SZECHENYI @
EFOP-3.4.3-16-2016-00014

SzOriné Zielinska Alicja

Novények paraigénye és szabalyozasa a
novényhazi termesztésben
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Osszefoglalés:

A paratartalom szabdalyozas az egyik legfontosabb, de egyben a
lebonyolultabb, és nehezen kivitelezheté feladat. Az &llomany preciz
ellatasahoz szikséges ismerni a paraval kapcsolatos fizikai jelenségeket,
€s azok hatasat a fiziologiai folyamatokra. A berendezés belsé klimajanak
beallitasainal, mindig donté szerepet jatszik a fény mennyisége
(besugarzas), masodiknak pedig figyelembe kell venni a paratartalmat,
amihez igazitjuk a hémérseékleti stratégiat.

Tartalom:
Paratartalommal kapcsolatos alapkifejezések

Paratartalom, hbmeérséklet és gbznyomas
Osszefuggései kertész szemmel.

A novények paratartalom igénye.
Paratartalom szabalyozasa az Uveghazban.
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Az Uveghaz klimaszabalyozasa alatt folyamatosan tobb tényezét kell
feligyelni, mint pl. h6mérsékletet, paratartalmat, COZ— szintet és a levegémozgast.

Az elemek kozott fizikai Osszefuggések vannak, amelyek ismerete szukséges
ahhoz, hogy a berendezésben aktiv klimat tudjunk kialakitani. Ez a gyakran hasznalt
kifejezés azt jelenti, hogy a berendezés képes megszabadulni a felesleges paratdl.
Ugyanezt a jelz6t hasznaljuk a ndovényeknél is, hiszen aktiv ndvény az, amelyik
képes parologtatni.

A parologtatds a ndvények alapvetd élettani funkcidja, amely befolyasolja a
tapelemek felvételét, mozgasat a sejtek kdzott, illetve alapja a CO2 felvételnek. Ezen
Kival a ndvény a viz elparologtatasaval valésitja meg a hitést az er6s besugarzas
idején. A novények jelentds mennyiségl vizet hasznalnak fel életik soran. Ennek
mintegy 98%-at elparologtatjak, a maradék 2% pedig a novényi test viztartalma. A
vizvesztésnek kicsi része a kutikulan keresztul torténik (evaporacio), 90 %-a pedig a
nyitott gazcserenyilasaikon (sztomakon) at, transpiracioval. A sztdbmak mozgasat a
kUlsé kornyezeti tényezOk kozul elsésorban a levegd paratartalma, a szén-dioxid
koncentracié, a fény és a hémérséklet befolyasolja. A viz felvétele és leadasa
folyamatosan torténik, mozgasa a talajpdl a légkdrbe, tisztan fizikai erdk
felhasznalasaval torténik.

Paratartalommal kapcsolatos alapkifejezések

Hajtatasban, a fedett berendezésekben az egyik legbonyolultabb feladat a
paratartalom szabalyozasa. A leveg6 paratartalmat kulonb6zé tényez6k hatarozzak
meg, €s azok barmely iranyu valtozasai, hatassal vannak ra. A koélcsdnhatasok
ismerete nélkll lehetetlen eldonteni, hogy a klimaszabalyozasban a paratartalom
melyik értékét célozzuk meg a szabalyozas soran. A klimakomputer programja
segitséglinkre van, de az értékek beallitasaban folyamatosan figyelni kell az
id6jarast, a novény allapotat és mas tényezdket, amelyekre nincs kozvetlen
hatasunk. Ezenkivll, az Uveghazak paratartalma kulonb6z6 okokbdl kerll meég
szabalyozasra. Hidegebb évszakokban, amikor magas a paratartalom, a szabalyozas
célja a ndvények generativ novekedésének erfsitése és a gombas fertbzések
elkerulése. A nyari id6északban, amikor jellemz&en parahiany lép fel, akkor cél a
megfeleld transzpiracid beallitasa. Ezek a feladatok mas megkozelitést igényelnek és
mas modszerekkel érheték el.

