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A néovények vizhaztartasanak egyes élettani
vonatkozasai

A botanika a XVIL. szdzadban kezdte
elészir a novények vizhdztartdsat komo-
Iyan vizsgdlni [28]. Az 6ntdzés nbvényélet-
tani jelentfségét pedig csak szdzadunk
elejét6l kezdik bizonyitani, az Skoldgiai nd-
vényélettan fejlodésétdl kezdve, a termesz-
tési viszonyokndl végzett kisérleti adatok
alapjan.

Kordbban a viznek az olddészer szerepét
tulajdonitottak CaesarnriNus (1853) a
vizfelvétel fizikai elvét keresve a gydékér-
szbvet duzzadoképességét egy szivacesal
hasonlitotta Ossze.

Juncius (1587—16567) jegyzetében ta-
lalkozunk elfszor a vizdtdramlas, transzspi-
rdcid és gybkérpermeabilitds bizonytalan
sejtelmeivel. HELMONT ezzel egyidében a
flizfa stlygyurapoddsdt tanulményozza és a
vizet tdpanyagnalk tekinti. [zt az idésza-
kot a hires fizikus MArIOTTE (1679) zdrja le,
aki eldszir bizonyitja ds magyardzza a
turgornyomdst ésa sejt kiillénbdzs permen-
bilitdsdt, a viz ki- és belépését.

MerreT és MAJOR (1664—65) a nbvé-
nyinedy korforgdsdt vélik bizonyitani.
GrEW (1671 —1682) és MaArpPIcHI (1675) a
szar- és levélképzidés anatdémiai alapjait
mdr akkor vildgosan magyardzzdlk. MaL-
PIGHI a gdzcserenyildst is felfedezte és
annak szerepél ismertette. GREW sejtette,
hogy a vizemelésnél a pdrolgdsi szivéerd
jatszhat szerepet.

Havrrs (1677—1761) angol botanikust a
modern nivényélettan és a vizhdztartds
megalapitéjanak nevezik. A ,,Vegetable
Statieks” 1727-ben megjelent konyvében
sok gazdag kisérlet a mai vizhdztartds
képét és alapvondsait tervezi meg. Kisérle-
teiben nemesak a levélfelillet nagvsiga, de
a gybkérrendszer hossza és felillete is szd-
mitdsba jon. Vizsgdlta a vizdram sebessé-
#ét, nappal és éjjel, valamint a kérnyezeti
feltételek hatdsal a parologtatdsra. Ossze-
hasonlitd méréseket végzett a talaj vizhdz-
tartdsdra vonatkozdan is. Vizsgdlta a
levelek parolgdsi szivoerejét, a higanyemel-
kedése dltal.

Du Hawmern (1758) és pE CANDOLLE
(1832) a tdaplidlkozdsi kérdésekkel kezdtek
foglalkozni, Jelentés ismeretekkel jdrult

ehhez a Lkérdéshez Savussure (1804),
tsszekapesolva a vizhdztartds vizsgdlaté-
val. PFEFFER (1877) az ozmotikus jelensé-
gek vizsgdlatival, Askenasy (1895) a
kohézids elmélettel, Timiriazev (1891)
a novények szdzazsdgtlirésével és vizhdz-
tartdsdval, Browxn és EscomsBr (1900)
a sztémdspdrologtatdssal foglalkoztak [28].

Maxivov (1920—30) és Huser (1924)
monogrifidiban a noévények vizfelvétele
mér tkolégiai, nbvényfoldrajzi szemléletére
van alapozva.

A Szovjetuniéban az Ontdzitt nové-
nyck fiziologiai alapjait Maximov, Szgaz-
KIN, PETINOV és KRUZSILIN raletdk le [31].
Elettani alapon tdrgyaljak a vizfelvételt
KraMer és Stocking (1949) is modern
monografidjulcban.

MaxiMov a xeromorfozis kérdésével és
a plazma kolloid-kémiai tulajdonsdgaival
foglalkozik behatdan a névény vizhéztartd-
sdnak szempontjdbdl. A Lkérnyezeti né-
vényélettan Uttéréi és  tovdbbiejlesztéi
Ivanov, HUBER, STOCKER és ARLAND a
transpirdeiés madszerek kidolgozdsdn f4-
radoztak [35].

Hazdnkban a névény fejlédése ds a
talaj viztartalma kozotti Osszefiiggések
tanulminyozdsdval TEHER és Frang fog-
lalkozott. A névények vizfogyasztdsdval
kapesolatosan ismeretes tovabbd Cserd-
TEI, Havk, Banizs, MADI és mdsok mun-
kai is [9].

A viz szerepe a nivémy életében

A novény viztartalmdnalk cstkkendsével
a szintetikus folyamatok lelassulnak, vagy
megsziinnek. A novény vizhdztartdsdhoz
kapesolédik olyan jelensdg is, mint a
novényi test szildrdsdga, mely a turgor
dllapoton nyugszik, valamint a pdrolog-
tatdsi draxnban a tdpelemek felvételének és
elogzldsdnak fontossdga [28].

A korszerii nivényélettan egyik leg-
fontosabb feladata a szdrazsdg hatdsdnak
tanulmdnyozdsa. A novény vizhéaztartdsdt

hérom részre lehet tagolni: vizfelvétel
— vizleadds — vizvezetés — az utdbbi az



222

SZEMLE

els6 két folyamat Osszekodtdje. A vizfel-
vételhez és vizleaddshoz a névény morfold-
giailag is berendezkedik. Kialakitja fold-
feletti (szdr, levél) és foldalatti (gyokér)
szerveit. A pdrolgds szabdlyozdsdra a no-
vény gdzeserenyildsos (sztomds) és kuti-
kulds szerkezeti levéllel rendelkezik.

A pérologtatds legfontosabb szabdlyoz6i
a gdzcserenyildsok (sztomdk). A sztémék
nyitéddsit fotoaktiv, zéréddsat hidroak-
riv reakecidk szabdlyozzdk. (Higropassziv
reakei6, epidermisz sejtek duzzadésa).
Cstkkenti a pédrolgdst a kutikula és viasz-
bevonat is.

