
AZ ÖNTÖZÖTT NÖVÉNYÁLLOMÁNYOK VÍZIGÉNYE 

P E T R A S O V I T S I M R E 
a mezőgazdasági t u d o m á n y o k doktora 

A g r á r t u d o m á n y i E g y e t e m , Gödöllő 

A mezőgazdasági v ízgazdálkodás fe j lesz tése egyre i n k á b b feltétele és 
segí tő je az élelmiszergazdaság fejlesztését szolgáló agrárpol i t ika i és termelés-
pol i t ikai cé lki tűzéseknek. 

A vízzel va ló okszerű gazdá lkodás és hasznosu lásának j a v í t á s a a n ö v é n y -
t e rmesz tésben a z é r t is fokozódó jelentőségű, m e r t az ország vízkészletei k o r -
l á t ozo t t a k és csak egyre n ö v e k v ő r á fo rd í t á sokka l b iz tos í tha tó , hogy a k í v á n t 
he lyen , időben és mennyiségben rendelkezésre á l l janak . 

A fent iek igazol ják, hogy hazánkban a köve tkező év t i zedben is a mező-
gazdasági v ízgazdálkodás m i n d e n ágában — a sík és dombv idék i vízrendezés-
ben , a t a l a jvéde lemben és az öntözésben — egyarán t t o v á b b i n a g y m é r t é k ű 
be ruházások ra és fej lesztésre k e r ü l j ö n sor. Az öntözésfej lesztés vá rha tó ü t e m e 
ese tén az öntözésre berendeze t t te rü le t 1980-ban eléri a 800 000 ha- t . 

A v ízgazdá lkodás fej lesztése v i l ágmére tekben is fel tétele a mezőgazdasági 
t e rmelés növelésének. Sok o r szágban nem k ie lég í tő a te rmésze tes v ízház ta r t á s i 
he lyze t . A j a v í t á s érdekében a Föld jelenlegi 150 millió ha öntözés i k a p a c i t á s a 
az ezredfordulóra e lőre lá tha tó lag 300—320 millió ha-ra növeksz ik . H o z z á -
vetőlegesen 200 milliárd dol lá r ér tékű mezőgazdasági v ízgazdá lkodás i be -
ruházásokra ke rü l sor, melyek nagyobb része az öntözések fej lesztését f o g j a 
szolgálni . 

A mezőgazdasági v ízgazdálkodás r endsze res fejlesztése á l t a lában n a g y 
és hosszú időre szóló b e r u h á z á s o k a t , köl tséges üzemelést j e l e n t . A gazdaságos-
ságra , a k o c k á z a t ésszerű csökkentésére v a l ó törekvés v i lágszer te igényli és 
h a z á n k b a n is megkövete l i a v ízgazdálkodás i lé tes í tmények tervezése és üze-
melése t e r m é s z e t t u d o m á n y i m e g a l a p o z o t t s á g á n a k szüntelen j a v í t á s á t . 

A disszertáció az öntözés v o n a t k o z á s á b a n az 1957—1969. időszakban 
v é g z e t t k u t a t á s a i n k nagyobb részének rendszerezésével és sz in te t izá lásáva l 
— lehetőségeihez mér ten — ehhez kíván hozzá já ru ln i . 

A kitűzött feladatok összefoglalása 

A mezőgazdasági ü z e m e k b e n t e rveze t t és megvalós í to t t legtöbb víz-
gazdá lkodás i b e a v a t k o z á s n a k főcélja a t e r m e s z t e t t növényá l lományok v íz-
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igényének — a ko rább iná l tel jesebb, kedvezőbb — kielégítése, a szélsőséges 
v ízház ta r t á s i helyzetek k ia laku lásának megelőzése, v a g y káros h a t á s u k csök-
kentése. Az öntözéssel a növényá l l ományok víz igényének fo lyamatos és har-
monikus kielégítésére t ö r e k s z ü n k , o lyan mér tékben , h o g y a te rmést n e a víz 
kor lá tozza . 