A paratartalmat tobbféleképpen lehet mérni és kifejezni:
Abszolut paratartalom (f): az egységnyi térfogatban lévé vizgéz tomege.
3
Mértékegysége: g/kg levegd, néha egyszerisitve szamoljak g/m .
viztomeg (g) . viztomeg (g)

Kiszamolasa: f = ~ = —
1 kg levego(kg) levego terfogata (m3)
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Relativ paratartalom (Rf): meghatarozza, hogy a vizsgalt levegé nedvességtartalma
hogyan viszonyul a maximum lehetséges abszolut paratartalomhoz. A relativ
paratartalmat szazalékban adjuk meg.

aktualis abszolut paratartalom (%

Rf = x 100 %

maximalis lehetséges paratartalom (%)

Telitettségi paratartalom (f max): az a viztdomeg, amely telitetté teszi az adott

hémérsékletll levegbt. Ha a paratartalom tullépi ezt, akkor a vizg6z kicsapddik,
3

(kondenzalodik) és vizcseppek képzddnek. Mértékegysége g/m .

Harmatpont: a levegbnek az a hémérséklete, amelyen az adott nedvességtartalmu

levegd a paratartalomra nézve telitetté valik.

Homérséklet C | G6z mennyiség

A harmatpontnal alacsonyabb hémérsékletnél telitett sllapotban
megindul a viztartalom kicsapddasa (kondenzacio). g/kg levegd
20¢° 17 ¢° 10C° 5,0 5,4 g/kg levegd
7,5 6,4 g/kg levegd
:. :.:‘ .:.:. ... @ ¢ 10,0 7,6 g/kg levegd
O @ O @ @ o ®eo o 12,5 9,0 g/kg levegs
O [ J ® e 3 l 5 15,0 10,6 g/kg levegd
20C°, f= 12 g/kg, f max =15 g/kg (Y X X ] 17,5 12,5 g/kg levegd
17 C° f=12 g/kg, f max=12 g/kg 20,0 14,7 g/kg levegé
10C°, f=8g/kg, fmax=8g/kg 22,5 17,2 g/kg levegs

1. abra: Harmatpont jelenség alakuldsa levegében 250 20,1 g/kg levegs

Telitési hiany (gb6znyomas): Az adott hémérsékletre jellemzd telitettségi
paratartalom és a leveg6 tényleges (abszolut) paratartalmanak kulonbsége. A
parolgas aranyos a telitési hiannyal, minél kisebb ez a szam, annal nedvesebb a
leveg6, nagyobb értéknél pedig erésebb a szarité hatas.

Kondenzacié: a vizgbz atmenete gaznemd halmazallapotbdl cseppfolyds
halmazallapotba.

Transpiracié: a novény a felvett vizet

vizgbz formajaban bocsajtja ki a levegdbe. s

L L
Ez ndveli a berendezés paratartalmat, a
klimatikus viszonyok és a novények '

anatémiai- és morfologiai felépitése pedig
jelentésen megvaltoztatja ezt a folyamatot.

2. abra: A viz bemegy a novénybe a kozeghdl
negativ nyomds eredményeként, amely a
xylem szallité edényeiben keletkezik
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Gutacio: féleg a levelek végén, a viz kicsapdédasa
harmatcsepp alakban. A ndvényen beluli nagy nyomas
okozza és els6sorban éjszaka fordul el, amikor nem
elégséges a sztomak mikodése.

Turgor a latin turgeo (= dagad, felduzzad) sz6bdl ered,
ami a szOvetek nedvességgel teli allapotara utal, a
sejtek és szOvetek rugalmassaga és feszessége, ami a
nedvességtartalmuktol fugg.

