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1 BEVEZETES

A paradicsom (Lycopersicon esculentum Mill.) a vildg egyik legnagyobb gazdasagi
jelentéséggel biré zoldségnovénye, amelynek fogyasztisi igényéhez Oridsi termofeliilet és
termésmennyiség parosul.

Magyarorszag természeti adottsdgai lehetové teszik a j6 mindségl, taplalkozas-élettani
szempontbdl értékes Osszetételli paradicsom termesztését, amit a mérsékelt klima, a kivald
termo6fold és a mezdgazdasag szdmara rendelkezésre allo vizvagyon biztosit, ami a nemzeti 6rokség
része (Terbe et al., 2010). Az ipari paradicsom, a par évvel ezeldtti mélypontot kdvetden djra egyre
fontosabb novényévé vilt a magyar zoldségtermesztésnek és a termeldk az lizemméret novelésével,
valamint korszerti, 80-100 t/ha termOképességi, intenziv technoldgiat igényld, géppel betakarithatd
hibridek alkalmazdsaval, és precizen megtervezett 6nt6zési technoldgidkkal stabil partnereivé valtak
a feldolgozdiparnak (FruitVeb, 2017; KSH-STADAT, 2017).

A paradicsom hosszu tenyészideje alatt nagy vizfelhaszndlasu, vizigényes ndvény, de fejlett és
mélyre hatold, nagy szivderejii gyokérzetével a vizet gazdasidgosan hasznositd zoldségfélék kozé
tartozik (Hodossi, 2009). A paradicsombogyodnak alacsony kaldriatartalma (22 kcal/100g) mellett
(Helyes, 1999a), magas a karotinoid tartalma, amik antioxiddns hatdsu bioldgiailag aktiv vegyiiletek
(Riahi és Hdider, 2013), és egészségmegdrzd hatdsukat szamos klinikai vizsgédlat bizonyitotta
(Pernice et al., 2010; Li et al., 2013). Ezek koziil is a legtobbet kutatott vegyiilet a likopin, aminek a
paradicsom a legfobb forrasa az emberi taplalkozasban (Clinton, 1998; Giovannucci et al., 2002;
Lugasi et al.,, 2004). A paradicsom piros szinét a likopintartalma hatdrozza meg, ami az egyik
legfontosabb belsd értékmérd tulajdonsidga, és a feldolgozdipar szdmdra alapvetd mindségi
kovetelmény (Stevens és Rick, 1986).

A termés mindségét a kiilsé tulajdonsdgok (méret, alak, egységes szin, egyontetliség stb.)
mellett, a beltartalmi 6sszetevok mennyisége és egymdshoz viszonyitott ardnya hatdrozza meg. A
feldolgozdipar szdmaéra legfontosabb az érett paradicsom szdrazanyag-tartalma, amely oldott és
oldhatatlan formdban szénhidritokat (cukor, keményitd), szerves savakat, dsvanyi anyagokat,
proteineket, lipideket, festékanyagokat, ill6 flavonoidokat, fenolokat és sejtfalalkoté anyagokat
(cellul6z, hemicellul6z, pektin) tartalmaz (Helyes, 1999a).

A szdrazanyag-tartalmat szdmos tényez0 befolydsolja, ami fiigg a fajtatdl, a bogyd érettségi
allapotatol, és a kornyezeti paraméterektdl (hémérséklet, besugirzds, tdpanyag- és vizellatottsag,
évjarathatas) (Helyes és Varga, 1994; Sass-Kiss et al., 2005).

Magyarorszagon az egyik legfontosabb termelést akaddlyozo tényezd a vegetacids iddszakban
fellépd vizhidny. Az éghajlatvéltozast tekintve rendkiviil bizonytalanok az elérejelzések, de az
szinte biztosra vehetd, hogy tobb lesz az aszalyossag térbeli és id6beli kiterjedése, nagyobb lesz az

extrém csapadék valdszintisége. A novénytermesztés jovObeni lehetdségeit a klimatikus
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véltozdsokhoz valé alkalmazkodds szintje fogja meghatdrozni, ami elsésorban a vizzel vald
hatékonyabb gazdélkodast jelenti (Lang et al. 2007; Jolankai és Birkas, 2010; Birkéas et al., 2015).

Az aszalynak hiarom f6 tipusa (1égkori, fizioldgiai, talajaszaly) kozil, a talajaszaly a
legkarosabb forma, amikor a talaj nedvességtartalma a holtviz szintjéig siillyed, tehdt nem tudja
kielégiteni a novény vizigényét. Ha ez nem sziinik meg rovid idon beliil (pl. ontézéssel), az
visszafordithatatlan gazdasagi veszteséget okoz (Turcsényi, 1998).