E gyakor la t i -gazdaság i célok é rdekében f e l a d a t u n k n a k t e k i n t e t t ü k : 
a ) a t émakör re l kapcso la tos f o g a l m a k pon tosabb megha tá rozásá t és ú j 

f o g a l m a k k i a l ak í t á s á t , 
b) a n ö v é n y á l l o m á n y vízigényének újszerű ér te lmezését , 
c) a n ö v é n y á l l o m á n y o k vízigényére ha tó t ényezők (meteorológiai , bio-

lógiai) és kö lcsönha tások v izsgá la tá t , 
d ) a vízigény d i n a m i k u s ér tékeinek mérés ú t j á n va ló megha t á rozásá t , 
e) módsze r k i a l ak í t á s á t a vízigény közelí tő számí tásához . 

A vizsgálatok módszere 

A vizsgála ta ink t á r g y a és közege — mint v í zház t a r t á s i egység — a nö-
vényá l lományok vo l tak . A makrok l i ma t i k u s tényezők mérése a „ s t a n d a r d " 
előírások szer in t t ö r t én t . A szabadföldi á l l o m á n y o k b a n rövid i d ő t a r t a m ú ón. 
ökológiai „ p o n t " v izsgá la toka t végez tünk , főkén t k u k o r i c a - cukorrépa- és rizs-
á l l o m á n y o k b a n 

a t a la j fe l sz ín — i l le tve vízfelszín és 
a levélfelszín pá ro lgásának mérésére. 
Kü lönböző lég- és kü lönböző ta la jnedvességek kö lcsönha tásá t t enyész -

edényekben , kondic ionál t n ö v é n y h á z b a n — fiatal k u k o r i c a á l l o m á n n y a l vizs-
gál tuk. A r izsá l lományok E T vizsgála tá t 1957—1960 k ö z ö t t az Ö R K I ke re t é -
ben Szarvason végeztük, m a j d 1968 és 1969-ben dr. V A M A D E V A N india i á l l am-
polgár — asp i ránskén t — a Mezőtúri Ál lami Gazdaságban fo ly ta t t a t o v á b b . 

Az ö n t ö z ö t t szán tófö ld i növényá l lományok E T vizsgála tával Gödöl lőn , 
1963—64-ben kezd tünk el foglalkozni. 1965-ben t e t t j a v a s l a t u n k r a az Országos 
Vízügyi H i v a t a l országos há lóza t létesí tését h a t á r o z t a el. Az öntözöt t n ö v é n y -
á l lományok fo lyamatos gőza lakó v íz leadásának — az evapo t ranszsp i rác iónak 
— a mérésére szabadföldi á l lományokba helyezet t evapo t r anszsp i romé te reke t 
a l k a l m a z t u n k . 

E mérés i módszer elvileg T H O R N T H W A I T E , C . W . m a j d hazánkban E R D Ő S 

L Á S Z L Ó á l t a l a lka lmazo t t módszerhez áll közel. Az elrendezési és t e c h n i k a i 
részletekben P E T E Z O L T Á N m u n k a t á r s a m m a l több fe j l esz tő módosí tást h a j t o t -
t u n k végre. 

A k a p o t t ada tok egy részét számí tógépeken do lgoz tuk fel. E n n e k során 
az ET és egyes tényezők közö t t i kapcso la tok leírására és közelítő s z á m í t á s á r a 
C S E K Ő G É Z A i r ány í t á sáva l a m a t e m a t i k a i s ta t isz t ika a l ább i módszerei t alkal-
m a z t u k : 

szignif ikancia számí tá s , 
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korreláció és regresszió számí tás , t o v á b b á 
egy, ké t - és há romvál tozós , lineáris — és h a t v á n y f ü g g v é n y vizsgála tok. 

Az ú j t udományos eredmények összefoglalása 

A növényállomány vízigényének értelmezése 

A d o t t növényá l lomány víz igényét (Vi) azzal a vízmennyiséggel lehet ki-
fejezni , ami a növényte rmesz tés i t é rben , a közve t l en b ioszférában ahhoz szük-
séges, hogy a víz ne legyen m i n i m u m b a n levő termesztési t ényező . 

