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€GHAJLATVALTOZAS,
MezOGAZDASAG, ALKALMAZKODAS

Az eghajlatvaltozds és a valtozo vildggazdasdgi
tendencidk oridsi kihivdst jelentenek az agrdrszek-
tor szadmdra. Magyarorszdgon a nydri félév szdara-
zoddsa és egyidejl melegedése, valamint a szél-
séséges iddjardsi események valdszinlségének
novekedése kulondsen megnehezitik a gazddk, a
szaktandcsadok es a dontéshozok munkdjadt.

A megvdltozd kornyezeti feltételekhez vald alkal-
mazkodds eldkeszitesehez meg kell probdlnunk
elére jelezni a mezdgozdasdgi termelékenység
vdrhatd tendencidit. Az AgroMo projekt sordn
egy komplex, interdiszciplindris kisérleti kornye-
zetre épulé un. Integrdlt Modellrendszert hozunk
létre, amely képes napi léptékben szimuldlni az
agrookoszisztema folyamatait.

AGROMO KISERLETI KORNYEZET

A mezdgazdasdgi haszonndvenyek tulajdonsdagai
terepi, illetve laboratériumi mérések segitségével
szdmszerUsitheték. A mérések dltal szolgdltatott
adatok keépezik az alapjdat minden tovdbbi vizsgd-
latnak, amibe beletartozik a névényzet produk-
ciojanak, vizhdztartdsanak, Uveghdzhatdsu gdz
meérlegének és termésmennyisegének a szdm-
szerUsitése. Az AgroMo projekt elsd két évében
beszerzett muUszerpark segitségével dtfogd keépet
tudunk nyujtani a fontosabb mezégazdasdgi
haszonnoévények mukodeésérél. Kiadvanyunkban
a beszerzett muszereket, illetve kisérleti kdrnyeze-
teket mutatjuk be, egyenkeént kitérve azok felada-
tdra és a segitséglkkel mérheté mennyiségekre.
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SZABADFOLDI CO, DUSITAS KISERLET

A szabadféldi szén-dioxid dusitds (angolul ,Free-Air Carbon dioxide Enrichment”, réviditve
FACE) egy klimamanipuldciés kisérlet, ahol a jovébeli megemelkedett légkori CO, szint
hatasat vizsgdlhatjuk a mezégazdasdg vonatkozdsaban. A FACE kisérlet lényege, hogy
hdrom, egyenként kb. 18 méter atmeérdju korben, a kor kerllete mentén elhelyezett PVC cso-
vekbdl folyamatosan szén-dioxid (CO,) gazt juttatunk a kordkon belll elhelyezkedd névenyal-
lomdnyba, és ennek hatdsdt vizsgdljuk tovdbbi hdrom kontrollgytrd felhaszndldsdval. A FACE
koron belil megemelt koncentrdcid szintjét szenzorok szabdlyozzdk, aminek készonhetden a
CO, koncentrdcid a jelenleginél lenyegesen magasabb szinten tarthato (a jelenlegi szint helyett
a cél a 600 ppm koncentrdcid fenntartdsa a mezégazdasdgi haszonnovény teljes életciklu-
saban). Az emelt CO, szint hatdsa az un. ,szén-dioxid-tragydzds’, ami névelheti a mezégaz-
dasdgi kulturnévények produkciojdt, illetve befolydsolhatja a vizhdztartdsukat, igy aszdlytird
képességuket is. A FACE gylrikon belul kalonbozd meéréseket vegzink, amellyel a levélszintl
fotoszintézist, a gabona szemtermés allergén fehérje mennyiségeét, a biogen eredetl illekony
anyagok kibocsdtdsdt, a biomasszdt és még sok mds mennyiséget vizsgdlunk. A mezégazda-
sdgi kornyezetbe telepitett FACE egyediilallo kisérleti alapot nytijt a projekten beliil folyo

modellezé munkdhoz.
agromo.agrar.mta.hu @



A liziméter dllomast tizenkét 2 m magas
és 1 m? keresztmetszetU, eredeti szerkezetU
talajoszlop alkotja, melyekbe oldalrdl, tobb
meélységben nedvességmérdket, hémeérdket
és tenziomeétereket helyeztink el.