A szérazfoldi névények dltaldban gyo-
kereiken keresztiil veszik fel a vizet, de a
gytkerek vizfelvételét a pdrologtatds mesz-
szemenden befolydsolja.

A gyikér szerepe a vizfelvételben

A talaj kiszdraddsdval a névényen
kiviil allé ellendllds megnd, esokken a viz-
utdnpdtlds sebessége, o nem kielégité vizfel-
vétel veszélyezteti a vizmérleg egyensiilydt.
A novény vizszdllité gyokérrendszerét, a
hajszdlgytkereit megnagyobbitva 1jabb
viztartalék feltdrdsdra torekszik. A gyokér
nem kizdrdlagos szerve de legfébb helye a
vizfelvételnek. Szdntdéfoldi viszonyok ko-
z6tt & névények gyokéralakuldsdt és terje-
delmét nehéz megdllapitani. A vizet a
gyokér az élénken 16gzd aktiv zondn veszi
fel. A gytkér tevékenységét befolydsoljdk
andvény foldfeletti részei, a talaj vizkotése,
a talaj mechanikai tulajdonsdgai, kémiai
biolégiai tényezdk egyrant.

A novény foldfeletii részének vizfelvétele

A novény foldfeletti részének vizfel-
vétele is jatszhat a vizhdztartdsban fontos
szercpet, igy szdraz Ovezetben a harmat-
felvételnek nagy jelentdsége lehet.

A foldfeletti novényi résznek a levélnek
vizfelvételét leginkdbb az ozmotikus szivé-
erd biztositja. A foldfeletti részek wvizfel-
vétele anndl nagyobb, minél nagyobb a
levelek telitettségi deficitje. A foldfeletti
részek vizfelvételének gyorsasdga fiigg
az epidermiszse]tek szivderejéneknagysags-
t6l és a kutikula vizdtlépésével szembeni
ellendllds nagysdgdtél. A vizfelvételnél
fontos szerepe van a kutikuldnak is. Vizbe-
meritési kisérlettel megfigyelték, hogy a
vizfelvétel kb. 90 perenél eléri a maximu-
mot, azutdn a vizfelvétel megdll. Ez a
kutikula duzzaddsdval kapesolatos. A né-
vekvs duzzadds gdtolja a tovdbbi vizfel-
vételt. Az alkali s6oldatokbdl a vizfelvétel

a kovetkezbképpen megy véghe — kezdet-
ben minél nagyobb az ionok vizburka
anndl nagyobb a vizszéllitds, hosszabb fiir-
detési id6nél forditva, mert a membrén
kolloidok telitettek és a nagy hidrdtburkok
az ionok bejutdsdt gdtoljdk.

A nivények parologtatisa

Bér a névények vizpdrologtatdsa lénye-
gében fizikai dllapotvéltozds, mégis a
pérologtatdst az élettani jelenségek kozé
kell sorolnunk, mert a folyamatot lényege-
sen modositja a névény anatémiai és mor-
folégiai felépitése, élettani sajatossdga, s6t
a transpirdeid is lényegesen befolydsolja a
nivény felépitését és életfolyamatait. Igy,
befolydsoljak a levél pédrolgdsdt olyan
mindségi valtozdsok a névényben, melyek a
fejlédéssel kapesolatosak pl. mésképpen
transpirdl a virdgzo6 névény levele, mint az
azonos éretli, de nem virdgzé nidvény
levele.

A vizszéllitds a gyokértdl a lombozatig
osszefliiggd vékony vizfonalakon &t térténik,
mely a vizrészecskék Osszetarté erejét,
kohézibjét igényli. Megkinnyiti a vizdt-
dramldst a talaj és levegd kbzotti géznyo-
més potencidl. De a vizszdllitdssal szemben
a nivénynek kiilsé és belsd ellendlldsokat
is le kell kiizdenie, ilyenek a talaj ellendlldsa
illstve vizmegtartd ereje, melyre még
kés6bb visszatérek, a gybkérsejtek felvé-
teliésvezetésiellendlldsa, az edények vezets-
ellendlldsa, a levélsejtek vezetési és le-
addsi ellendlldsa, a sejtfal kbzétti ellendllds,
a vizgdzleaddsnak a diffizié ellendllisa, a
sztémanyildsokban és levelekben a rajta-
fekvé mozdulatlan levegéréteg ellendlldsa
stb.

A transpirdeidés vizmozgatds a levél-
sejtek vizelvondsdval kapesolatos. A vizii-
ket vesztd sejtek szivoereje fokozbdik.

A vizszdllitds sebessége kiillénbozd ndvé-
nyekben kiilénbézd, Sejtrél sejtre lassan
vandorol a viz, mert a plazma ellendlldsa
gatolja. A vizezdllitd fdsrészben 2—3-ezer-
szerte kisebb az ellendllds, itt a viz gyorsan
haladhat. A viz sebessége fiigg a lombozat

-----

terjedelmétdl és a pdrolgds intenzitdsdtol is.

Milyen a ndvénybe keriils viz vitja?

A nivénybe keriild viz atjat mér t6bh-
féle moédszerrel prébaltdk nyomon kévetni
szines oldatokkal, fluoreszkdlé anyagokkal
és ujabban nehéz vizzel.

A szines oldatokbdl a szinanyagok lera-
kéddsdt figyelték meg, ezért nem alkalmas
erre a célra.
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Az eddigi megéllapitdsok szerint a viz
utja nem az él6 sejttartalmon keresziiil
vezetl, a vizvezotésben a sejtfalaknak van
nagy szerepiik a névényen beliil.

Nehéz vizzel vizsgdlva megdllapitottdk
[30], hogy a névényben levs viz ki tud
cgerélédni a kornyezet vizével. A viz-
anyagesere nemesak a gytkéren 4t, hanem
a névény foldfeletti részével a levegd
pératartalmédval is végbemegy.