A növényte rmesz tés i t é r k é t zónára , a gyökérzónára és a t ranszspirációs 
zónára osz tha tó . Az élő növényi szervezet egységéből is köve tkez ik , hogy a 
növényá l lomány vízigényét n e m lehet kü lön-kü lön , csak a gyökérzóna t a l a j á -
nak , v a g y csak a t ranszspirációs zóna levegőjének k ívána tos nedvességál lapo-
t á r a kor lá tozni . A növényá l lomány vízigényének megha tá rozása és kielégítése 
é rdekében a növényá l lomány t olyan vízháztartási egységnek kell tek in teni , 
amelynek k é t részében — a t ranszspi rác iós (szár és levél zóna) és a gyökérzóná-
b a n — külön-külön beköve tkező bá rmi lyen v ízház ta r t ás i vá l tozás visszahat a 
más ikra . 

Az öntözés növényökológiai kölcsönhatásai 

Párologtató felületek a növényállományban 
A szántóföldi ön tözöt t növényá l lományok ET-ját—közelítésként — külön-

böző minőségű felületek páraleadásának összegeként is f e l f ogha t j uk . Az összetet t 
felületek párolgása azonban nemcsak sa já t f iz ikai , illetve biof iz ikai tö rvénye ik , 
hanem egymás t befolyásoló kölcsönös és önszabályozó rendszerek ha tása 
a l a t t áll. 

Párologtató növényfelületek 

A növényá l l ományokban végbemenő párolgási f o l y a m a t o k b a n a növény-
zet tel jes földfele t t i felülete résztvesz. Nagyságuk és a rányaik tenyész idő a la t t i 
mene té t v izsgál tuk . A levélfelület nagysága az E T - t és a t e r m é s t egyarán t be-
folyásoló tényező . É r t éké t a levél index foga lmával — 1 m'- t a la j fe l sz ínre j u t ó 
egyszeres levélfelület tel — fe jezzük ki. A levélfelület illetve a levélindex nagy-
sága függ: növény fa j t ó l illetve f a j t á t ó l , a fej lődési szakasztól , tőszámtó l , t a l a j -
t e rmékenység tő l , az a lka lmazo t t agro techniká tó l ( t rágyázás tó l s tb.) , k l ima-
t ikus v iszonyoktól (hőmérséklet től) s tb . 

A termés nagyságával nem az 1 növény levélfelülete, h a n e m a levélindex, 
t e h á t az 1 m2 t a la j fe lü le t re eső levélfelület nagysága van szorosabb kapcsolat -
ban . A levélfelületek nagyságának — a lcvél indexnek — a növekedésével nem 
l ineárisan nő a növényzet összt ranszspirációja , mer t a levélfelületek növeke-
dése fokoza tosan mérsékli az egységnyi levélfelület v íz leadását , a t ranszspiráció 
in tenz i t á sá t . A levélfelületek párolgási törvényszerűségeinek v izsgá la ta során 
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főleg cukor répa és kukor i ca á l l ományokban végez tünk levélélettartam vizsgála-
toka t és m é r t ü k t r anszsp i r ác ió juka t . 

A cukor répa á l l o m á n y át lagos levél indexének tenyész idő a la t t i mene t é t 
és ezen be lü l a különböző korú levélfelületek a r á n y á t t ü n t e t i fel az 1. áb ra . 
A cukor répa és kukor ica á l l o m á n y b a n végze t t , i devona tkozó méréseink szerint 
az öregebb levelek u g y a n a k k o r a felületről azonos légkör i viszonyok k ö z ö t t 
kevesebbe t pá ro log t a tnak , m i n t a f i a t a l abb levelek. A levélfelületek párolgá-
-sára még je lentős ha t á s sa l lehet magassági elhelyezkedésük az állományban. 

vi. 10 V/120 VIII. 10 30 

Ш 0-20 nap 

Шго-ьо « 

Шм-60 » 

E I D во-во « 

1. ábra. A c u k o r r é p a n ö v é n y á l l o m á n y levé l fe lü le tének t e n y é s z i d ő a l a t t i vá l t ozá sa és a kü lön-
böző k o r ú levelek f e lü l e t ének % - o s a r á n y a 

Relatív transzspiráció és a stóma nyitottságának vizsgálata 

A n ö v é n y és k ö r n y e z e t e v ízház ta r t ás i ö s szhang jának szántóföldi jel lem-
zésére — m i n d öntözöt t , m i n d száraz viszonyok k ö z ö t t — jól a l k a l m a z h a t ó n a k 
ta lá l tuk az á l lomány légkörében , a levélfelület páro lgás (T) és a levegő páro-
logta tó képessége (Ep) h á n y a d o s a k é n t számí to t t (T /Ep) relatív transzspiráció 
(RT) értékét. 

