intervallumban rogzitette. A standard korilmények
kozott mért, adott allomasra jellemzd meteoroldgiai
elemeket a helybeli QLC-50 tipusi automata
klimaallomas gyQjtotte.

Az alkalmazott kukorica hibrid a révid tenyészidejd
Gazda volt. A vetésére aprilis végén kerdilt sor. Kelés
utan a tdszamot 7 t6 m-2-re allitottuk be. A névények
tdpanyag ellatasanal és 4apoldsanal az egyetem
szakembereinek iranyitdsdval a helyben szokasos

98 Journal of Central European Agriculture, Volume 3 (2002) No. 2



SIMULATION OF SOME PARAMETERS OF PLANT WATER RELATION IN MAIZE

technoldgiat kovettik. Tekintettel arra, hogy két
novény vizhaztartasi jellemz6 mutatdé, a sztéma
ellenallas és a novényhdmérséklet alakulasat
kivantuk modellel szimuldlni, elemzéseinket ezért a
természetes csapadék ellatds mellett Ontdzott
korlilmények kozott termesztett ndvényekre is
kiterjesztettik. Az Ontdzést a ndvény vizigénye
alapjan végeztilk, a vizstressz index folyamatos
nyomon kovetésével. A mddszer részleteiben Anda
(2001) publikaci6jaban taldlhaté. A  sztoma
ellenallast a Delta T mdszergyartd cég AP4 tipusl
porométerével mértik néhany valasztott mintanapon
8-16 6ra kozott oranként, az egész novény atlagat
legjobban kozelitd levélszinten és szegmensen. A
mintavétel mddszertana részletesen Anda et al.
(1997) cikkében van. A novényhdmérsékletet
RAYNGER tipust infrahdmérdvel mértik zavartalan
besugarzasnal, o6ranként, 3 ismétlésben, a szeles
periddusokat lehetdleg elkerilve. Egy-egy mérés 20-
25 allomany hdmérsékleti mintat tartalmazott 0,96-0s
emisszids tényezd mellett, s az atlag ennek
megfelelden mintegy 70-85 névényhdmérsékleti adat
atlaga. Az infrahdmérd vizszintessel bezart szdge
30°, latoszoge 8°. Az érzékelt terlilet nagysaga 1 m-
rel az éallomany folott, s kb.1,5 m-es célzasi
tavolsagot tartva mintegy 1000 cm2 .

A levélfeluletet ill. levél méreteket hetente
kezelésenként 10-10 mintandvényen mértik, s a
Montgomery képlet felhasznalasaval a levélfeliilet-
index-el (LAI) szamszer{sitettik.

A modell makddés ellendrzésére egy specialis szoras
jellegd mennyiséget az RMSD-t hasznaltuk, mely a
szimulalt (S) és mért (O) értékekkel az alabbi
egyenletbdl szamolhato:

(6)
RMSD =[(>(0 -5)2)/n| 0,5

Az RMSD az egyik legelterjedtebb modellt ellendrzd
paraméternek tekinthetd (Willmott 1982).

EREDMENYEK ERTEKELESE A
KOVETKEZTETESEKKEL

Az 6ntozés és az idojaras 2001-ben

2001 tenyészidOszaka az atlagosnal lényegesen
szarazabb volt, ahol a tenyészidGszak soran a
sokéves atlagnal 28,2%-kal kevesebb csapadék
hullott. Az egyes hénapok havi &sszegeit tekintve
csak egyetlen honapban, szeptemberben volt pozitiv

a 30 éves atlagtol valé eltérés, ekkor viszont
jelentdsen, mintegy 80 mm-rel tobb esd esett a
szokasosnal (1. abra). A vizsgalatunkba vont Gazda
kukorica hibrid tenyésziddszakat figyelve, ez a
szeptemberi vizb8ség inkdbb karos volt, mint
hasznos, mivel a novény érése utan érkezett. A
tenyésziddszakon beltl, a kukorica fejlddésének
kritikus szakaszaiban volt a legnagyobb a vizhiany
(méjus, augusztus, julius). Ezek a szaraz periédusok
meleg iddjarassal parosultak, amikor is 1,2-2°C-kal
meghaladta a havi kdzéphémérséklet a klimanormal
értékét tovabb rontva a kontroll allomany
életfeltételeit.

1. abra. A szimulalt és mért névényhdmérséklet 2001

julius 31.
2001. KESZTHELY

100 5
_ 80T T4 &
E 60T +3 3
s ot t2 3
é 0 : : ‘ : - 0o &
& 20+ U @/ VI Vil \ic 1, %

40 + 1 o=

-60 -3

Hoénap

A ndvények vizhidnyat a vizstressz index napi
meghatarozasaval — a névényi tulajdonsagok és a
meteoroldgiai elemek alapjan — még a szemmel
lathaté tlinetek megjelenése eldtt jeleztik. A
rendkivili szarazsag miatt 4 alkalommal jeleztek
vizhianyt a novények. Az ontdzéssel kiegészitett
vizmennyiség 2001-ben 20 mm-rel maradt el a
vizsgalati teriilet sokéves atlagos csapadékdsszegétol,
mely meglehetdsen viztakarékos vizutanpétlast jelez.
Az 0Ontdzés fontosabb jellemzit az 1. tablazat
tartalmazza.