Az oszlopokat hdrom ponton felfliggesz-
tett nagypontossagu mérlegekre helyeztuk,
amelyek annak ellenére, hogy az oszlopok
tdbmege 2,5 tonna kordl van, T mm viz elpd-
rolgdsdt is érzékelni tudjdk. Az oszlopok aljdn
kicsorgd vizet szintén nagy érzékenysegu
meérlegekre helyezett edényekben fogjuk fel,
amely kémiai elemzésre kertil. Igy nem csak
a drénviz mennyiségének, de vegyi Osszetéte-
lenek (pl. nitrattartalom) idébeli vdaltozdsait is
nyomon kévethetjuk.

Az érzékeldk és a meérlegek dltal percenként
meért értékeket nagykapacitdsu adatgyujtok
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tdroljak és a naponta 6sszegyuijtott adatokat
interneten keresztul kuldik el az AgroMo pro-
jekt szerverére.

A lizimeéterek segitségével gyujtott adatok fel-
haszndldsdval pontosabb képet kaphatunk
a talajfelszin-kozeli anyag- és energiadram-
lasi, illetve dtalakuldsi folyamatokrol. Nyo-
mon koévethetjluk a talaj felszinére érkezd csa-
padék talajba szivargdsdt, a talajnedvesség
elpdrolgdsdt, illetve azt, hogy a napsugdr-
zdssal érkezéd energia hogyan melegiti fel a
meélyebben fekvé talajrétegeket. Mivel a ned-
vességtartalom és a hémeérséklet a talajban
lezajlodo kémiai és bioldgiai folyamatok két
legfontosabb tényezdje, a gyljtétt adatok
segitségével olyan modelleket épithetiink,
amelyek minden eddiginél pontosabban
képesek szimuldlni a talajban lezajlédé
folyamatokat.




A SATURO egy hidraulikus
vezetoképesség mérdé esz-
kéz, mellyel a talaj felszini
(5, illetve 10 cm mélységii)
rétegét vizsgaljuk.

A maddszer nagy elénye, hogy
a meérés teljesen automatiku-
san zajlik.

A mérés sordn a lehelyezett
gyulrd ismert térfogatu vizzel
telitédik tobb ciklusban, mely
beszivargdsi sebességebdl a
muszer kiszdmolja a telitési
vizvezetbképesseg értékét. A
beszivdrgdsi és telitési ciklusok
Uteme digitdlisan rogzitett, igy
az adatok tovdbbi statisztikai
elemzésekre haszndlhatok.

A vizvezetdbképesseg értekeé-
nek pontos ismerete megha-
tdrozd a talajban lejatszodo
folyamatok leirdisa szempont-
jabadl, pl. a talaj modul meg-
felelé6 kalibraldsdhoz elen-
gedhetetlen. Tobbek kozott,
a vizvezetdképesseg értekbol
kovetkeztethetink a felszinre
hulld csapadék beszivargasi,
illetve elfolydsi sebességére,
ezdltal a talgj vizhdztartdsdra
is. Mivel a vizvezetbkepesség
érték mind térben, mind pedig
idében valtozékony (gondol-
junk a muvelést kdvetd valto-
zdsokra), ezért fontos, hogy
tobb ismétlésben és kulon-
b6z6 helyen feltérképezzlk
és a lehetd legpontosabban
adjuk meg a modell szadmara.

agromo.agrar.mta.hu
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CCM-200 PLUS HITACHI U-2900
KLOROFILLMERO SPEKTROFOTOMETER

CCM-200 plus Chlorophyll Meter (ADC BioScientific Ltd.) terepi klorofill-meérd készulék, amely
a levelek roncsoldsa nélkuli in situ klorofill-tartalom meghatdrozdsra alkalmas eszkéz.

A klorofill-tartalom szorosan dsszefligg a levelek tdpanyagtartalmdval és ezért jo indikdtora a
novenyek tdpanyag elldtottsdigdnak, valamint élettani dllapotdnak, ezdltal bemend adatkeént
szolgdlhat a modell szdmara.

FACE kisérleti kornyezetben és tenyészedény kisérletekben az arbuszkuldris mikorrhiza gom-
bdk extraradikdlis micéliumai dltal termelt glomalinfehérjék vizsgdlatat (Glomalin Related
Soil Proteins = GRSP) a Hitachi U-2900 Spektrofotométer készllék segitségével, végezzUlk.
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A noévény novekedésére vonatkozd megfigyelések

nelkulozhetetlenek a talaj-néveny-legkor rendszer-
ben lejatszodd egyes folyamatok megértéséhez és
szimulaldasdhoz.