B É L A M Á R I A és B U C S A I T E R É Z I A m u n k a t á r s a i m á l t a l végzet t v izsgála tok 
minden ese tben k i m u t a t t á k , hogy az ön tözö t t á l l o m á n y b a n a re la t ív t ransz-
spiráció é r t éke mindig köze lebb volt az l -hez , min t a n e m öntözöt té . Ugyan-
akkor a re la t ív t ranszsp i rác ió — min t az á l lomány v í z h á z t a r t á s á t je l lemző 
m u t a t ó — elég é rzékeny a légnedvesség dúsító (frissí tő) és a t a l a jnedvesség 
gyarap í tó öntözések ha tá skü lönbségének jelzésére is. 
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A relat ív t ranszspiráció nagysága és a s tómák ny i to t t sága k ö z ö t t pozitív 
összefüggés van . Öntözés esetén ez az összefüggés még ki fe jezet tebb. Ezt 
m u t a t j a az i t t b e m u t a t o t t 2. ábra . 

У 

RT 

0,8. 

0,7. 

0,6. 

0,5 

OA 

0,3. 

0,2 

0,1\ 

О 

Legteröntözött 

Ontözetlen 

r = körre tacios együttható 
sr = a korrelációs együttható, 
Hr - relatif hiba % ' szórasi 

I I I 1 1 1 1 1 1 1 
0 10 20 30 kO 50 60 70, 80 90 100 X 

stómangitottsa'g jxz-ben 
2. ábra. Kapcso la t a re la t ív t ranszspiráció (RT) és a sz tóma ny i t o t t s ágának á t lagos nagysága 

közö t t . Cukorrépa (Beta poly 4) levélszínén 2—24 közöt t végze t t mérések a l a p j á n 

Légnedvesség és talajnedvesség kölcsönhatások 

A növényál lományok vízigényének kielégítése a ta la j - és légnedvesség-
t a r t a lom együt tesen kedvező szint jét igényli. Tenyészedényben v izsgál tuk a 
ké t zóna nedvesség ta r ta lmának az ET-ra és a növényzetre gyakorol t kölcsön-
h a t á s á t a kezdet i fej lődésű kukorica á l lományban . A t a l a j és relatív légnedves-
ség eltérő szint jének ha tása a napi át lagos ET-re, az a lábbiak szerint alakult 
( m m / l nap) : 

Az á l l omány t körülvevő 
légkör re la t ív légnedves-

sége % - b a n 

Ta la jnedvesség a diszponíbilis 
képesség % - b a n 

v í z t a r t ó -
Az á l l omány t körülvevő 
légkör re la t ív légnedves-

sége % - b a n 
4 0 60 80 

5 2 - 6 4 3,6 5,2 7,2 
8 3 - 8 8 1,6 2,5 2,8 

A hőmérséklet i középér ték napi át laga 24—25 C° vol t . A növényál lomány 
át lagos levélindexe 1—2 közöt t vá l t akozo t t . 

Az E T nagysága és az ál lomány fele t t i (2 m) levegő pá ra t a r t a lma közöt t i 
kapcsolat a kisebb relat ív légnedvesség esetében ha tá rozo t t abb . T e h á t minél 
kisebb a levegő relatív nedvességtartalma, az ET annál inkább függ tőle. 
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A levélfelület és az ET közötti kapcsolat a n n á l szorosabb, minél kedvezőbb 
a ta la jnedvesség á l l apo t , másszóval ez azt j e len t i , hogy a levélfelületnek az E T 
nagyságára gyakoro l t ha tása k i fe jeze t t ebb , h a z a v a r t a l a n a b b a növény víz-
felvétele a t a la jbó l . 