3. abra: Gutacio a levél szélén

Paratartalom, hdmérséklet és g6znyomas osszefuggései kertész szemmel

A meleg leveg® tobb pardt tud Az Uveghazakban a klima alakulasa befolyasolja
_ T~ : a novények novekedését, és hatassal van a
Pkt i P il novények koruli fizikai jelenségekre is. A

/] £ paratartalom, hémérséklet és géznyomas kozotti
. .1 Osszefliggéseket Mollier Richard német tudés
1l irale. A kertészetben inkabb a Carrier diagram
ismert, amely a Mollier diagram tukrozése az
atléja mentén. A diagram grafikus formaban
mutatja a kolcsonhatasokat, és lehetévé teszi
annak megallapitasat, hogy adott hdmérsékleten
4. abra: Carrier diagram mennyi para adja meg a telitettségi allapotot,
vagy forditva. A grafikon alapjan készult egy
tablazat, amely jobban hasznalhaté a kertészek korében, akik a napi munkaban
altalaban relativ paratartalom (RH) mértékegységekkel dolgoznak. Az RH praktikus
mérés, de nem mindig megfelel6, mert nem mond semmit a levegében |évé viz
mennyiségérdl, hacsak nem adjak meg a hédmérsékletet (transpiracido szempontjabdl
pl. a 70 %-os paratartalom jénak mondhaté 20-22 °C -nal, viszont 30 °C — nal mar
tulzott parologtatashoz vezet). A tablazat telitési hiany értékeket mutat, a relativ
paratartalom és hémérséklet fuggvényében.

magdban tartani mint a hideg

5. abra: Homérséklet, Paratartalom és parahianv osszefiliggése

RH[%] | 20C° | 21¢° | 22¢° | 23¢® | 24c¢® | 25¢° | 26(°

40 10.4 11 11.7 12.4 13.1 13.8 14.6

a5 9.5 10.1 10.7 11.3 12 12.7 13.4

50 8.7 5.2 9.7 10.3 10.9 11.5 12.2

55 7.8 83 8.7 9.3 9.3 10.4 11 116 12.3 12.9 13.7
&0 6.9 7.3 78 8.2 87 932 9.8 103 10.9 11.5 12.1
65 6.1 6.4 6.8 7.2 7.6 8.1 8.5 ] 9.5 10.1 10.6
70 5.2 55 5.8 6.2 6.5 6.9 73 7.7 3.2 8.6 9.1
75 4.3 4.6 4.9 5.1 5.4 5.8 6.1 6.4 5.8 7.2 7.6
80 35 37 3.9 4.1 4.4 4.6 4.9 5.2 5.4 5.8 6.1
85 2.6 28 2.9 3.1 33 3.5 3.7 3.9 a1 4.3 4.6
a0 1.7

55

99
100

-Eltrém parologtatds erds parologtatis alacsony parologtatas
nagyon erds parologtatds normal parologtatds _ nagyon alacsony pdrologtatds
4
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A novények paratartalom igényét befolyasolja:

- termesztett faj, fajta

- noveények fejl6dési fazisa

- termesztési id6szak, nap idészaka

- termesztéberendezés
A novényekben az dsszes fényenergia 60 %-a hévé
alakul at, a parologtatas a legfontosabb h(ité folyamat.

A magas paratartalom az Uveghazban el8segiti a
novények novekedését, serkenti a gyokerek aktivitasat
mindaddig, amig tudjuk tartani az "aktiv klimat". A
novények nedvességigénye 0sztondzi a gyokerek
tovabbi fejlédését és aktivak maradnak. A ndvény a
transpiracié alatt parat juttat a levegébe, ezzel n6 a
vizgbz mennyisége a hazban, emelkedik az abszolut
paratartalom. El6fordul, hogy az abszolut paratartalom
az Uveghaz minden részén azonos, viszont a
hémérséklet az egyes részeken néhany fokkal
alacsonyabb, mashol pedig magasabb. Ennek
kovetkezménye, hogy a relativ paratartalom a kulonb6z6
helyeken eltér6. Mivel a hiivosebb levegd kisebb
mennyiségl vizet képes befogadni, igy ott a relativ
paratartalom nagyobb, és egyes hlvosebb helyeken mar
kondenzacio léphet fel. Tehat amennyiben a
berendezésben 95% koruli relativ paratartalmat mérnek
(vagy a telitési hiany 1 alatt van) a hivdsebb helyen
valészinlileg lesz kondenzacio a leveleken, terméseken
és a haz szerkezetén. A jelenség karos, mert a Botrytis
€s mas gombabetegségek spdrai a nedves helyeken
sokkal gyorsabban szaporodnak. Azonos jelenség
tapasztalhaté reggel is, amikor a nagy termések
lassabban melegszenek fel, és amennyiben magas a
paratartalom, a viz lecsapddik rajtuk, ami a termések
repedéséhez vezet, gazdasagi kart okozva ezzel.