A novények vizigényét az dltaluk felhaszndlt viz mennyiségével, és a talaj nedvességtartalma
irdnti igényiikkel lehet jellemezni, amit a kialakuldsanak folyamatdban kell vizsgélni, hogy jobban
megismerhessiik és folyamatosan eldsegithessiik a vizfelvétel és a vizleadds termelési célnak
megfeleld egyensulyat (Csel6tei, 1993; Zegbe-Dominguez et al., 2003; Favati et al., 2009).

A paradicsom vizelldtdsdnak kritikus id6szaka a tomeges kotodés kezdetétdl a termésndvekedés
végéig tart, tehdt jinius kdzepétdl, a teljes julius honapot atfedve augusztus elejéig (Balazs, 1985).
Hazank klimatikus adottsdgai kozott a korszerli, gazdasdgos zoldségtermesztés elengedhetetlen
eleme az 6ntozés, ami az egyik leginkdbb megtériild aszalyvédelmi beruhazas.

Az 0Ont6zés hatdsa értékelhetd a novény termésképzésével, a termés kialakuldsaval,
érésdinamikdjaval, beltartalmi Osszetevoivel. A késon megkezdett 6ntdzés €s a tulontozés is
terméscsokkenéssel jar (Helyes, 1999a).

Fontos azonban, hogy az ontozés objektiv informiciok alapjan megtervezve keriiljon
kivitelezésre. Az optimdlis 6ntdzési és idénynorma megallapitdsa rendkiviil fontos, mind a minél
nagyobb termésitlag biztositdsa, mind az elkeriilhetetlennél nagyobb mértékii beltartalmi
mindségcsokkenés elkeriilése, mind pedig a termesztés gazdasidgossdga szempontjabdl. Az eldre
tervezést azonban neheziti az id6jards véltozékonysaga, ezért fontos olyan, novényi paraméterek
mérésén alapulé mddszerek alkalmazdsa, melyekkel a termesztési iddszak kézben is folyamatosan

nyomon kovethetd az dllomdny vizellatottsdga és melyek alapjan optimalizdlhat6 az 6nt6zés.

1.1 A kutatomunka célkitiizései

Kutatasi tevékenységem az ipari paradicsom termésképzésére €s a beltartalmi osszetevdire hatod
fontosabb abiotikus és biotikus tényezOk hatdsmechanizmusdnak feltdrdsara, szdmszertsitésére
irdnyult. A vizhidny stressz meghatdrozdsdnak novényi jellemzdibdl, roncsoldsmentesen kapott
informécidk koziil a sztémakonduktanciat és a novényallomany felszinhémérsékletét vizsgaltam.

A SZIE Kertészeti Intézetében (illetve jogelddjénél) az 1950-es évek kozepén kezdddtek el a
zoldségnovényekkel kapcsolatos vizforgalmi és Ontozési vizsgdlatok. Az Intézet vizforgalmi
kisérleteinek 1959-t6l, ©Ontozési kutatdsainak, pedig 1962-t6]1 legfontosabb tesztnovénye a

paradicsom (Lycopersicon esculentum Mill.). A Kertészeti Intézet a levél felszinhOmérsékletet
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1985-6ta vizsgdlja, ezért erre sok adat sziiletett, nem csak ipari paradicsomra vonatkozdan. A
sztomakonduktancia mérést porométerrel 10 éve kezdte az Intézet.

Lényeges novényi alkalmazkoddsi reakcid a vizvesztés hatdsara bekovetkezd sztomazarddas,
ami a nappali 6rdkban a fotoszintézis korlatozasdval jar egyiitt. A fotoszintézis intenzitdsdnak
hosszan tarté csokkenése lassitja a novény fejlodését, korldtozza a biomassza-termelést, ami
kevesebb termést eredményez. A sztoma-tevékenység jellemzésével az optimdlis termesztési
feltételek, és a stresszhelyzetet kialakité kornyezeti tényezok jellemzése vélik lehetové. A
levélfelszin hdmérséklet szintén j6l meghatdrozza a ndvénydllomany vizellatottsagat (Cseldtei és
Helyes, 1988; Helyes, 1999b). A sztémakonduktancia és levélfeliilet hdmérséklet ismeretében eldre
jelezhetd az ontozés sziikségessége (Bocs et al., 2010a; Helyes et al., 2010; Bécs és Pék, 2011;
Bocs et al., 2011).

A tudoméanyos kutatdsom céljai az alabbi témakorokre terjedtek ki:
e Négy egymadst kovetd évben, az eltér0 vizellatottsig hatdsanak értékelése az ipari
paradicsom sztdmakonduktancidjéra és levélfelszin hdmérsékletére.
e A kornyezeti tényezOk és az évjarat egyiittes hatdsmechanizmusanak vizsgalata, valamint a
vizellatottsag hatdsdnak szdmszerlisitése a paradicsombogyé fontosabb termésparamétereire

(termésmennyiség, hektdronkénti bogydszam, bogyo dtlagtomeg és Brix®) vonatkozdan.
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2 IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A paradicsomtermesztés jelentésége

A paradicsom a vilig legjelentésebb zoldségfaja. Oshazdja a Csendes-6cedni partvidék
Egyenlité és Eszak Chile kozotti partvidéki savjatél, az Andok-hegység mintegy 2000 méteres
magassagdig terjed, azonban a nemesitést és termesztést a Mexikdban €16 indidn torzsek kezdték el
(Giordano és Silva, 2000).