Az á l lomány egyik z ó n á j á b a n je lentkező v ízh iány t — bizonyos h a t á r o k 
közö t t és bizonyos mér tékig — a másik zóna v íze l lá to t t sága á tmenet i leg pó-
t o l h a t j a . A viszonylag száraz t a l a j b a n (Dv40o/o), de nagy légnedvesség ta r ta lom 
esetén a levélfelület és szárazanyag mennyiség n a g y o b b volt , m i n t ugyano lyan 
nedvesség ta r t a lmú t a l a j b a n , de k i s e b b légnedvességtar ta lomnál . 

Rizsállomány ET vizsgálatok 

A kapcsolt vizsgálatokat há rom per iódusra bon tva végez tük : 
I. p e r i ó d u s : keléstől — bokrosodásig , 

II. p e r i ó d u s : bokrosodás tó l — bugahányás ig , 
III. p e r i ó d u s : b u g a h á n y á s t ó l — v i a s z é r é s i g . 

A meteorológiai t ényezők és az E T közöt t i kapcso la tok szorosságára v o n a t -
kozóan W E L L I S C H P É T E R m a t e m a t i k u s közreműködésével k a p o t t legál ta láno-
sabb megá l lap í t ása ink : Az egyes meteorológiai elemek az ET- re illetve össze-
tevőire (az E-re és a T-re) fenofázis tó l függően el térő mér t ékben h a t n a k . 

Az első é le tper iódusban , a m i k o r a levél index kicsi és az á rasz tó vízfelület 
kevésbé á rnyékol t , a napfényes ó rák száma és a levegő re la t ív nedvességtar -
t a l m a m u t a t o t t legszorosabb kapcso la to t a vízfelület párolgásával (E) és az 
evapot ranszsp i rác ióva l (ET). 

A második é le tper iódusban a t ranszspi rác ió a hőmérsékle t te l , a n a p f é -
nyes órák számáva l és a levegő re la t ív p á r a t a r t a l m á v a l egya rán t szoros k a p -
csolatot m u t a t o t t . Az E T a nap fényes órák s z á m á v a l és a levegő relat ív n e d -
vesség ta r t a lmáva l vol t legszorosabb k a p c s o l a t b a n . 

A ha rmadik é le tper iódusban az E T a hőmérsékle t te l és a levegő re la t ív 
nedves ség t a r t a lmáva l függö t t l eg inkább össze. 

A nem á r a s z t o t t öntözöt t n ö v é n y á l l o m á n y o k b a n a meteorológiai t énye -
zők eltérő és d i f fe renc iá l tabb m ó d o n be fo lyáso lha t j ák az evapo t ranszsp i rác ió t . 

Új ET számítási módszer kidolgozása 

A k a p o t t a d a t o k és kapcso la tok tovább i vizsgálata és feldolgozása a lap-
j án a r izsnövényál lományok n a p i evapot ranszsp i rác ió já t m m - b e n k i fe jező 
a lábbi empir ikus m a t e m a t i k a i összefüggés m u t a t k o z o t t : 

ETU = к • t • r 

к = biotechnikai t ényező , a t e rmesz tés techn ika i és ökológiai ( f a j t a , á l lomány-
sűrűség, növekedés , t á p a n y a g s tb . ) tényezők ha táse redő je . Nagysága a levél-
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fe lü le t tő l függ. E z e k az á l ta lános összefüggések — sok évi k ísér le tekben — 
időbelileg az I. t á b l á z a t számszerű ér tékei szerint a l aku l t ak . 
t = n a p i középhőmérsékle t , 
r = a napfényes ó rák aránya a lehetségeshez viszonyí tva % - b a n , melynek 
é r téke i t a I . t áb l áza t m u t a t j a . 

I . t áb láza t 

,k" értékek a rizsnövényállományok ET-jának megállapítására 

Fenofáz i s I d ő Át lagos Li „ к " é r t é k 

Keléstől — V. 11 - V I . 10. 0,1 - 0 , 5 1,33 
v i rágzás ig VI . 11 -- 2 5 . 0 ,6 -- 1 , 0 1,32 

VI . 2 6 - - V I I . 5. 1,1 - 2 , 0 1,31 
VI I . 6 - - 1 5 . 2,1 - 3 , 0 1,30 
VI I . 1 6 - - 2 3 . 3 ,1 -- 4 , 0 1,24 
VI I . 2 4 - - V I I I . 1. 4 , 1 - - 4 , 5 1,16 