A transpirdcio olyan gyors folyamat,
hogy a névény viztartalma egyetlen napon
kicserélédhet, a kukorica vizvesztesége
egy bizonyos napon elérheti vagy megha-
ladhatja a névény teljes viztartalmat [17].

A niévény viztelvétele, dtdramldsa, viz-
leadédsa dsszefiiggs folyamatok, amennyi-
ben az egyik lépesén zavar keletkezik, a
névény vizegyensilya =zavart szenved.

A vizfelvétel tehat fligg a gydkérrend-
szer kiterjedésétdl, a névény szerkezetétol,
légrések kiterjedésétsl, a talajban levs viz
felhaszndlhatdsdgdidl és a parolgdst befo-
lydsolé légkori viszonyoktél. Ezért a no-
vény viselkedését nem lehet csak egy ténye-
z6 vizsgdlatdval, mint a talajnedvesség
vagy légkori viszonyok alapjén megma-
gyardzni. Meg kell ismerniink a névény
belsé vizegyensilydt, mert ez az dllapot
szabdlyozza a névekedési és fejlédési folya-
matokat. A vizhidny a belsé fiziolbgiai és
biokémiai folyamatokra kdros. Az egyes
kdrnyezeti tényez6k — pl. vizutdnpdtlds,
tdpanyagelldtds is a belsd folyamatok
szinvonaldt befolydsoljdk (KraMeEr [17])

A nbvény vizhaztartdsanak
vizsgilati médszerei

A névények vizhdztartdsdnak, szdraz-
sigtiirésének, a szdrazsdggal szembeni
ellendllékdpességének  vizsgdlatdt hédrom
kutatdsi irdny jellemzi (ZwIckeEr [35]):

1. fizikai
2. névényélettani
3. krnyezettani

A fizikai kutatdst irany — a fizikai tor-
vényszertiségek alapjan a kiilss, f6ként az
éghajlati tényezék — h&mérséklet, fény
stb. hatdsdt vizsgdlja a ndvény vizveszté-
sére. A vizveszteség mennyiségét kutatja.

A novényélettan — a vizvisszatartds
lehetdségeit. torekszik megfogni. A pérol-
gést szabdlyozd, cstkkentd tulajdonsdgo-
kat tanulmdnyozza pl. az élésejtek proto-
plazmdinak tulajdonsdgait, az ozmdzis,
permeabilitds, viszkozitds stb. melyek a
névény belsé dllapotit tikrézik.

A kérnyezelian — a transpirdcios kuta-
tdst & névénytermesztési viszonyaindl ta-
nulményozza. Az &kolégiai vizsgdlatok
legfontosabb eldfeltétele, hogy Gsszehason-
lithaté és reprodukdlhaté transpirdeids
értékeket kapjon. Az igaz, hogy a termé-
hely szerinti méréseknél a névényekre hatéd
tényez6k komplex hatdsa érvényesil, és
bizonyos tényezSk hatdsdt pl. a vizhidny
hatdsét a nodvényre nehezen tudjuk ki-
szlirni. Ezt kiilon kell akkor tanulményozni.

Az dlettani — kérnyezettani vizsghlatok
azonban mér alkalmasak a transpirdeié
tanulmédnyozdsdra egyes fajtdl ill. fajok
tulajdonsdgait illetéen is.

A pirologtatas tanulmanyozisanak médszerei

A novény pérolgdsdnak mérésénél az
»igazi” transpirdeiét igyekeztelk meghatd.-
Tozni, erre a célra kiilénbozé eljdrdsok
keriiltek kidolgozdsra.

1. Levdgott ndvényi dg vagy levél pil-
lanatnyi vizvesztésének mérése, HUBER és
STOCKER mddszerei (ZWICKER [35]). Ezeket
améréseket a terméhelyen végzik, szerintiik
minél gyorsabb és pontosabb a mérés,
anndl inkdbb megkoézeliti a ,,val6di’
transpirdciét.

2. Levédgolt novényi-dg vagy levél pd-
rolgdsdnak mérése vizbe allitdssal. A viz-
veszteséget folyamatos pétldssal kell bizto-
sitani. Erre a célra kiilonbézd potetométe-
reket alkalmaznak. Ennél a mddszernél
fenndll & veszélye annak, hogy a viz a sejt-
fal kdzdtti térbe intercelluldrisan besziirg-
dik, mivel a légzisejtek elvonjdk a sejtfal
kézti levegdbdl az oxigént, a kivdls CO, a
vizben gyorsan feloldédik (gyorsabban
mint az oxigén) és ez a jelenség egy nyomss-
hidnyt idéz eld, ezdltal a vizfelvételi érték
‘a ténylegesnél nagyobb (Gmsswer [11]).

3. Egész nivények pédrolgdsdnak mé-
rése — tenyészedény kisérlet segitségdvel.
Itt az egész edényt le kell mérniink, a
mindennapi vizfelhasznéldst jegyezni lehet.
Hosszabb tenyészidénél, az éntdzdésnél a
névény toémegét szdmitdsba kell venni.
Ez a vizvesztési érték a kornyezet hatdsd-
nak Bsszességét tiikrozl, az egyes tényezdk
hatdsit nehéz kisziirni. A transpirdeié
jellemzdit, igy a transpirdeiés egyiitthatokat
leginkdbb tenyészedény kisérletek segit-
ségével dllapitjdk meg. Ma mér a mérések-
hez nagyterhelésti érzékeny mérlegeks, re-
gisztrdl6 mérlegek is rendelkezésre dllnak
(STooKER [28]).

4. Az Arland-féle ,,relativ transpirdcis’
lankasztdsi eljdrdsa. Ez az eljdrds a levi-
gott névények modszerei koziil a leggyakor-
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latiasabb. Tbb egész ndvény dsszehasonli-
tdsdt teszi lehetdvé sorozatban. A novényt
levdgdsakor azonnal szines parafinba mért-
juk (a gdzcsere igy nem szenved zavart).