A paradicsom eredményes termesztése a mérsékelt ovben meghatiroz6. A trépusi teriileteken
hidnyoznak a megfeleld éghajlati feltételek, ott csupan a h6vosebb évszakokban, illetve a magasabb
fekvésli melegebb teriileteken lehet szabadfoldi termesztést folytatni. A paradicsomtermd teriiletek
kb. 75 %-a és az eldallitott termés kb. 90%-a Raktéritd és az 50. északi, valamint a Baktérit6 és az
50. déli szélességi fok kozott taldlhatd (Helyes, 1999a).

Jelenleg kozel 5 milli6 hektdrrél mintegy 177 milli6 tonna termést takaritanak be. Ez azt jelenti,
hogy a zoldségtermesztéssel hasznositott terméteriiletnek 9%-an termelnek paradicsomot. A termés
mennyiségét vizsgdlva még jelentOsebb részardnyt képvisel, mivel a vildgon évente eldallitott
termésnek 16%-at adja (FAO, 2017).

A vilagtermelés 57%-at Azsia adja, 17%-at Amerika, 14%-at Eurdpa, és 12%-at Afrika. A
vildg négy legfontosabb paradicsomtermesztd és feldolgozé orszdga: Kina (56 mill. t.), India (18
mill. t.) USA (13 mill. t.) és Torokorszadg (13 mill. t.). Eurépan beliil a legnagyobb termeldk
Olaszorszag (6,4 mill. t.), Spanyolorszag (4,7 mill. t.), Ukrajna (2,2 mill. t.), Portugdlia (1,7 mill. t.)
és Gorogorszag (1 mill. t). A szdraz klimin elhelyezkedd orszdgokban/orszdgrészekben a
paradicsomtermesztés jol irdnyithatd; ontozve, korszerli tipanyag-utanpétlassal magas hozamot
lehet elérni, j6 beltartalmi értékekkel. Az Eurépai Unié 17,7 milli6 tonna paradicsomot (friss és
ipari) termelt 2015-ben, amelynek kétharmadat Olaszorszag és Spanyolorszdg szolgaltatta
(Eurostat, 2016).

Magyarorszagon a friss fogyasztasra keriilé paradicsom legnagyobb részét hajtatasban allitjdk
eld, mintegy 380-400 ha-on, az étkezési paprika mogott a masodik legfontosabb zoldségfaj. Az
ilyen moédon eldallitott termés mennyisége is viszonylag allandé, 100 ezer tonna koriil mozog
évente. A paradicsom hajtatds 2016-0s produktuma 126 ezer tonna koriil alakult, amely atlagban 33
kg/m2 fajlagos hozamnak felel meg. A korszerli novényhdzakban az atlagtermés 55 kg/m2 volt

(FruitVeb, 2017).

2.1.1 Az ipari paradicsomtermesztés helyzete

A Paradicsomfeldolgozok Vildgszovetségének (WPTC, 2017) jelentése szerint az elmuilt

években vilagviszonylatban nott a megtermelt ipari paradicsom mennyisége, ami 2017-ben 37,5
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milli6 tonna volt. Ez a vildgon megtermelt paradicsom mennyiségének kozel 21%-a. A vildgon
Kalifornia a legnagyobb piaci szerepld 11 millié tonnaval, a masodik pedig Kina 5 millié tonnaval.
Eurépdban Olaszorszag, Spanyolorszag és Portugdlia egyiittesen tobb mint 9 millié tonndt éllitott
eld szabadfoldi paradicsombdl (AMITOM, 2017).

Magyarorszagon az elmdlt 10-15 évben az ipari paradicsomtermelésben erdteljes teriileti
koncentréci6 zajlott le. A termelés 80%-ban a dél-alfoldi régidban torténik, ebbdl is kiemelkedik
Békés megye. Az elmult néhany évben a paradicsom készitmények fogyasztasa dinamikusan
fejlodott vilagviszonylatban, igy Magyarorszdgon is. A hazai egy fore esé atlagfogyasztds kb. 12
kg/év, mely még mindig csak a fele az EU-s fogyasztdsnak, de folyamatosan emelkedik, és a
termésatlagok is évrdl-évre javulnak. A megfeleld gyartiastechnoldgia alkalmazasdval a hazai
kedvezd éghajlati, id6jardsi koriilmények kozott termesztett, jelentds likopintartalmd ipari
paradicsombdl j6 mindségli, taplalkozas-élettani szempontbdl kedvezd Osszetételli termékek
allithatdk eld (FruitVeb, 2017).