Tejes é rés V I I I . 2 - - 2 1 . 4 , 1 - - 4 , 5 1,06 

Teljes érés V I I I . 2 2 - - I X . 1. 4 , 4 - - 3 , 5 0,92 
I X . 2 - 10. 3 , 4 - - 2 , 5 0,71 
I X . 1 1 - - 2 1 . 2 , 4 - - 1 , 0 0,50 

I I . t áb l áza t 

Az „ r " tényezői értékei 
Л: Grow. E. 1 6 ° 1 0 ' - 2 2 ° 5 0 ' 
в : 45°45 '—48°30 ' 

N a p f é n y e s órák 
száma 

0 2 4 i 8 10 12 14 16 

„ r " 0 ,01 0,05 0,09 0,14 0,18 0,23 0,27 0,32 0,36 

A jún ius 1—augusz tus 31-i időszak alat t m é r t és a fent i kép le t t e l számí-
to t t E T ér tékek közö t t i különbség a nyolc méréssorozatban —15 és + 3 5 m m , 
és —4 és + 9 % vol t . 

A rizs ET-re vonatkozó kutatásaink továbbfejlesztése 

A r izsál lományok evapot ranszspi rác ió jára vona tkozó magyarországi 
k u t a t á s o k a t 1968. és 1969. években vezetésemmel V A M A D E V A N indiai aspiráns 
f o l y t a t t a tovább . A meteorológiai t ényezők és az evapot ranszsp i rác ió össze-
függése, az ál talunk k o r á b b a n végze t t k u t a t á s o k eredményeivel közel egyező-
nek m u t a t k o z o t t . 

Az E T mért é r t éke i t az i rodalomból ismert 10 képle t te l hason l í to t t a össze. 
Ennek e r edményekén t a leg jobban közelítő é r t é k e k e t I V A N O V , J O N N S O N , 

C H R I S T I A N S O N , P E T R A S O V I T S , P E N M A N ( M C C U L L O C H ) és A N T A L képle te i ad t ák . 
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A vízborí tás mélységének h a t á s a az E T nagyságá ra el térő vo l t . A 20 
cm-es v ízbor í tás esetén az E T mindig nagyobb vo l t , m in t az 5 cm-es vízborí-
t á sná l . 

Öntözött szántóföldi növényállományok ET vizsgálata 

Kapcsolt vizsgálatok 
A 10 esztendő f o l y a m á n — e g y _ e g y évben 3—4, összesen 9 növényfa j j a l — 

szántófö ldön , az egész tenyész idő a l a t t f o lyama tosan végze t t méréseink alapján 
a különböző ön tözö t t n ö v é n y á l l o m á n y o k egész tenyész idő a la t t i és VI . 1— 
V I I I . 31. időközre v o n a t k o z ó szántóföldi evapo t ranszsp i rác ió jának (ET) — 
az ér te lmezésünk szerint i á l lományvíz igény d inamikus nagyságának (Dvi) — 
ha t á r é r t éke i t a I I I . t á b l á z a t ada t a i m u t a t j á k . 

I I I . táblázat 

Az öntözött növényállományok evapotranszspirációjának határértékei 

N ö v é n y f a j 
Egész tenyészidő 

E T m m 
Ö n t . fő idény 

(VI . 1 VI I I .31 . ) 
E T m m 

Rizs 3 7 7 - 4 9 5 
Burgonya 4 5 2 - 5 4 3 3 8 1 - 4 4 7 
Dohány 3 8 8 - 4 2 3 3 2 2 - 3 7 8 
Cukorrépa 4 9 9 - 8 5 0 3 5 2 - 5 9 6 
Papr ika 543 456 
Kukor ica 4 2 9 - 7 4 8 3 3 1 - 5 9 6 
Lucerna 5 4 0 - 5 8 6 3 8 4 - 4 1 4 
Füveshere 4 7 3 - 8 6 9 3 4 1 - 5 4 0 
H a g y m a 3 2 3 - 3 5 0 2 3 3 - 2 4 5 