Husz novény vizvesztését 30 percig
meérjilk é= az egyes levelek kiilénbsége a
piarologtatdsban itt nem tud érvényesiilni.
Tobb novény mérésénél a kiulonbségek
kiegyenlitettebbek (STockERr [28]).

5. Gdzometrids eljdrds — a leadott viz-
a6z meghatdrozdsa CaCl, silygyarapodé-
séval, szélmentes iddben, zdrt térben. A mé-
rést leginkdbb napfénymentes helyen vég-
zik. Ugyancsak ezen az elven miukodik a
transpirdcidnak a mérése, amikor a levegd
pératartalminak novekedését —mérjiik,
vagy a kobalt-papir hygrométeres médszer.

A transpiracié jellemzsi

A transpirdciot, tehdt a  pérolgdsi
veszteséget, tiébb  jellemzére vagy egy-
ségre szoktdk bontani.

Ilyenek:
L. @ transpirdcid intenzildse — iddegy-

ség alatt pdrologtatott viz mennyisége le-
vél feliletre, nedves vagy szdraz silyra,
termeésre, fehérjére sth. szdmolva szokdso-
san g viz/m® vagy dm?/éra. Kb. értéke:
nappal 15—250 gféra/m? és éjjel 1—20
glorafm® (FRENYO [9]). y

2. a transpirdcio produktivitdsa — azt
fejezi ki, hogy 1-liter elparologiatott vizre
mennyi szdrazanyag képzidés esik. Kb.
értéke 1—8 gfliter. (Fz csak a névény
altal parologtatott vizre vonatkozik.)

3. @ transpirdceios egyithatd — novény-
élettani szempontbdl legfontosabb jellemszd,
arra vonatkozik, hogy 1 g szdraz anyag
mennyi viz parologtatdsdval kapesolatos.
Ertéke nagyon ingadozik, legkedvezSbb

csetben, ami ritka, 125 g viz/l g, mdsik .

véglet 1000 g viz/l g szdraz anyag

A transpirdeits egyilitthaté tulajdon-
képpen a transpirdcid produktivitdsdnak
reciprok értéke.

A transpirdeids egyiitthaté meghatd-
rozasa az irodalomban nem egyonteti,
sokszor csak a termés szdraz silydt tekin-
tik, mésok az ogbsz szdraz silyt még a
gybkerekél is figyelembe veszik.

CseLéTer a teljes szdrazsily alapjén a
transpirdcios egyiitthaté értékét 300-korii-
linek tartja (FreEnxYO [9]).

A mivények alkalmazkodéképessége
Maximov vizsgdlta a xerofitdk és

mezofitdk transpirdciéjit, megdllapitot-
ta, hogy a xerofitdk alkalmazkodoképe-

sek a szdrazsdghoz, de viz jelenlétében
jelentésen nagyobb transpirdciét tantsi-
tanak mint a mezofitdk. Szerinte a xero-
fitdk kiilénlegessége nemn az alacsony viz-
szilikségletben 4ll, hanem elézetes, dtmeneti
lankaddgi képességgel birnak kdrosodds
nélkiil. O alankadds magyardzatdt a plazma
kolloid-kémiai tulajdonsdgaiban kereste
(ZwickERr [34, 35]). Kordbban a szdraz-
sdgban szenvedd novény szerkezeti vélto-
zdsdt xeromorfidnak nevezték, de késébb
megallapitottédk, hogy ennek oka nem kizd-
rolag a vizhidny. MoTHES az dsvényi tdp-
lalkozds zavaraival magyardzza, (ZWICKER
[35]) de ez a szerkezeti viltozds nitrogén
hidgnyndl is felléphet. DADIEIN az ala-
csony hémérsékletre és a nitrogén felvé-
telre utal.

A szdrazsig ellendlldst kiilonbozbkép-
pen magyardzzak. A mezbgazddk olyan
novényt neveznek szdrazsdg-ellendllénal,
amelyek a szdraz viszonyokndl a legna-
gyobb szdrazanyagot termelik. A kdrnye-
zettanosok szerint pedig azok a névények
ellendllébbak, amelyek a hervaddsnak leg-
jobban ellendllnak. Lényegében nines el-
lentmondds a kettd kozott.

A talajban levé viz allapota és hozzaférhetd-
sége

Gazdasdgi ndvényeink  ontdzésénél
egyik leglényegesebb kérdés a talaj fel-
vehetd viztartalmédnak optimdlisan felsé és
alsé hatdrainak kérdése.

A felvehet6 viztartalom optimdlisan
felst hatdrénak dltaldban a talaj szabad-
foldi vizkapacitdsat jelolik meg. Az alsé
hatdranak pedig a tartos hervaddsi pon-
tot.

A talaj kiilonbézd erdkkel kotott viz-
mennyiségekot tartalmaz. A hasznos viz,
a szabadfoldi vizkapacitds és a hervadds-
pont kozotti killonbség, lkisebb-nagyobb
erdvel, de nem azonos mértédkben hozzd-
férhetd a ndévényeknek. Eldszor a nagyobb
kapilldrisokbél, melyck viztartd ereje leg-
kigsebb, majd a vékony kapilldrisokbol
fedezi anéivény vizszilkségletét és legvégil a
hértydsvizb6l. A viz fogydsaval nd a talaj
viztarté ereje és cstkken a viz felvehetd-
sége.

Maxmov szerint a. hervaddspont ned-
vességhatdr mdér az éles aszdly bedlldsa,
mely mély nyomot hagy anovény életében,
és a termésben [22]. A terméscstkkenést
ebben az esetben a nivényl szbvetek teli-
tetlensége okozza, és az éjjeli kiegyenlités
mér ezen nem segit. Az Ontdzéssel tehdt
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nem virhatunk a hervaddspont megjelené-
sére. Azt a nedvességi hatdrt kell ismerniink
és megdllapitanunk, mely nedvesség hatdr-
nédl az élettani folyamatok lelassulnak és
esbkken a szdrazanyag termelds. Rope [23]
az optimdlis alsé hatdrnak a kapilldrisok
megszakaddsit tekinti.