Az elmult 5-6 évben Iényeges valtozdsok torténtek Magyarorszagon a szabadfoldi
paradicsomtermesztésben (NAK, 2016). Az unids kvéta (130 ezer t/év) kivezetése utdn jelentds
teriilet- és mennyiségi csokkenés kovetkezett be, 2012-re a megsziinés kozelébe keriilt az dgazat.

Ekkor a megtermelt mennyiség 16 ezer tonna volt, a teriilet pedig 211 hektarra csokkent (1. dbra).
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1. abra A hazai ipari paradicsomtermelés alakulasa (FruitVeb, 2016)

Ebben az idészakban az importfiiggdségiink is rekord magas volt, mélypontnak a 2010-es év
szamitott 82%-kal. Csak azok a termelSk maradtak talpon, akik képesek voltak magas technoldgiai
szinvonalon, nagy terméseredmények mellett (80-100 t/ha) kivalo beltartalmi értéket produkalni.

A 2013-as évi forduléponttél folyamatosan né a termdterillet és a betakaritott
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termésmennyiség, 2016-ban 1300 ha-rdl 86 ezer tonndt takaritottak be, ami kismértékii visszaesés
az elmult évhez képest, de 2017-ben mar tovabb novekedtek a termésatlagok (80-85 t/ha), és a
mindség (5,5-6 Brix®) is kedvezd volt. Az ipari paradicsom korszerii termesztéstechnoldgidjanak
(gépesités,  ontozésfejlesztés, palantazds, tdpanyagutinpotlds, ndvénydpolas, integralt
novényvédelem) és a gydrtdkapacitds tovabbi bovitésének koszonhetéen az elkovetkezendd
években tovabbi jelentds teriileti- és mennyiségi novekedés varhatd (FruitVeb, 2017).

Az Eurépai Uni6 kozos fajtalistajan jelenleg tobb mint 3700 paradicsomfajta (friss fogyasztasu
és ipari) taldlhatd, ezen beliil a Nemzeti Fajtajegyzékben 195 Magyarorszdgon dllami elismerésben
részesitett paradicsomfajta van nyilvdntartva. Szabadf6ldi siktermesztésben elsOsorban ipari
feldolgozasra szant determindlt novekedésii, foként hosszikds bogydju, 60-100 g atlagtomegii
fajtakat termesztenek. Ezek tobbnyire sliritmény gyartdsira és specidlis célokra, pl. kockdzasra,
hdamozésra alkalmasak. Hazdnkban a mediterrdn orszdgokndl rovidebb termesztési idészak miatt, a
viszonylag nem til késdi fajtdk johetnek szamitdsba. A bogydk szdrazanyag-tartalmat a fajta mellett

a talajadottsagok és az id6jarasi koriilmények is jelentdsen befolyasoljak (Nébih, 2017).

2.2 A paradicsom o6kologiai igényei
2.2.1 Hoigénye

A paradicsom a mérsékelten melegigényes zoldségnovények kozé tartozik, amely Markov és
Haev (1953) beosztisa alapjan a 22+7°C-os hdéigényli novények csoportjiaba tartozik (Somos,
1971).

A hoémérsékleti Osszeg fogalmat Réaumur 1735-ben vezette be. Megallapitotta, hogy a
léghdmérsékleti sszeg alapjan pontosabban lehet meghatarozni a fenofézisok bekovetkeztét, mint a
naptari ddtumok alapjdn (Réaumur, 1735 idézi Saykewich, 1995). A tenyészid6 naponkénti
hémérséklet atlagainak és a csapadék mennyiségeinek a kiiiltetéstdl halmozott értékei jol jellemzik
a novények novekedésének, fejlddésének és termésképzésének iddjdrdsi koriilményeit (Helyes,
1999a). Monteith (1981) nyomén az igy értelmezett hdmérsékleti Osszeget termikus idének is
nevezik. Az ipari paradicsomnak a teljes tenyésziddszak alatt dtlagosan 2200-2400°C hddsszeg
felhalmozddasra van sziiksége (Hodossi, 2009).

Idedlis hdmérsékleti tartomédnya fenoldgiai fazisonként véltozik. A csirdzas 10°C felett indul
meg, optimuma 22°C koriil van. Ennél magasabb hémérsékleten csokken a csirdzasi szdzalék.
Szikleveles allapotban a 17-18°C-os hémérséklet a megfeleld, bords idében azonban a megnyulas
veszélye miatt még alacsonyabb hémérséklet (13°C) ajanlott. Ha nem tudjuk a hémérsékletet
kell6en alacsony szinten tartani, akkor a paldntamegnyulds elkeriilése végett szelldztetni kell, és