A nagy paranyomas a leveg6ben (parahiany < 2)
megakadalyozza a transpiraciét, igy levélodéma, illetve
gutaci6 léphet fel. Amennyiben ez alacsony
besugarzassal parosul, csokken a tapanyagfelvétel,
tapelemhiany jelenik meg, és rosszabb lesz a termések
minésége.

™ e W

1S szaron

il Y e,

Kalcium hianyos levél
alacsony pdaratartalom miatt

Ellentétes jelenség is el6fordul - féleg nyaron - erd8s besugarzas és magas
hémérséklet esetén, amikor nyitva vannak a szell6z6k és id6szakosan vizhiany Iép
fel a gyokérzénaban. Olykor a parahiany gyakran eléri a karos szintet (parahiany
>12), ekkor a ndvények egy ideig novelik a transpiraciot, késébb viszont bezarjak a
sztomakat és nem képesek tovabb ellatni a sejteket sem vizzel, sem pedig
tapanyagokkal. A novények fonnyadnak, a csucs merisztémak beszaradnak, és a
fels6 terméseken az elégtelen kalcium ellatas foltosodast okoz. Hosszantartd, szaraz
kérnyezetben csdkken a lombozat felllete és a levéllemezek sodrédasnak indulnak.
30%-nal alacsonyabb paratartalom mellett lelassulnak és leallnak a ndvekedési

5
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folyamatok. A berendezésen belil eléfordulnak olyan helyek, ahol sokkal magasabb
a hédmérséklet akar a hibas fitési rendszer miatt, vagy akar ott, ahol lényegesen
er8sebb a besugarzas (pl. haz déli oldala). Az alacsonyabb relativ paratartalom
mellett a ndvények tdbbet parologtatnak, nagyobb a vizigénylk, kdnnyebben
kiszaradnak, és a novekedés generativabb jellegi lesz.

Paratartalom szabalyozasa liveghazban

A paratartalom szabalyozasa olyan feladat, amely iddjarasi viszonyoktdl fliggéen az
év folyaman nagyon eltéré lehet. A dontésre hatassal van a pillanatnyi helyzet és az,
hogy milyen lehetséges modszerek alkalmazhatok. Osszel és télen, teliesen fejlett
allomany esetén altalaban tul magas a paratartalom, kis névényeknél, nyaron
alapvet6en pedig parahiany jellemezi a klimat. Nagyon fontos, hogy mennyire
egyenletes a paraeloszlas a hazon belul vertikalis, és horizontalis sikon is. A
nedvesség eltavolitdsat aktivan stimulalhatja a fltés, illetve a ventilatorok és
energiaerny6k mikdodtetése.