Téves lenne azt dllitani, hogy a talaj-
nedvességet nem szabad esetleg a szabad-
foldi vizkapacitds 70%-a al4 engedni, ez
az érték flugghet a talaj mindségétél, az
éntozéviz mindségétol, a ndvény vizigényé-
t6l, éghajlati korilményektsl stb. Pl.
minél kdénnyebb a talaj, anndl kisebb a
vizkapacitdsa és anndl teljesebben haszné-
lédik fel a benne lové viz. Nehéz talajo-
kon magas holtviz tartalmuk ellenére a
hasznos viz mennyisége tibb.

Az optimédlis alsé hatdrndl figyelembe
kell venni azt, hogy a talaj nedvesség cstik-
kenésével a viz felvehetGsége is esoklken.
A niévény hervad esetleg akkor is, ha még
clegendé viz van a talajban. A névény
vizfelvétele fligg tehdt a vizmozgéds sebes-
ségétdl a gyokérrendszer nidvekedésének
gyorsasdgidtol, az él6 gytkérsejtek vizdt-
eresztéképességétdl is.

Meg kell dllapitani & bedzdsi gyorsa-
sdgot, o vizeloszlds jellegét és a gybkérzéna
tevékenység Osszefiigoésdt.

Inwev [15] megdllapitotta, hogy nem
csak az a fontos, hogy a gydkérzondban
mennyi a hasznosviz, hanem hogy milyen a
szintek szerinti eloszldsa. El6szdr a novény
a szantott réteget szdritja ki, kezdetben
elég ha a felsé réteg nedvességét biztosit-
juk. Késébb a szinteknek megfelelben kell a
nedvességet biztositani és az Ontdzési
normét eszerint megdllapitant.

ZaJeEv és NIEKOLAJEV (cit. PETINOV
[23]) az optimdlis alsé hatdr megdllapi-
tdsdhoz a talajnedvesség bizonyos stly
%-dt ajanlottdk, mely a vizkapacitds bizo-
nyos %-a is. Ennek a hatdrnak az elé-
résc utdn véleményiik szerint nem sza-
bad alacsonyabb értékre engedni a ta-
lnj kiszdraddsdt. A névény igénye és 4l-
lapota ez esetben figyelmen kiviil van
hagyva.

Miisok esak a névény dllapotdnak figye-
lembevételét ajanljdk, a levél szine, le-
ereszkedése, virdgzdsa stb. alapjan. Ilyen
alapon mér a terméscsikkends nem eléz-
heté meg. A hervadéds bedllhat egy roévid
idejit erbs légszdrazsdgndl is.

Bieruuizen [6] a talajnedvesség felve-
hotdségénck vizsgdlatdban a nedvesség
feszliltség viltozdsdt tanulmdnyozta, meg-
allapitotta, hogy a pIF érték noévekedésével
termésestkkenés 4ll elé. Szerinte a leg-
nagyobb terméshozam pF-2,0  ériékit
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nedvességfesziiltségnél vdrhaté. A vizzel
telt talaj pF értéke 0,a szdrazé 7. A szabad-
foldi  vizkapacitds nedvességlesziiltsége
2,6—2,8. A holtviztartalomnak kb. 4,0—4,4
pF érték felel meg, a higroszkdéposviz értéke
kb. 6,0 pF

Minden talajra meg lehet a pF gérbét
szerkeszteni anyagi és szerkezeti tulajdon-
sagoktol fliggden.

Amerikdban BLANEY és CRIDDLE [eit.
1, 8] klimatologiai képletek alapjdin dlla-
pitjdk meg a vizigényt, melyek a fizikai
tényezdkhoz igazodnak. A fizikai tényezék
a vegetdcié folyamdn véltoznak, de nem
egyeznek a novény életeiklusdval. Ezek a
képletek mértanilag a kiilonbézé novények-
nél hasonléan alakulnak, A klimatoldgiai
képletelz tchét élettelen tényezékhoz van-
nak kotve (h6mérséklet, NAapPSUgArzas,
levegd, éstalaj nedvességtartalom, Cavaz-
za [8]).

Mdsok szerint a meteorolégiai tényezdk
csak korldtozhatjdk a névény vizhdztar-
tdsdt, de az abszolit korldtozdshoz a talaj-
nedvesség vezethet. Ha elegendé a talaj-
nedvesség és a viz felvehetbedge, akkor a
meteorologiai tényezk ers fesziiltsége
ideiglenesen elviselhetd (ZwickER [35]).

Az optimdlis talajnedvesség alsé hatd-
rdnak, vagyis, az éntozés idejének megilla-
pitdsdndl a noévény fejlédése szerinti
vizigényét kell figyelembe venni, nemesak
azért, mert ilyenkor legérzékenyebb a
niévény a vizhidnyra, hanem a mesterséges
vizutdnpétlds hatdsa is ilyenkor legked-
veztbb [20, 25].

A nivény vizhdztartdsdnak vizegdlata
mdédszertanilag a  legnagyobb probléma.
Olyan mddszerre van sziikség, mely sza-
badféldén & névény hdborgatdsa nélkiil
alkalmas a névény vizegyensilydnalk tanul-
ményozdsdra (Krawer [18]), Mélyebben
meg kell ismerniink a vizhiany hatdsdt az
anyageserefolyamatokra. Erre viszont nem
alkalmas esak a talaj nedvességének meg-
hatdrozdsa.