visszafogni az ontozést (Baldzs, 1985).
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Az intenziv novekedési szakaszban a paradicsom hdigénye nappal 18-27°C, éjjel pedig 15-
18°C (Perry et al., 1997). A kotdodés mértéke 13-14°C alatt, ill. 30°C felett romlik. A
pollenképzddés alatt az optimdlis hdmérséklet 19°C, ha a nappali/éjszakai hoémérséklet meghaladja
a 26/20°C-os értéket, a kotodés folyamata ledll (El Ahmadi, 1977). Magas hémérsékleten romlik a
pollen mindsége, novekszik az abnormalis virdgok ardnya, aminek kovetkezményeként csokken a
bogydszdm (Dorais et al., 2001). Ezzel szemben az alacsony éjszakai hémérsékleten (10-13°C) a
kotodés folyamata gatlodhat, mivel a pollenszemek sokat veszitenek életképességiikbdl (Ho, 1996).

A bogy6é napi novekedési ritidja szorosan Osszefiigg a hOmérséklet alakuldsaval és a
vizellatottsdggal, ami folyamatosan emelkedik reggeltdl egészen délig, azutdn viszont egyre
csokken a nap végéig (Ehret és Ho, 1986; Pék, 2004). A hoémérséklet emelkedésével a
novénydllomany transzspirdcidja is er0sodik, ami vizhidnyos allapotot idéz eld, gatolva ezzel a
bogy6 gyarapoddsat (Thompson et al., 1998).

A homérséklet kihat a termés formdjdra, szinére és keménységére is (Pék, 2004). 12°C alatti
éjszakai homérséklet lelassitja az érést és eldsegiti deformdlt bogydk képzddését (Tomer et al.,
1998). A pigmentek (legf6képpen a likopin) képzddése szempontjabdl optimdlis hémérsékleti
tartomany: 16-21°C. A likopin szintézise 32°C felett ledll, onnan mar csak -karotin termelédik. A
likopin bioszintézisének als6 homérsékleti hatara 12°C (Leoni, 1992; Dumas et al., 2003). 30°C
felett a likopin, 40°C felett pedig a - karotin szintézise gatolt, ilyenkor az érett termésen sarga,
sargaszold foltok alakulhatnak ki (Tomes, 1963). Ilyen magas homérsékleten sem az etilén, sem a
bogyd puhuléséaért felelds poligalakturondz enzimek nem termelddnek (Ishida, 1998).

A hémérséklet befolyasolja a fotoszintézis soran eldallitott asszimilatumok eloszlasat a novény
vegetativ és generativ részei kozott. A magas hdmérséklet a bogyd tdpanyagfelvételének kedvez. De
Koning szerint (1992) 1°C-os hdmérsékletemelkedés hatdsira 0,07%-kal n6 a termés szdrazanyag-

tartalma.

2.2.2 Fényigénye

A paradicsom fényigényes zoldségnovény. Fejlodésére a fény erdsségén és Osszetételén til, a
megvilagitds id6tartama is hat. Normalis névekedéséhez minimum 5000 lux (200-300 J/szlnap)
megvilagitds sziikséges (Baldzs, 1985). A fény mindségét tekintve a vords fény a nodvények
megnyuldsit okozza, a kék fény pedig gatolja azt, ami a paldntaneveléskor lehet fontos tényezd
(Farkas, 1994).

A paradicsom szdrmazdsa szerint hosszd nappalos (Csel6tei, 1993), de dltaldban a
nappalk6zombos novények kozé soroljak (Kinet és Peet, 1997). Hazai koriilmények kozott 10-12
oras megvilagitas nélkiillozhetetlen a normalis virdgzashoz és kotodéshez, ezért kb. februar

kozepétdl lehet szdmitani a termesztd berendezésekben kielégitd terméskotddésre. Szabadfoldi
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termesztésben a fényviszonyok a paradicsom igényét kielégitik (Helyes, 1999a). A
nappalhosszisdgot altaldban a hémérséklettel egyiitt szoktdk figyelembe venni additiv vagy
multiplikativ formaban (Yan és Wallace, 1998).

A fényintenzitds meghatarozza a termés altal felvehetd fotoasszimildtumok mennyiségét, ami
kihat a bogyd szarazanyag-tartalmara (Ho, 1996). Az érés ugyan fénytol fiiggetleniil sotétben is
lezajlik (Paksi et al., 2010; Pék et al., 2010), de a kényszerérlelt bogydk kevésbé édesek, ami
mutatja a cukortartalom és a napsugarzas kozotti szoros kapcsolatot. Erds fényintenzitds hatasara né
a cukor koncentricidja a termésben (Guan és Janes, 1991), de az intenziv napsugarzdsnak kitett
bogydkban a piros szinért felelds pigment, a likopin bioszintézise gatlodik, ami feltehetéen a
szovetek tilzott felmelegedésének kdros kovetkezménye, és narancssirga termésszint eredményez.
Alacsony fényintenzitdsndl viszont elégtelen lesz a bogydszinez0dés mértéke, mivel a likopin

szintézise csokken (Dumas et al., 2003; Helyes et al., 2007; Bdcs et al., 2008).