A szabadfoldi mezégazdasdgi kisérletben végzett
egyeb vizsgdlatok eredmenyét azonban torzitandk
a destruktiv névenyi mintavetelekkel jard bolyga-
tasok. Emiatt ahol csak lehetséges, megprobdlunk
roncsoldsmentes megfigyelésekre tdmaszkodni.

A felszin alatti névényi tbmeg, a gyodkerezési meély-
ség, a gyokereloszlds alakuldsdara a gydkerzet boly-
gatdsa nelkul, a talaj minimalis hdborgatdsdval a
minirhizotron eljdrdssal kovetkeztethetlnk. €nnek
sordn egy a talajba installalt, a gyokerzet dltal las-
san korbendtt dtldtszd mUanyag csdbe idorél iddre
egy kepalkotd rendszert - szkennert - helyezunk be,
mely lathaté hulldmhossztartomdnyban jo felbon-
tdasu féenykeépet keészit a csdvet korulvevd talajrol, gyo-
kerzetrol.

A képek utdlagos elemzéesevel becsulhetd a gyoker-
hossz, dtlagos gyokeratmerd, és egyéb parameéte-
rek. Idésoros gyokérndvekedési informdciok a talaj
nedvesség-, és Uveghdzhatdsu gdzforgalmdnak
megeértéséhez fontos adatokkal szolgdalnak bdrmely
szabadfoldi vagy laboratdriumi kisérletben.

agromo.agrar.mta.hu @



A fotoszintézis soran asszimilalt szén-dioxid (CO,) a felszin-legkor kozotti CO, kicserelddés egyik
legfontosabb komponense, mely igen gyorsan reagdl a kérnyezeti parameéterek valtozdsdra.

A CIRAS-3 az asszimildcioé levél szintli meghatdrozdasdra alkalmas miiszer.

Ket legfontosabb része az infravords gdzanalizdtor, és egy, a levélre légmentesen rogzithetd
kisméretl kamra, un. klvetta. A kUvetta dtldtszo ablaka lehetévé teszi a zavartalan fotoszinté-
zist, a benne levé gaz vizgdz és CO, koncentrdcioja pedig a gdzanalizatorral valo dsszekottetése
révén folyamatosan mérheté.

A fotoszintézis és transzspirdcid (ndvényi pdrolgds) hatdsadra jelentkezd koncentrdciovaltozds-
bol kovetkeztethetlink a gdzdaramokra, és egyéb pillanatnyi névenyi informdcidkra.

A mdszer része annak a kis skaldju tveghdzhatdsu gaz (UHG) forgalom vizsgdld miszeregyt-
tesnek, mely fontos ismeretet szolgdltat a talaj-névény-légksr rendszer UHG dramairdl azok-
ban az esetekben, amikor az integralt képet nyujté eddy-kovariancia rendszer a kisérleti hely-
szin kiterjedése vagy egyéb tulajdonsdaga miatt nem alkalmazhato.

Az AgroMo projektben ilyen példdul a klimamanipuldcios (FACE) kisérlet, valamint a mezd-
gazdasdgi tartamkisérletek.

CIRAS-3
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PICARRO-G2508

A PICARRO korszerii analizdtora négyféle liveghazhatdsi gaz (UHG) koncentrdciéjat (szén-
dioxid, metdn, vizgéz, dinitrogén-oxid) képes meghatdrozni levegémintdabol.

Az analizdtor sokrétl felhaszndldsi lehetdséget nyuijt, a periféridk megvdlasztdsdval szadmos,
akar fellgyelet nélkuli folyamatos méréseket igenyld kutatdsi cél megvaldsitdsdra is alkalmas.
A projekt keretében a legfontosabb mezdgazdasdgi eredetl UHG-k talajbol térténd kibocsatd-
sdnak meghatdrozdsdra optimalizdltuk a mérdrendszert. A talajfelszinre helyezett zdrt kam-
rdkban a gdzkoncentrdciok vdltozdsdat mérjuk az analizdtor segitségével, melybdl becsulhetd
a mezégazdasdgi talajok UHG kibocsdatdsa.

A modszer a talaj-néveny-legkor rendszer UHG forgalmdrdl és annak térbeli valtozékonysagd-

rol nyujt informdciot akdr az eddy-kovariancia rendszer kiegészitésére, vagy olyan esetekben
is, amikor az utébbi nem haszndlhato (példdul a klimamanipuldcios-, és tartamkisérletekben).

agromo.agrar.mta.hu



LAI-2200C

A LAI-2200C névényallomdnyok levélfelii-
letének és a levélallas szogének roncsolds-
mentes mérésére szolgdloé terepi miiszer.