Az Ontozés elbrejelzésére szolgilé élettani
moédszerek, a novények élettani mutatéinak
¢és egyéb hiologiai aktivitasainak vizsgéalata

Toébben helyesen vizsgdlva a talajned-
vesség és az élettani folyamatok kapesola-
tat, moédszereket dolgoztak ki, melyek élet-
tani mutatdk alapjan dllapitjdk meg az
ontbzés idejét és a sziikséges viz mennyisé-
gét. Hzekkel a mddszerekkel meg lehet
allapitani a vizhidnyt, miel6tt a ndvényen
kiils6 jelek mutatkozndnak,
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WALTER és méasok az ozmdzis értékek
(fagydspont) meghatdrozdsit alkalmazta,
(Krioszkdpos eljardssal). URSPRUNG a sejtek
és szivetek szivderejét nyerseulior sorozatban
vizsgdlta. Ezt a modszert tovédbb fejlesz-
tette SARDAKOV (MAaXIMOV és PETINOV [22])
szabadftldi haszndlatra, (refraktométeres
vizagdlatra). KrRaMER [17] szerint a levelek
vizdeficitje is alkalmas a novény vizmérle-
génel ellendrzésére. A levelek nedvességtar-
talma, relativ turgor dllapota mind fontos
meghatdrozdsok [17].

STALFELT a sztdmdk mozgdsmechaniz-
musdt vizsgélta a fény és a vizmérlegtdl
fuggden.

Az irodalmi adatok alapjén a legérzé-
kenyebb élettani mutaténak a levélsejt-
nedv szivéereje bizonyult, mely kozvetlen
oeszefilggéshen van a novény vizhdztartd-
sdval (PETIiNOV [25]).

PeTiNOV javaslatdra a Szovjetuniéban
éghajlati Ovezetenként és novenyfélesé-
genként megallapitottak a vizigényt, meg-
hatdroztdk az élettani mutatok hatérérté-
keit, melyck forditva ardnyosak a talaj-
nedvességgel (Perinov [24]). Igy Rapro-
Nov [25, 27] a kukorica levelének sejt-
nedvkoncentriciéja ¢s a talaj nedvessége
kozott dllapitott meg szoros osszefliggést.
BrLk [4, 5] paradicsomfajtdkndl, LoBov
zildségndvényeknél [eit. 23] SARRADOV
gyapotndl [cit. 10], PETINOV és SarpU-
ROV [24] maglucerndndl, miszerint ezek
a mutatdk sikerrel alkalmazhaték az on-
tbzéses gazddlkoddsban minden névény-
nél.

Mss orszdgokban is clterjedtek ezek a
vizsgdlatol, Iriyev [15]Bulgaridban culkor-
répéndl (szivderd), STREBEYKO [20, 32]
Lengyelorszdgban ugyancsak cukorrépéval
(levelek nedvességlartalma, vizdeficit, szt6-
ma vizsgdlat), Csehszlovdkidban VAoLAviz
a kukoricdval (ozmézis nyomdsa) [32],
Kreee [19] Németorszdigban lucerndval
vizsgdlta az élettani mutatok haszndlhatd-
sagdh.

Ha a névény vizelldtottsdgat rendsze-
resen  ellenérizziik az  élettani mutatdk
alapjén naprél-napra észrevehetjiik a ned-
vesség csOkkenését.

KaLg és Dastang [16] (India) is fontos
jelentéséget tulajdonitanak az élettani
mutatok meghatdrozdsdnak, valamint viz-
érzékeny indikdtor novények alkalmazd-
séinak.

SarkADOV kidolgozta a levél szivdere-
jének optimdlis meghatdrozdsi idejét, a
levél szint torvényszeriiségeit, a levelek
kordt. Megéllapitotta, hogy az élettani
mutaték értékeit féleg a talajnedvesség
befolydsolja és kisebb mértékben az idé-

ﬁl(')éﬁl viszonyok (Pprivov [23], Gamix

MArToN [21] & levelek kritikus telitett-
ségi hidnydt, hidratura és a fotoszintézis
kapesolatdt vizsgdlta cukorrépdndl és kuko-
ricdndl. Szerinte nem kell az Ontozéssel
megvarni a kritikus telitettségi hatdrt.
Megallapitotta, hogy kb. 35% vizveszte-
ségi hatdrndl még a névény helyre tud dlini,
azonban 409, telitettségi hidnyndl a viz-
csokkenéds megbontja a normdlis anyag-
eserdt, a szintetizdld és bontd enzim miiko-
dés egyensilya eltoléddik és az végzetessé
valthat a névényre. A szdrazsdgtliré né-
vényre az jellemnzd, hogy nagyobb vizhidny
esetén is az enzimek a szintézis irdnydban
miikodnek.

Az utoébbi idében nagyon helyesen
differencidlédik az 6ntdzési idé és norma
megéllapitdsa & nivény biolégiai tulajdon-
sdga szerint (PETINOV [23]).

Gazdasdgi novényeink statikai vizigé-
nyével tobb éves kisérletekben foglalkoztak
FeEnER, HANE, FRANK [12, 14] 15, és rdmu-
tattak arra, hogy az ontdzés sziikségessé-
gének és az Ontézdviz mennyiségének, az
ontozés id6épontjinak megdllapitdsa céljd-
bol az egyes ndvények statikai vizigényé-
nek ismerete mellett inkdbb a tenyészidé
alatti vizfogyasztds mennyiségének isme-
rete — a dinamikai vizigény ismerete
jelent novényélettani tdmpontot. A vizfo-
gyasztds menetének ismerete, a névekedési
és fejlodési szakaszok sordn értékes tdjé-
koztatdst nyajt az ontozés célszer(i idd-
pontjédra vonatkozdan, a transpirdcids
egyiitthaté pedig az Ontdzdéviz szilkségle-
tére. Foglalkoztak a tdpanyagellitds és
vizfogyasztds kozotti Osszefliggések vizs-
gdlatdval is (HaANE, Frank [14]) kiilon-
bozd novényeknél. Megdllapitottdk, hogy a
nagyobb terméshozam mellett viszonylag
kisebb a trdgydzds hatdsdra a vizfogyasz-
tds. Hank [13] szerint a vizfelhaszndlds
legmesszebbmenfen a tdpanyagelltdstol
fligg, ezt bizonyitja az a tény, hogy
a tdpanyaggal jobban ellitott névény
természetes csapadékndl is tidbbet te-
rem.
RoBeLIN [20] (Franciaorszdg) ugyan-
csak a kiillonb6z6 névények vizfogyasztdsdat
vizagdlta 6 éveskisérletben, Megdllapitotta,
hogy egy bizonyos névény vizfogyasztdsa a
vizelldtdstol fliggden azonos évben is nagy
ingadozdsokat mutathat, mig azonos ned-
vesség ellitdsndl a ndvény dltal felvett viz
és a szdrazanyag termése kozott szlik korre-
ldcié taldlhato.