2.2.3 Tapanyagigénye

Magyarorszagon legtobbszor az 1 t termés eldallitdsahoz sziikséges 2,4 kg N; 0,9 kg P,Os; 3,5
kg K,O hatéanyag képezi a tdpanyagmérleg szamitdsok alapjat paradicsomndl (Terts, 1967).

Intenziv ipari paradicsomtermesztésnél az elvart 80-100 t/ha hozamhoz célszeri tervezni,
amelyet a makroelemek (N, P, K, S, Ca, Mg) biztositdsén til, a fontosabb mikroelemek (B, Fe, Cu,
Zn, Mn, Mo) pétlasdra is kiterjedd, talaj- €s novényvizsgilatokra alapozott, ardnyos tdpelem

ellatassal lehet biztositani (Kalocsai, 2006; Hodossi, 2009).

e N: A nitrogén a vegetativ €s generativ részek fejlodésére hat. Legnagyobb nitrogénigény a
tomeges virdgzas, kotddés és a bogyondvekedés idoszakaban alakul ki.

e P: Novekedés sordn a paradicsom foszforigényének két kritikus iddszaka van. Az egyik a
paldntanevelés id6szaka. Ha a fiatal ndvények nem részesiilnek megfeleld foszforellatdsban,
akkor ezt késébb nem lehet mar pétolni. A mésik nagy foszforigényl fazis a tdmeges virdgzas
és kotddés idoszaka.

e K: A kédlium tobb mint 80%-a a termésben halmozddik fel. Kiilonb6z6 metabolikus
folyamatokban, membranon keresztiili transzportfolyamatokban és a sejtek turgor-nyomasanak
kialakitdsaban vesz részt. A vegeticids idoszak alatt a novény szdmadra lehetdvé kell tenni a
folyamatos kalium felvételt. A kdlium a termés minOségét és betegség ellendllé képességét
javitja, valamint noveli a bogyd savassiagit, szarazanyag- és cukortartalmat, valamint a jo
szinhez is nélkiilozhetetlen. A harom f6 makroelem koziil a novények kéaliumot tartalmaznak a

legnagyobb mennyiségben (Ombddi et al., 2009).
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Ontozott kezelésben a miitrdgydzds termésnoveld hatdsa nagyobb, mint 6nt6zés nélkiil, de az
er6s mitragya-ontozés kolcsonhatds miatt a miitragya sziikséglet is nagyobb. Az 0Ontozéses

gazdilkodasban azonban az évjarathatds mérséklodik (Nagy, 1996).

2.2.4 Vizigénye

A paradicsom a hosszu tenyészideje és a nagy, intenziv parologtaté lombfeliilete miatt sok vizet
haszndl fel. Kozepesen érzékeny a talaj nedvességtartalmdra, de mélyre hatold gyokérzetével a vizet
jol hasznositja. Mindezek alapjan a paradicsomot vizigényes novénynek tekintjilkk, amely
novekedésével, termésképzésével egyarant kedvezOen reagdl a megfeleld vizellatisra (Balazs,
1985).

A napi vizfelhaszndlasa novekedési tipusonként és fajtanként is eltérd, fiigg tobbek kozott a
novényallomany fejlettségétdl (Leaf Area Index - LAI), és a kornyezeti tényezok alakuldsatol,
tobbek kozott a hdmérséklettdl, a besugarzas erdsségétol és beesési sz0gétol és a paratartalomtol. A
novények vizhasznosité képességét a vizhasznositdsi egyiitthaté (Water Use Efficiency - WUE)
mértékével is ki lehet fejezni termésmennyiségre vonatkozatva, ami 1 kg termés eldallitisdhoz
felhaszndlt vizmennyiséget jelent. Ez a paradicsom esetében szabadfoldi termesztésben 30-60 l/kg
(Farkas, 1994). A vizhasznositads hatékonysiga meghatdrozza a novény produktivitdsat és Osszefiigg
a sztomamiikddéssel €s a sztomasiiriséggel, korldtozott vizviszonyok mellett (Hardy et al., 1995).

A paradicsom vizfelhaszndldsa, vagyis a ndvények éltal naponta felvett viz mennyisége, a
novény életkoraval, fejlodésével, a termohellyel, az alkalmazott agrotechnikaval és az id6jarassal
van kapcsolatban (Helyes, 1999a). A kiiiltetett novények eleinte kevés vizet haszndlnak fel, majd a
lombfeliilet névekedésével egyenes ardnyban nd a transzspirdcié mértéke is. Vizigényét illetden a
virdgzas, kotddés €s az intenziv bogyonovekedés iddtartama jelenti a kritikus id6szakot, amikor az
Osszes vizsziikségletiikk 35-40%-at felhaszndljak (Hodossi, 2009). A bogydéérés szakaszdban a
lombozat eloregedésével a vizfelhaszndlds is mérséklodik. A potencidlis evapotranszspiraciébol
szamitott napi vizigénye dtlagosan 2-3 mm/nap az egész tenyészidore vonatkoztatva, ami a teljes
lombkifejlddéskor napi 5-6 mm-t is elérhet (Helyes, 1999a).