Mérési adataink feldolgozásánál a következő v izsgá la toka t v é g e z t ü k : 
A r izsá l lományok E T számí tásáná l a lka lmazo t t empi r ikus kép le tünk 

a d a p t á l á s a az ön tözö t t szán tófö ld i növényá l l ományok E T közelí tő számí tására . 
Részletes m a t e m a t i k a i v izsgá la tok — számítógéppel — az E T nagysága 

és az egyes tényezők k ö z ö t t . 
összefüggések az á l lományok vízigénye, öntözővízigénye és a termés-

hozamok közö t t . 
E lvégez tük a r izsá l lományok E T számí tásáná l a lka lmazo t t képlet tel 

s z á m í t o t t és mér t é r t é k e k összehasonl í tásá t . 
A számításhoz haszná l t „ k " t ényezők az a l á b b i a k : 

N ö v é n y f a j 
0 ,1 0,5 1,0 2,0 4 ,0 8,0 

N ö v é n y f a j 
levél index-nél 

cukorrépa, bu rgonya , dohány 0,80 0,90 0,95 1,03 1,10 1,20 
kukorica, cirok 0,70 0,85 0,95 1,02 1,08 1,15 
lucerna, füveshere 0,85 0,90 1,00 1,07 1,11 1,1 
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összegezve megá l l ap í tha tó , hogy 3 növényfa j ese tében 3 fö ldra jz i helyen 
48 h ó n a p b a n a m é r t és számí to t t é r tékek k ö z ö t t legnagyobb hav i eltérés 
+ 2 8 , 9 (23,6%) és — 3 8 , 5 (18,7%) m m volt . 

H a az összehasonl í tás t nem h a v o n k é n t — h a n e m a tenyész idő alat t i 
öntözési fő idényre, 3 h ó n a p r a v o n a t k o z t a t v a — összegezzük, a k k o r a mért és 
s zámí to t t érték k ö z ö t t i legnagyobb eltérés még k isebb + 3 5 , 7 ( 1 1 , 2 % ) és 
—86,6 (16,5%) m m v o l t . 

További részletes matematikai elemzés 

Vizsgála ta inkra k a p o t t vá l a szoka t a köve tkezőkben fog l a lha t juk összer: 
Az E T nagysága , a v izsgá l t növényá l lományokban és helyeken a legszorosabb 
összefüggést a hőmérsék le t t e l m u t a t t a . 

H a az ET v á l t o z á s á t a levél index mellett egy meteorológiai vál tozóval 
a k a r j u k jellemezni, a k k o r cukorrépa növényá l l omány esetén az E T (levél-
index, hőmérséklet) f ü g g v é n y az E T (Li, r) f ü g g v é n n y e l azonos pontossággal 
közel í t ; a kukorica n ö v é n y á l l o m á n y b a n az ET (Li, t ) közelítés a d j a a legjobb 
becslést ; míg а füveshere növényá l lomány ET-re n e m jel lemezhető szignif ikáns 
összefüggéssel, ha a ké tvá l tozós f ü g g v é n y egyik f ü g g e t l e n vá l tozója a Li. 

Az „ A " t ípusú páro lgásmérő k á d pá ro log ta to t t v ízmennyisége és az E T 
kapcso la t a az á l lomások 3 éves a d a t p á r j a i b ó l s z á m í t o t t közel í tésekre szigni-
f i k á n s n a k adódot t , de az összefüggések á l ta lában l a z á b b a k , mint a hőmérséklet 
és E T kapcsola ta e se tén . 

Az állományok vízigénye, éghajlati vízhiánya (quasi öntözővízigény) és a 
vízhasznosulás mértéke közötti összefüggéseket j e l l emez tük s t a t ikusan , d inamiku-
san és vá l t ozékonyságukban . 