BieraUIZEN [6] vizsgdlta a nedvesség-
viszonyok és a pédrolgdst befolydsold
kiils6 tényezok hatdsdt a termésre, Megdlla-
pitotta, hogy kedvezbtlen nedvesség viszo-
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nyokndl a névényen beliil belsé dthelyezs-
dések fordulnak eld, a kisebb szivéerejti
idGsebb levelekbdl a nagyobb szivéerdvel
rendelkezd fiatal levelekbe jut a viz. A friss
stilygyarapodds és a novekedés éjjel tor-
ténik kismérték{i pédrolgdsndl és kedvezé
nedvesség viszonyokndl nappal is el6for-
dulhat. A szdrazanyag termelésre nappal
keriil sor, ennek f6 folyamata a fotoszin-
tézis.

A nivény vizforgalmdnak tanulményo-
zésakor a nivény élettani aktivitdsdnal
ismerete is fontos, igy fokozatosan kezd
elterjedni olyan mddszerek haszndlata is,
melyek ezek jellemzdit kutatjdk.

ALRKSZEJEV [ecit. 33] az ozmotikus
jelenségek termodinamikai magyardzatdt
keresi. A kolloidok fizikai és biokémiai
tulajdonsdgait vizsgdlja. De a tdpldkozds és
az anyagesere kapesolatdval az egyes tdp-
elemeknek (kationok, anionok) a nivény
vizforgalmdra vald hatdsdval kevesen fog-
lalkoznak.

Vaszinreva [33] a szdrazsig hatdsdt a
protoplazma, kolloid kémiai tulajdonsdgd-
nak védltozdsdban kereste, Tanulmdényozta a
vizdllapotot a ndévényben, a szabad és
kétott viz ardnydt. Megdllapitotta, hogy
70%, vizkapacitdson nevelt biiza novények
drzékenyebbek a hémérséklet valtozdsaval
szemben, mint a 40%-on neveltek.

A névény dinamikus vizdllapotdt GuU-
SzEV [32]1is vizsgdlta, Szerinte a vizdllapot
viltozdsat belsé okok, az anyagesere meg-
viltozdsa okozzdk. (A kotitt és szabad viz
megjelolést meglehetdsen feltételesnek tart-
ja, célszeribbnek ldtnd azt visszatarté erd-
vel kifejezni.)

A novények fiziologiai allapotdnak Ossze-
hasonlité vizsgalata

Németorszdghan egyes helycken az
Arranp-féle lankasztdsi mdédszer azaz o
»relativ transpirdcié” érték meghatdro-
zdsa terjedt el, mint a novény vizhdztartd-
sdnak gyakorlati vizsgdlati modszere. Mint
w tObbi élettani mutatd a nbvény optimum-
ban vald vizelldtdsdt ennél a moédszernél
is a legkisebb ériék jelenti. Minden ked-
vezltlen eset transpirdeié névekedést
okoz.

PETINOV szerint (ZWICKER [35]) az
ARLAND-féle mddszer a novény viztartd
tulajdonsigdénak a fogalma, melyet a
kolloid hidratdecid és a kitdtt viz mennyi-
sége befolyasol.

ARLAND ¢s ENZMANN [3] a novény viz-
héztartdsdnak és tdpanyag elldtdsanak
kilestnhatdsdt vizsgalta. Véleményiik sze-
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rint a névény dltal leadott vizgdz mennyi-
ség szakszeri trdgydzdssal mérsékelhetd.
ARLAND ésmunkatdrsaia legutébbi 10 évben
a kiilénbdzd kultirndvények vizhdztartdsd-
nak sokoldali probléma&jdt kutatjdk, gabo-
naféléknél, burgonydndl, mustdr, repce sth.
sikeresen alkalmazzdak. Megdllapitottdk,
hogy a fehérjében gazdag levelek a viz-
vesztéssel szemben ellendllobbak, lassab-
ban lankadnak.

A lankasztdsi moédszer kirnyezettani
eljdrds, mely a novény bizonyos fejlédési
szakaszdban a lankasztdst transpirdcié
analizisre hasznédlja. Ez a meghatdrozds a
plazma stabilitdsat fejezi ki, a névény fizio-
16giai dllapotdt tikrozi,
~ ZwickEER [35] az ARLAND-félo mdd-
szerrel Osszehasonlitéd vizsgdlatokat végez,
kiilonbdzé tdpanyagelldtds, hdémérséklet,
talajnedvesség hatdsdt tanulmdnyozza a
novény vizhdztartdsdra és terméshozamdra,
vonatkoztatva. Megdllapitotta, hogy a
zabndl a 6—7 leveles stddium indikatora
lehet a termés alakuldsnak.

Vizsgdlta a hidratura és a ndvekedés
kapesolatdt killonboz6 évszakban, eltéré hé-
meérséklet és fényviszonyokndl és az ozmd-
zig értékeket, szdrazanyag %.-ot refrakto-
méterrel és ezt Osszehasonlitotta az AR-
LaND-féle szabdllyal.

Megdllapitotta, hogy a refraktométerrel
mert értékek jobban kifejezik az ARLAND-
szabdlyt mint az ozmézis értékek. A plazma
vizdllapotdnak mutatdjaként a szabad és
kotott viz tartalmdt vizsgdlta. Megdllapi-
totta, hogy a kinnyen mozgd szabad viz
a sejtek telitettségét befolydsolja erdsen
és a novekedési folyamatot is, mig a ki-
tétt viz a protoplazma ellendllé képessé-
pének a mértéke, meghatdrozza a leve-
leknek mint asszimildcidés szerveknek a
rezisztencidjdt kedvezbtlen életfeltételek-
kel szemben.