A transzspirdcids egylitthatd, ami az egységnyi szdrazanyagra vetitett elparologtatott
vizmennyiséget mutatja, 240-370 1/kg kozott mozog a paradicsom esetében. A szabadfoldi
determindlt fajtdk mutatéja a kisebb értékhez vannak kozelebb, ami nemcsak a termésre, hanem az
egész novény szdrazanyag-tartalmara (biomassza) vonatkozik. A transzspirdcids egyiitthat6 fiigg a
novény koritdl, az alkalmazott fajtatdl, ndvekedési tipusatdl, a tdpanyagellatastdl és a kornyezeti
tényezoktdl (Somos, 1971).

Az ont6zévizek mindségi mutatdéinak megallapitdsandl a viz-talaj-novény harmas kolcsonhatést

javasolt vizsgalni (Darab és Ferencz, 1969). A felhasznédlhaté 6nt6z6viz mindségét a ndvények
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soérzékenysége mellett a talajszelvény és a teriilet drénviszonyai, a talajvizviszonyok, a talaj
szikesedési viszonyai, valamint a talajoldat koncentricidja és kémiai Osszetétele befolydsoljak

elsdsorban (Virallyay, 2001).

Az Ontozdvizzel szemben tdmasztott mindségi kovetelmények (Vermes, 1997; Dorais et al., 2008;
Terbe és Slezdk, 2008; Hodossi, 2009):

e pH-érték,

e Homérséklet,

e Vizben oldott s6k mennyisége, mindsége és aranya,

e Nitrit és nitrat tartalom,

e Natrium-adszorbedl6 képesség,

¢ Fém- és nehézfémtartalom,

e NOvényvédo szerek,

o Egyéb toxikus anyagok mennyisége,

e Oldott oxigén és egyéb gidzok mennyisége és ardnya,

e Vizben lebeg0 szerves €s szervetlen anyagok mennyisége,

e Vizben eldéforduld €16 szervezetek mennyisége és mindségi dsszetétele.

2.3 A paradicsom taplalkozas-élettani jelentosége

A paradicsom élettani hatdsa jelentds, csekély kaldriatartalméval a szervezetet nem terheli meg
(15-23 kcal/100g). Szdmos vitamin (A-, C-, E-, Bi-, Bs-, Bs-, B¢-, B7- Bo-vitamin), és dsvanyi anyag
forrasa, hozzdjarul a szervezet megfeleld sav-bazis egyenstlydhoz (Dorais et al., 2008; Souci et al.,
2008). A paradicsombogyo teljes dsvanyi anyag tartalmédnak tobb mint 90%-ét a kélium, a nitrogén
és a foszfor alkotja (Davies és Hobson, 1981; Hertog et al., 1992; Clinton, 1998; Yeum és Russel,
2002). Ezen felill gazdag antioxiddnsokban (karotinoidok, polifenolok), amelyek szintén fontos
egészségmeglrzd szereppel rendelkeznek a humdén tdpldlkozdsban (Giovannucci et al, 2002;

Santos-Sanchez et al., 2012).

A paradicsom biologiailag aktiv vegyiiletei:

A polifenolok (flavonoidok, fenolos savak) antioxidans hatdssal rendelkezd metabolitok,
amelyeket a novények kiilonbdzd stresszhatdsok ellen termelnek. Kozrejatszanak abban, hogy
magas szinten tartsdk az emberi szervezet sajat antioxiddns védOrendszerét és egyéb védekezd
mechanizmusokat, ezéltal lecsokkentve a szabad gyokokre és egyéb toxikus vagy stresszhatdsokra
adott valasz reakcididejét (Helyes et al., 2006).

A karotinoidok sdrga-vorods szinli festékanyagok. 40 C-atombodl allé (CaoHse) izoprén-viazas,

konjugalt kettdskotés-rendszerrel rendelkezd lipid jellegli tetraterpének, melyek természetes
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antioxiddnsként védik a szervezetet a fiziologids és toxikus eredetli, oxiddcidés folyamatok
kovetkeztében keletkezett reaktiv oxigénformak karos hatdsaival szemben (Matos et al., 2000; Rao,
2006). A karotinoidok fotoszintetikus pigmentekként is funkciondlnak. Szerepiik a fotoszintézisben
elsésorban az elnyelt fényenergidnak a klorofillok felé torténd tovabbitdsaban van, ugyanakkor védi
a sejtalkotokat az UV-sugdrzds okozta karosodastol (Clinton, 1998; Harker és Hirschberg, 1998;
Stahl és Sies, 2012). A karotinoid tartalmi gylimolcsok és zoldségek, kelld mennyiségben torténd
fogyasztdsa Osszefiiggésben all szamos rdkos jellegli-, valamint sziv- €s érrenszeri megbetegedés
kockazatanak csokkenésével (Yeum és Russel, 2002; Rodler, 2009; Dias, 2012; Morales-Soto et al.,
2014). A karotinoidok két 6 csoportra: karotinokra és oxigént is tartalmazé xantofillokra oszthat6k

(Kerti et al., 2008).