1. tdblazat A kiént6zott vizmennyiség és az 6ntozés
iddpontjai 2001-ben

Ontozési Vizadag Ontdzés intenzitasa
idopont [mm] [mm/éra]
Jlnius 28. 60 6-8
Julius 15. 35 6-7
Augusztus 1. 18 6
Augusztus 8. 56 6-8
Osszes viz 169
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A szimulacié eredményeinek értékelése

A mikroklima szimulaciés modell output paraméterei
kdzil a vizhaztartast alapvetden meghatarozo sztoma
ellendllas és a ndvényhdmérséklet adatait teljesen
kifejlett allomanyban allitottuk eld a 2001 juniusanak
végétdl augusztus masodik dekadjaig tartd
idGszakban. A vizsgalt novényi jellemzdk — és a
mikroklima - mérésére és szimulécidjara egyarant
alkalmas mintanapoknak a derllt, szél- és
csapadékmentes idGjarasi feltétell napok
bizonyultak, az allomany mikroklima sajatossagainak
kdzismert érzékenysége miatt. A szamos mikroklimat
is determinalé névényi paraméter koziil az egymassal
szoros kapcsolatban 1év6 novényhdmérséklet és

sztobma  ellenallas  alakuldsat  vizsgéaltuk a
mintanapokon  8-t6l 16 ¢6raig, Oranként. A
novényhdmérsékletre azért esett a valasztasunk, mert
a vizhaztartds mellett a novény hdmérséklete az
Osszes tobbi biokémiai folyamat intenzitdsanak
meghatarozéja. A sztéma ellenallas alakuldsa sokak
altal meglehetdsen ellentmondasos eredményekkel
lezarulé vizsgalatok targyat képezd folyamat, még
napjainkban is. Pedig a névény gazcsere-nyilasainak
nyitottsaga, ellenallasa nemcsak a Kkidiffundalddo
vizgB6z mennyiségét, a vizvesztést, hanem a névénybe
bearamlé, fotoszintézis alapanyagot képez6 CO,—ot
is meghatdrozza. A kettd kozotti egyensily
kialakitasa a jo produkcio egyik alapfeltételét jelenti.

2. tablazat Statisztikai értékelés eredményei (Tc a ndvényhdmérsékletet, Rs a sztoma ellenallast jeldli)

Kontroll Ontozott

T. Rs T. Rs
RMSD 1,051 0,906 0,882 0,551
Regresszios egyiitthatd 1,017 0,795 1,010 1,067
A populdcids regresszids egyitthatd 95%-0s [0,991; [0,503; [0,986; [0,817;
konfidencia intervalluma 1,043] 1,086] 1,034] 1,316]
Determinaci6s egyiitthaté (R?) 0,999 0,831 0,999 0,924
A regresszids egyutthat6 standard hibaja 0,011 0,126 0,010 0,108
A reziduumok (hibak) szérasa 0,980 1,059 0,882 0,599

A kukorica ndvényhdmérsékletének és sztdma
ellenallasédnak  szimulaciés  modellel  torténd
eldallithatdsdg ~ vizsgalatahoz ~ az  elemezett
mikroklima paraméterek dranként mért értékeit
referenciaértéknek tekintve Osszevetettik a modell
altal szamitottakkal. A szimulaci6 értékelését egy
valasztott mintanapon, julius 31-ére  kapott
eredmények alapjan szemléltetjik. A mintanap
meglehetdsen meleg volt, a ndvényhdmérsékletek
reggel 8 o6ra korlil mindkét vizkezelésben
meghaladtak a 21°C-ot, magas napallasnal pedig a
30°C-ot. Az 0ntozés a novényhdmérséklet napi
atlagat toébb mint fél fokkal csokkentette. Az 6nt6zés
névényhdomérsékletet médositod hatasa fliggetlen volt
a mérés iddpontjatél. A szimulacid soran az 6ntézés
névényhdmérsékletre gyakorolt hatdsa meghaladta a
méréssel kapott értéket, s napi atlagban az ontozés
hatasara a ndvényhdmérséklet a vizsgalt mintanapon
0,9°C-kal csokkent. A névényhomérséklet
szimulaciéja pontosabb eredményt adott, mint - az
amugy is nehezen és nagy hibaval terhelten mérhetd
— sztébma ellendllasé (2. abra). Vizkezeléstol
fuggetlendl mindkét vizsgalt paraméter mért és

becsiilt értékeinek eltérésiranya napszakfiiggd. A
déleldtti orakban alulbecsilt, mig a délutan soran
felllbecsiilt a modell a mintanapokon. Napi atlagban
a déleldtti és délutani eltérd iranyd valtozasok
kiegyenlitik egymast, ezért azokat sem konkrét
értékkel, sem szadzalékosan nem kozoljik. A
legkisebb és legnagyobb eltérés mértéke a két
kezelésnél - egy-egy oOraérték esetében - 0,09°C
(0,32%), ill. 0,69°C (6,53%) volt.