A FACE, az eddy-kovariancia kisérleti hely-
szineken, a liziméter dllomds és a tartamki-
serletek novenyzetében is tervezzuk alkal-
mazdsdt. Halszemoptikds szenzordval 148
fokban képes a sugdrnyaldb meghatdrozott
hulldmhossz tartomdnyadt érzékelni, ebbdl

indirekt modon szdmitja a levélfelUletet. GPS
koordindtdkkal rogziti a meérés helyszinét, igy
lehetédveé valik, hogy a tenyésziddszak sordn
tébb alkalommmal ugyanazon a helyszinen
kovessUk az dllomdny novekedésének dina-

mikdjdt.

Az adatok az idéjdrdsi viszonyoktol flggden

utolag szamitégepen korrigdlhatok.
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A Pettenden és Kajdszdn, szantéféldeken telepitett eddy-kovariancia mérédllomdsok a vege-
tacié és a légkor koézotti, nagyobb térléptékii (01-1 ha) energia és hyomanyag-aramok
(igy példaul a pdrologtatds és a CO,-forgalom) és mikrometeorolégiai véltozék (sugdrzdsi
komponensek, leghémeérséklet és legnedvesség, talaj-hddram, talajhédmeérseklet és talajnedves-
ség-tartalom (1,5 m mélységig), csapadékmennyiség) parhuzamos mérésére szolgalnak.

A pdrologtatds (evapotranszspirdcio) a latens hédrambodl szamithatd, a szénforgalmat a
novenyzet fotoszintézise révén felvett és a légzési folyamatok sordn kibocsdtott szén-dioxid flu-
xusok ereddje adja, amit nettd dkoszisztéema kicserélddésnek (roviditése: NEE az eredeti angol
kifejezés nyoman) nevezlnk. Az dramok meérésénél a meérési frekvencia 10 Hz (szélsebesség
(Gill HS-50 szonikus szélmérd), illetve légnyomds, hdmeérséklet és CO,/H,O-koncentrdciok (LI-
7200 infravorés gdzanalizdtor)), az egyéb valtozokat 20 mdsodpercenként meérjuk, a félérds
dtlagokat tdroljuk.

A mérérendszer energiaelldtdsat allomdsonként 2 db 290 UJ-os napelem ldtja el. Az dlloma-
sok - mukodés-biztonsdgi, mérés-mindségbiztositdsi és adat-lefedettségi szempontbol fontos
- tavfelligyeletét a 2018 novemberétdl folytatott teszteléssel 2018 végére oldottuk meg.

EDDY-KOVARIANCIA MEROALLOMASOK

agromo.agrar.mta.hu




Az eddy-kovariancia (direkt drammeérés)
modszerét ma madr altaldnosan hasznal-
jak a fébb foldhaszndlati-tipusok (erddk,
szantofoldek, gyepek) tertiletei felett. Az 6ko-
szisztéma skaldju (térlépték és folyamat-osz-
szetevok)
biogeokémiai modellek fejlesztéséhez és a
tavérzékelés foldi kontrolljdhoz szlkséges,
mindkeét teruleten kritikus a folyamatos ido-

fluxusok folyamatos mérése a

sorok megléte. Az iddsor adathidnyait (alta-
ldnos okai: meghibdsoddsok, energiaelldtdsi
problemdk, szélcsendes idészakok stb.) szten-
derd maddszertan szerint potoljuk.

Az adatok rendszeres mentésének megol-
ddsa az MTA ATK szerverére, tovdbbd a
tesztlzem adatainak mindségellendrzése
folyamatban van.




FELHOKONDENZACIOS MAGSZAMLALO

A CCNC-200 mérdérendszer lehetévé teszi,
annak meghatdrozasdt, hogy a klimama-
nipulalt kériilmények kozoétt megvalésulé
biogén emisszié hogyan és milyen mér-
tékben vdaltoztathatja meg az aeroszol
részecskék egyik kiilonleges csoportja-
nak, az un. felh6kondenzdciés magvaknak
(CCN) a tulajdonsdgait.