Szell6ztetés: Az Uveghaz szerkezetében, az ablak mentén |évd rések biztositjak a
kisebb levegbcserét, de hatékonyabb nedvesség eltavolitast, csak a szell6zényilasok
biztositanak. A szell6ztetés a kulsé és belsé levegbeserét jelenti. Zart berendezések
szerkezetében tobbféle szell6z6nyilas lehet:
- felsé szell6z6k jelenleg ezek adjak a
szell6zéfelllet alapjat, amelyek egy, illetve két
oldalra nyithatok (klimakomputer iranyitasa
szerint szeles és szélcsendes). A modern
berendezésekben alapbdl két iranyban
nyilnak az ablakok, blokkrendszeri
foliaboritasu hazakban pedig van, hogy az
csak egyik oldalra szelléztethets. Régi 6-3bra: Aszeles ablak nyitasaval gyors
kilénalls foliaknal eldfordul, hogy ez a Piracsokkenss erhetd el aszélcsendes
o . oldal lassabb valtozast eredményez
szell6z6 tipus nincs.
-oldal  szell6z6k a régebbi hazaknal, mediterran terlleteken, a fdlids
berendezésekben fordultak el6. Ezeknél a teljes oldalfal 1-1,5 méter magas rész
nyithatdé volt. Az utébbi idében az oldalfalra helyezik el a kényszeritett levegbztetés
ventilatorait, amelyek a benti leveg6ét nyomjak be a hdcserélékbe. Azokban meleg,
paras levegé talalkozik a hideg szerkezettel, ennek hatasara para lecsapodik, a
valamennyivel alacsonyabb hdémérsékleti levegd vissza keril a hazba a
féliatomldkbe, és abbdl - kis lyukakon keresztll - szétterll az berendezésben. A zart
vagy félzart Gveghazakban az egyik oldalfal mentén kulén, 2-3 méter magas folyosét
épitenek, ahol toérténik a levegbmozgatasa és ott lehetéség van kilénb6zé
kezelésekre. Alapesetben csak leveg6forgatas torténik, de nagyon gyakran
szlkséges kdzben csokkenteni a paratartalmat, igy dehumifikalén keresztil engedik
at a leveg6t, ahol a hémérséklet minimalis csokkenése mellett a para lecsapodik.
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Amennyiben a levegbt egy vizes falon atfujatjak, csdkken a hémérséklete és
emelhetd a paratartalom. A folyosdbdl a ventilatorok tovabbitjak a levegbt a
csatornak alatti toml6kbe, és igy oszlik szét az egész hazon belul.

-végszell6zbk a folias berendezésekre jellemz6, rovid a hatétavolsaga.

Az Uveghazbdl szarmaz6 nedves és meleg

leveg6t kivulrél altaldban hivosebb, szaritdo levegd
valtja fel. A szell6zés javitja a légmozgast, serkenti a
noévény transzpiraciojat. A levegdcsere sebessége
aranyos a kulsé és bels6 hédmérséklet kulonbséggel.
Az Uveghaz belsejében a levegd mozgatasat a
ventilatorok segitik el6. Alkalmazasuk nem tavolitja el
a felesleges parat, de megelézi a hémérséklet
kulonbségek kialakulasat. Hasznalata mindenképpen
vertikalis ventilstorok javasolt, amikor az energiaernyd behuzott allapotban
energiaernyd alatti elhelyezése ~ van. A kiegyenlitett klimaban nincs veszély a
paralecsapodasra a ndvényeken. Amennyiben Kint
sokkal hidegebb van, tébb meleg, paras levegd
erkezik az Uveghez, és n6 a vizkondenzacié a haz
szerkezetén. Téli id6szakban ez hatékony moddszer a
para csOkkentéseére.
Jelenleg a modern, magas uveghazakban,
fuggébleges iranyban mikodé ventilatorokat szerelnek
fel a vertikalis egyenletes paraeloszlas érdekében,
illetve mechanikus moédon is csokkentik a para
mennyiségét.

Egyik hatékony mddszer a relativ paratartalom csokkentésére a flitécsdvek
hasznalata. Hatasa azon alapszik, hogy a kisugarzas aktivalja a ndvényeket,
nagyobb a transpiracio. Amennyiben lehetséges, legalabb 20°C kulonbség legyen a
fat6cs6 és levegbd hémérséklete kozott. A fltesi felulet kornyékén magasabb lesz a
hémérséklet és a meleg paras levegd kdnnyebb a hideghez viszonyitva, igy felszall a
szell6zbk iranyaba.