A ndvényhdomérséklet szimulaci6 az 0Ontozott
kezelésben sikeresebb volt, mint a kontroll alloméany
esetében. A mért és szimulalt értékek eltérése a napi
atlagban ontozott kezelésnél 0,26°C, mig a kontroll
allomanyban 0,45°C-t érte el. Az Ontdzést, mint
kezeléshatast kifejezd kontroll és 6nt6zott allomany
ndvényhdomérséklet differencialjanak mért napi
0,72°C-o0s eltérését a modell 0,91°C-ként szimulalta.

A sztéma ellendllas mérése, a gazcsere-nyilasok
makddésének komplexitdsa miatt szamtalan hibaval
terhelt. Irodalmi adatok szerint a sztoma ellenéllas
mérésekor tapasztalt 30%-o0s hiba egyaltalan nem
tekinthetd ritka kivételnek (Pearcy et al. 1991). Az
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elem meghatarozasakor ezért ajanlatos nagyon
pontosan behatarolni a mérés helyét, hogy ezzel is az
egy novényen, ill. az egy levélen bellli nagy

variabilitas okozta eltérést lehetdleg cstkkentsik
(Anda et al.1997).

2. dbra A szimulalt és mért ndvényhdmérséklet 2001 jalius 31.

Ontozott

Novényhomérséklet [°C]

15 T T T T T T T T
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N
[6;]
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—e—Mért --.m-- Becslilt

Mérések szerint mintanapunkon az 6ntézés a sztbma
ellenallas napi atlagat a novényhdmérsékletnél joval
jelentdsebben, 36,2 %-kal cstkkentette (3. dbra). A
tobblet viz hatasa foképpen alacsony napallasnal volt
jelentds, a dél korili o6rdkban a két eltérd
vizkezelésnél ~ meghatarozott  értékek  jobban
kozelitettek egyméshoz.

3. abra Az 6ntdzés hatasa a sztéma ellenallas napi
valtozasara (2001 julius 31)
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o 1d6 [6ra]
—e—Kontroll --.m--- Ontdzétt
A sztoma ellendllds, mint szinte minden

vizforgalommal szoros és kdzvetlen kapcsolati elem
szimulacidja, a ndvényhdmérsékleténél nehezebbnek

bizonyult. A névényhdmérsékletnél
meghatarozottakkal azonos mdédon, a sztoma
ellenallasnal is - mindkét vizellatasi szinten —napszak
fiiggb a mért és becsilt ellenallas eltérésének iranya:
11 oraig a modell altal szdmolt sztéma ellenalléas
alatta marad a mért értékeknek, majd délutanra a
kapcsolat iranya ellenkezdjére valtozik, s a becsilt
sztoma ellenallas magasabb a mértnél. A modell a
sztéma ellendllast a kontroll kezelésben szimulalta
pontosabban, ahol napi atlaghban mindéssze 0,1 s cm’
Lrel (5,93%) becsillte ala a mért értékeket. Az
ontozott allomanyban 0,29 s cm™-es (21,01%) volt az
eltéres.

Az o6ntozést, mint kezeléshatast leginkabb kifejezd
mutatét, a két eltérd vizellatdsi allomany mért
mintanapi  36,2%-0s sztoma ellenallas eltérését
29,2%-ként adta vissza a mikroklima modell (4.
abra). A napi valtozast tekintve a mért értékek
szélesebb hatarok kézt mozognak, mint a szimulacids
ellenallasok. A kontroll allomanyban reggel mért
becsultnél joval magasabb ellenédllas alakulasra
magyardzatot eddig nem taldltunk. A jelenség
nemcsak a bemutatott mintanap esetében lépett fel,
hanem a tébbi mérési napon is jelentkezett. Az
ontozott allomanyoknal a reggeli 6rdk becslése
pontosabbnak bizonyult.
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4. dbra A szimulalt és mért sztoma ellenallas valtozasai 2001 jalius 31-én
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A két vizhaztartdsi mutaté becslési pontossaganak
Osszehasonlitasa nem lenne szerencsés, mivel a két
eljardas mérésének mddszere alapvetben eltérd. A

sztoma  ellenallas  meghatarozdsa  pontszer(
mintavétellel tortént, s az A&ltalunk alkalmazott
infrahdmérével mért ndvényhdmérséklet pedig

alloméanyra vonatkozd, integralt hdmérsékleti értéket
allit eld.
A modell verifikalasa

A vizsgalat soran eldontendd kérdésként merdilt fel,
hogy a mért és a szimulalt értékek azonosnak
tekinthetok-e. Ennek vizsgalatahoz a mért (O) és a
szimulalt (S) értékek kozotti S=a+bO linearis
regresszid origobn atmend valtozatat alkalmaztuk.
Ugyanis, ha a mért és a szimulalt értékek egyenlok
lennének, akkor az (O,S) pontok az y=x egyenesre
illeszkednének. Igy ha az origon atmend regresszids
egyenes egyitthatoja nem kiilonbdzik szignifikansan
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