S t a t i kus je l lemzéseként a mérési helyeken m é r t t ö b b esztendő főidényére 
v o n a t k o z ó (VE 1 1 — V I I I . 31) átlagadatokat m u t a t j u k be a IV. t á b l á z a t b a n ^ 

IV . táblázat 

Az állomány átlagos vízigénye, éghajlati vízhiány és a vízhasznosulás mértéke 

Hely 
Termés 

q / h a 
Víz igény 

m m 
Éghaj la t i 
vízhiány 

m m 

É g h a j l a t i 
v í z h i á n y 
a r á n y a % 

Vízhaszno-
su lás 

k g / h a / m m 

Cukorrépa 
Gödöllő 674 446 221 49 151 
Pakod 712 505 288 57 144 
Palotás 631 458 308 67 135 

Kukorica 

Gödöllő 118 384 160 41 31 
Pakod 100 430 213 49 23 
Palotás 99 380 231 60 25 
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Ezek szer int á l t a l ában , ha n a g y o b b a fő idény vízigénye, n a g y o b b a ter-
més is. A kapcso la t azonban n e m lineáris. A növekvő te rmés egységére j u t ó 
v íz igény- többle t csökkenő t e n d e n c i á t m u t a t . 

A nagy vízigény t a r t o m á n y b a n ha a te rmés növekszik, az egyre kevésbé 
a n a g y o b b v ízmennyiségnek , h a n e m egyéb t ényezőknek a k ö v e t k e z m é n y e . 
Ez m á s k é p p e n az t is jelent i , hogy bizonyos t e rmésnagyság u t á n a termések 
t o v á b b i növekedése a vízigény n a g y s á g á t már gyakor la t i lag n e m növeli. 

A vízigény növekedése b izonyos szint u t á n csak öntözéssel elégíthető ki . 
E n n e k során a vízigénynek — a n ö v e k v ő égha j l a t i v ízhiány m i a t t — egyre 
n a g y o b b h á n y a d á t kell öntözéssel b iz tos í tani . 

A tervezés szempon t j ábó l kü lönösen fon tos , hogy az egyes tényezők és 
je lenségek mi lyen változékonyságúak. Minél inkább t öbb termelési és egyéb más 
tényező tő l függnek , anná l n a g y o b b az át lagtól való eltérésük. 

Kísérlet i a d a t a i n k a lap ján v izsgá l tuk az egyes években a víz igény és az 
öntözővíz igény mennyiségek, v a l a m i n t hasznosulásuk át lagtól v a l ó eltéréseit 
% - b a n . 

F o n t o s a b b egyér te lmű összefüggések: 
A vízigény, öntözővízigény és hasznosulásuk a cukorrépa á l lományban 

mérséke l t ebb vá l tozékonyságot m u t a t n a k , mint a kuko r i caá l l ományban . 
A növényá l lományok v íz igénye az egyes években és f ö l d r a j z i helyek 

k ö z ö t t is k isebb h a t á r o k közöt t ingadoz ik , mint az ön tözővíz igényük . 
Az összes vízhasznosulási e g y ü t t h a t ó vá l tozékonysága k i s ebb , mint az 

ön tözőv íz re v o n a t k o z t a t o t t ( ind i rek t ) , de a c sapadék vízzel együ t t e sen meg-
valósuló hasznosulás i e g y ü t t h a t ó é . 

Az á l lományok víz igényének és öntözővízigényének k a p c s o l a t á t — min t 
az öntözés ökológiai szükségességének foká t — az öntözésigényességi indexszel 
f e j e z t ü k ki ( í j ) . 

É r t é k é t az öntözővízigény ( ö j ) és a vízigény (Vi) hányadosábó l képez tük : 

É r t é k e minél közelebb van l -hez , az öntözés a n n á l inkább szükségesnek te-
k i n t h e t ő és a t e rmés mennyisége - a termelés b iz tonsága — a n n á l inkább az 
öntözés tő l függhe t . Minél n a g y o b b termelési é r t é k ű ku l tú rá ró l v a n szó, annál 
n a g y o b b valószínűségi vízigény (nem 2 évenként i , hanem az 5 esetleg 10 
évenkén t i ) te l jesebb (nem 60, h a n e m 75, vagy 80%-os) kie légí tését kell ter -
vezni . Az ér tékes k u l t ú r á k t e rmesz té se t ehá t ökonómiai megfonto lásból az 
öntözővíz igény te l jesebb kielégí tésének i r á n y á b a n ha t . Az öntözővízigény 
te l jesebb kielégítésének tervezése azonos vízigény esetén n a g y o b b (Iö) ér téket 
e redményez , t e h á t a lka lmas lehet az öntözés szükségességének ökonómiai 
s z e m p o n t b ó l indokol t magasabb f o k á n a k jelzésére is. 
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