Ezekre a részecskékre szUkség van a felhé-
cseppek kialakuldsdhoz, illetve a csapadék
keletkezéséhez, tehdt befolydsoljgk a viz
korforgdsdt, a névények vizhdztartdsdt és a
mezdgazdasdgi ontdzési stratégidkat. A lég-
kori nukledcioval és a kondenzdcids ndveke-
déssel kialakuld aeroszol részecskék vizfelvevd
képességérél és ennek éghaijlati, légkorkémiai

agromo.agrar.mta.hu

kovetkezmeényeirél nagyon kevés ismerettel
rendelkezlink jelenleg. Erzékenyen vdltoztat-
hato tultelitettségi korulmeények (0,1 - 2,0%)
kozott a muszerrel megmérjuk, hogy a légkori
aeroszol részecskék populdcidjanak, illetve
meéreteloszldsanak (50 nm - 1um) hdnyad
része aktivalodik a tultelitett vizgdzzel kuldon-
b6z6 évszakokban.

A mérésekbdl a reszecskek kémiai Osszetéte-
lére, fizikokémiai tulajdonsdgaira, keveredési
dllapotara, illetve végsd soron a forrdsaira és
forrdsi folyamataira - beleértve a megvdlto-
zott biogén emisszot is - tudunk kovetkeztetni.
Ezeket a méréseket egyéb meérési modszerek-
kel egeészitjuk ki, amelyek komplex kdvetkez-
tetések megfogalmazdsat is lehetéveé teszik.
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FACE kisérleti kornye-
zetben és tenyészedény
kisérletekben vizsgdljuk
a klimavdltozds okozta
abiotikus stressznek a
noévény-arbuszkuldris
mikorrhiza gomba szim-
biotikus rendszer eleme-
inek  funkcionalitdsdra
gyakorolt hatdsdt.

A  gyoékérmorfolégiai
vizsgalatokat (gyokér-
hossz, felulet, dAtmeérod)
a kimosott, megtiszti-
tott és festett gyodkerek
szkennelését  kovetden
képanalizalds elven ala-
pulé WINRHIZO (Regent
Instruments Inc.) készu-
lekkel végezziik.



A LI-3100C (DMP AG) levélfeliilet-mérd
készlilek hatékony és pontos fellletmeg-
hatdrozdst biztosit mind nagyobb (pelddul
kukorica), mind pedig kisebb meéretl ndve-
nyek (peldaul buza) leveleinek eseteben.

A levelek egy dtlatszd szdllitdszalagon,
egyenletes sebességgel haladnak el egy
nagyfelbontdsu kamera elott.

A kamera képanyagdt egy beépitett mik-
roszdmitdgép dolgozza fel, amely a sotét

(kitakart) es vilagos (atlatszo) pixelek ardnya-
bol szamitja ki a levélfellletet.

Az eszkoz segitségevel rovid idd alatt nagy-
mennyiségl mintaanyag dolgozhatd fel. A
levélfelllet jol mutatja a névények tdpanyag
ellatottsagat és elettani dllapotdt.

A keszuleket a FACE kisérletben és optimali-
zAlo tenyészedeny kisérletekben haszndljuk
a levélfelllet destruktiv. mintavételt kovetd
meghatdrozdsdra.

LI-3100C LEVELFELULET MERO KESZULEK

agromo.agrar.mta.hu
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FACE kisérleti kornyezet és a liziméter dllomds moddrtdvlotbél
A fotdt készitette: Arendds Tamds

AGROMO MODELLEZESI KORNYEZET

A mezdgazdasdgi haszonnovények kulénbdzéd kornyezeti feltételekre adott vdlaszreakciodit
kulonboz6 terepi és laboratoriumi kisérletekben figyeljuk meg.

A gyiijtott adatok segitségével 6sszetett szimuldciés modellt épitiink, melynek segitségé-
vel szamszeriisithetjiik a klimavaltozds agroékoszisztémara gyakorolt varhaté hatdasait.

A varhatd hatdsok ismeretében, szintén a modell segitségével, olyan alkalmazkoddsi stratégid-
kat dolgozunk ki az agrdrszektor szerepldi szamadra, melyek segitségével lényegesen csokkent-
heték a klimavaltozds negativ hatdsai.

A szimuldcios modell szadmadra egy felhaszndlobardt grafikus kezeldfellletet készitink, amely

segitségével gyakorlatilag bdrki szadmdra elérhetévé vdlik a rendszerbe foglalt szaktudds,
amely szabadon felhaszndlhato oktatdsi, szaktandcsaddsi és dontéstdmogatdsi célokra.
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