Leghatékonyabb moddszer a vizg6z mennyiségének csokkentésére, flitve
szelléztetni. Ez a klimaszabalyozasi taktika nem mindig alkalmazhatd, és koltséges
is. Ez indokolta az olyan fermesztécsatorna rendszerek eépitését, amelyekben
lehetséges a foliatomld beépitése. A levegb keringtetésével, dehumifikalon keresztil
csOkkenthet6 a vizg6z mennyisége, a szell6z6k nyitasa nélkul. A paraszabalyozasra
hatassal van, hogy a termesztési rendszer mennyire illeszkedik a berendezéshez az
lltetési idépont-, faj- és fajta valasztasaval. A nagy Ultetési slirlség és az erfsen
vegetativ fajtak tobbet parologtatnak, emelik a g6z mennyiségét a hazban. Egyes
agrotechnikai mduveletek, mint a megfeleld6 ndveényapolas, levelezés, slriiség
kivalasztasa, gyokérklima szabalyozasa szintén szabalyozza a transpiraciot, igy
hozzajarul a paratartalom csokkenéséhez vagy novekedéséhez. Amennyiben
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nagyabb a LAl felllete és tobb levél van, a névények nagyobb mennyiségi vizet
képesek felvenni és elparologtatni. lIdészakos, kisebb parahiany esetén hatasos a
szell6z6k becsukasa, aminek az lesz az eredménye, hogy n6 a hémeérséklet, a
novények kezdenek tobbet transpiralni és emelkedik a vizg6z mennyisége.
Viszonylag egyszerlien kivételezhetd a besugarzas csdkkentése, amikor kevesebb
fény jut be a berendezésbe, ezaltal kisebb az Uveghaz hatas. Szabalyozas
szempontjabdl legjobb megoldas a koénnyen, klimakomputerrel vezérelheté ernydk
hasznalata. A modern berendezésekben tobbféle energiaernyét szerelnek fel, melyek
behuzasaval csOkken a besugarzas, és n6 a paratartalom. Az ernyé hasznalatat
neheziti, hogy nagy névény esetén konnyen fllledt lesz a levegd a csokkentett
térfogatu Uveghazban. e e e o

Magyarorszagon rendszeresen festéssel o=
arnyékoljak a berendezéseket. A festékeknek N
széles skalaja létezik, és a berendezéshez
lehet igazitani a hasznalt anyagot. A lefestett

/

haz fed6anyaganak kisebb az
atereszt6képessége amig le nem mossak a
festéket, fuggetlendl a besugarzasi

viszonyoktol.

Nagyobb parahiany esetén, illetve a
kifejezetten paraigényes fajok termesztésénél,
a vizgbz mesterséges adagolasara van
szlkség. Ezzel csoOkkenthetd az a viz
mennyisége, amelyre a ndvényeknek
szlkséguk lenne a turgor megtartasara vagy a
hltesre.

A mechanikus parasitast régota hasznaljak, alapvetéen az alacsony nyomasu
parasitd rendszereket épitették be. Mikodésuk soran nagy cseppek keletkeztek,
amelyek karositottak a levéllemezeket és foltot hagytak a terméseken. A nagy
nyomasu parasitok mikronos nagysagu cseppeket (kodot) képeznek, amelyek esés
kozben gbzzé alakulnak. A rendszerek nagyon precizen szabalyozhatok, viszont
komoly technikai hatteret igényelnek és csak tisztitott vizzel mikdédnek.
Hasznalatukkal a hémérséklet 3-6 °C-kal csokkenthetd, és megtarthatd az optimalis
paratartalom. A berendezésen kiviili parasitdé rendszer (a haz kils6é részén |évo
parasitok) ritkan kerul alkalmazasra, mert nem elég hatékony. A hasznalt vizbdl az
elemek vizk6 formaban kicsapédnak a berendezés feluletén, illetve magas
vastartalom esetén vas-oxid szinezi a feluletet.

A berendezés paratartalmanak valtoztatasa, nagymértékben befolyasolja a ndvények
élettani folyamatait, er6s hatas esetén ez mérhetd, és megfigyelheté formaban
jelenik meg.
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Ellen6rzo kérdések

Hogyan torténik a relativ paratartalom mérése?
A parahiany fogalma, milyen értékek mellett akadalyozott a ndvény transpiracioja?

Milyen moédszerekkel csokkenthetd a paramennyiség a berendezésben?
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