Vizsgdlta a transpirdcié napi ritmusdt
is a nitrogén ellatottsdgtol fligghen.
Megdllapitotta, hogy a ndvekvd nitrogén
adag cstkkenbleg hat a transpirdeiéra,
de napfény szegény napokon el6 is segiti
azt.
A kérnyezeti tényezdk évszakonként és
napi ritmusban vdltoznak, A naphosszusdg,
hémérséklet, fényintenzitds, fénymindség
hatdarozzdk meg a kémiai (tdpanyag) és
fizikai (hémérséklet, fény) tényezdk kbzott
fenndlld kolestnhatést a plazma szerkezet
dllapotdnak vonatkozdsdban, ez nagy fi-
gyelmet érdemel.

Az emlitett mddszerek és élettani muta-
tok a ndvény vizmérlegét, transpirdcios
vigelkedését mindig a mintavétel idejére
vonatkozdan fejezik ki.
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A nivények vizigényének vizsgalata egyed-
fejlodésiik folyaman

8zrAzZKIN [31] a ndvények szdrazsdg-
gal szembeni ellendlloképeségét vizsgilja.
Moédszerében eltér az elézéekben ismerte-
tett élettani mutatdk vizsgdlatdtol. A szé-
razsdgban keletkezd termésestkkenés okait
a noévények egyedfejlddése szerinti vizigé-
nyiikben tanulményozza. A talajnedves-
ség csokkenése féleg a reproduktiv szervek
sejtjeinek osztdddsa és novekedése idején
kdros a ndvényre. Tehdt a vizhidny a
természervek kezdeti alakuldsa idején,
ezek nivekedésének akaddlyozdsdval hely-
rehozhatatlanul estkkenti a termést [20].

gy kell dntozniink, hogy a névény
vizelldtdsdban ilyenkor dtmenetileg se ko-
vetkezzenek be zavarolk.

A névény vizhidnnyal szembeni érzé-
kenysége 6s ellendlléképessége a fejlodés
folyamén viltozik. A novények sajitsigos
igényét a fejlédés-stddiumok képviselik a
kérnyezettel szemben. A gyakorlatban leg-
inkdbb a fenofiizisok, vagyis morfolégiai
viltozdsokkal kapcsolatos fejlédési szaka-
szok mejelslése ismeretes pl. (kelds, bok-
rosodds, szdrbaindulds, kaldszolds, virdg-
zés, magkdtds, érés). A fejlodési stddiu-
mok: héstddium (jarovizdeid), fénystddium
két szakasza, (megvildgitds intenzitdsdnak
éshosszdnak, majd a szinkép Osszetételének
szilkségessége), a vizhidnnyal szembeni
kritikus periddus szorosan Osszefiiggenek a
fejlédési szakaszokkal.

A fejlédési stédiumok véltozdsdt a
tenyészbcsies morfogenezisének tanulmd-
nyozdsdval dllapitjuk meg. A fénystddium
kezdetén estkken a ndvények szdrazsdg-
tiirése, és az un. kritikus szakaszban ned-
vességben gazdag talajra van sziikség,
ez a tenyészbesues differencidléddsa a
virdgzdsnak ¢s magkoOtésnek az idészaka
valamint a generativ szervek teljes kifej-
16désének iddszaka.

Az ilyenkor jelentkezé szérazsdg esetén
o plazma fizioldgiai folyamatainak, az
anyageseréjének, a vizhiany és a fiziko-
kémiai sajatsdgok drtalma megakaddlyozza
areproduktiv szervek kialakuldsdt, a mikro-
spora képzidését, ami ablakossdg és tires-
kaldszossdghoz vezet. A szdrazsdg szer-
kezeti vdltozdst okoz a novény anatémid-
jdban is, kisebb lesz a fdsszovet, a hdncs-
szovet teriilete, ez megneheziti a plasztikus
anyagok eljutdsdt a reproduktiv szervek-
hez — kaldszokhoz és bugdkhoz.

SZEAZRIN szerint, a nivények egyed-
fejlédése folyaméan, a kritikus idészak
alatt fellépd szdrazsdg okozta termés-
csokkenés okainak probléméja ezzel a
vizsgdlattal megoldottnak tekinthetd.

A fiziolégiai ontézés, mint az ontézés
racionilis elmélete

A fiziolégiai 6ntézést Olaszorszdgban
Cavazza [7] az ontdzés raciondlis elméle-
tének tartja, mely €16, szigordan biolégiai
torvényeken alapuld tiszta képet ad, tudo-
ményos szintrél gyakorlati szintre alkal-
mazhatd.

Adataineves kutaték kzremiikodésével
20 év tapasztalatdra épiilnek. A fizioldgiai
ontodzéshez szitkségesnek tartjék az egyes
novények vizhasznositdsi gbrbéjénck kisér-
leti 1ton térténd megszerkesztését, minél
nagyobb év atlagdban. Mivel a névények
nem ogy meghatdrozott vizfogyasztdssal
rendelkeznek, hanem a fogyasztdsok egész
sora jellemzi egy-egy névényt, ezekbdl a
fogyasztdsi adatokbol az optimédlis mennyi-
séget képvisel6t ki kell emelni és alkalmazni.

A fogyasztdsi gorbék 2 tipusdnak
tulajdonitanak nagyobb jelentéséget:

1. & napi fogyasztdsok gorbéje, mely a
vizfogyasztdsnak a tenyészidé alatti ala-
kuldsdt tiikrdzi, ez hasznos szolgdlatot
tehet a cstucsigények kiszdmitdsdhoz,

2.a vizfogyasztés Osszesitett gorbéje,
mely gyakorlati célra fontos, ez a napi
fogyaszidsok Osszessége.

Ezen kiviill meg kell szerkeszteni a
csapadék val6sziniiségi gorbét, mely a kie-
gészitésre szoruld vizmennyiség és annak
valdszintiségének megdllapitdsdra szolgdl.
Ennek segitségével az dntozési berendezési
igényt is biztos valdszinliséggel ki lehet
szamitani.
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