Likopin:

A likopin a karotinoidok csalddjaba tartoz6 bioaktiv vegyiilet (2. dbra), amely a paradicsom
piros szinét els6dlegesen meghatarozza (Stevens €s Rick, 1986). Kemopreventiv szerepét szamos
daganatos megbetegedés kialakuldsdban epidemioldgiai és experimentdlis adatok is aldtdmasztjak
(Leal et al., 1999; Giovannucci et al., 2002; Lugasi et al., 2004; Del Giudice et al., 2015).
Antioxiddns kapacitdsa mellett, a sejtek kozotti anyag- és informdcidédramlésban is részt vesz
(Bertram és Vine, 2004), valamint az elézdekkel is Osszefiiggd immunmoduldciés hatdsa is

kiemelendd (Rao és Agarwal, 1999).
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2. abra A likopin molekulaszerkezete (http1)

Szamos nemzetkozi kutatdsi program, mint pl. a Lycocard projekt foglalkozik a likopin
taplalkozas-élettani jelentoségével. Szamos publikicid jelent meg a program keretében, amelynek
célja a likopin molekuléris, biokémiai és fizioldgiai szerepének tanulmanyoziasa és ezeknek az
eredményeknek a felhasznaldsa dj élelmiszerek és élelmezési irdnyelvek kifejlesztésében (Moussa
et al., 2008; Palozza et al., 2009; 2010; Mordente et al., 2011; Miiller et al., 2011). Az élelmiszerek
likopin tartalméra vonatkozéan az elfogadhat6 napi bevitel (Acceptable Daily Intake - ADI) értéke
0,5 mg/kg testtdmeg/nap, azaz 60 kg testsullyal szdmolva 30 mg/nap (EFSA, 2010).

A novényi sejtekben az a-, és B-karotin képzddése a likopin molekuldn keresztiil torténik. A -
karotin nem csak az A-vitamin eldanyagaként, hanem antioxiddnsként is fontos a szervezet szdmara

(Szalai, 1994).
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A paradicsom likopintartalmat befolyasolo6 tényezdk:

A paradicsom likopintartalmat befolyadsoljak a termesztés feltételei, mint a vizellatottsag, a
napfénynek valo kitettség, a termesztéstechnoldgia (Brandt et al., 2006; Ilahy et al., 2011; Pék et al.,
2011) csakugy, mint a tarolasi homérséklet (Pék et al., 2010; Pinheiro et al., 2013).

A likopin felhalmozddasanak kozel fele az érési folyamat végsd, sotétpiros érettségi fazisaban
torténik (Helyes et al., 2006; Lenucci et al, 2009). Ipari paradicsomfajtidkndl, a betakarités
késleltetésével n6 a karotinoidok mennyisége €s javul a bogydk szine, de a tulérett termések miatt
csokken a termés mennyisége és keménysége is (Lopez, et al. 2001; Helyes, 2003).

A likopin két legfontosabb izomérje a cisz és a transz. Friss paradicsomban a likopin nagy
részét a transz-forma adja. Azonban feldolgozds (mechanikai feltdrds, pépesités, hdkezelés) sordn
megsziinik a sejtfalak integritdsa, és jelentds része atalakul cisz izomerré, ami egy instabilabb, az
emberi szervezet szdmadra jobban hasznosithatd forma, ezért a feldolgozott paradicsomtermékekbdl
torténd likopin hasznosuldsa is kedvezdbb (Tonucci et al., 1995; Clinton, 1998; Bohm és Bitsch,

1999; Rao és Agarwal, 1999; Barrett és Anton, 2001).

Allatok takarmanyozasaban betoltott szerepe:

A paradicsom és annak konzervipari melléktermékei (pl. paradicsomtorkoly) alkalmasak a
baromfi takarmdnyozdsidban torténd alkalmazasra, kiilonos tekintettel a tojassirgdja szinezésére
(Kang et al., 2003; Bardos et al., 2005, Papd6csi-Réthy, 2012). Alkalmas tovdbbd egyes hismindségi
paraméterek novelésére (Kerti et al., 2008; Holbok et al., 2013), de hasznosithat6 még a
szarvasmarha, sertés, nyul és vadak takarmdnyozdasaban is (Schmidt, 1990). Egyéb kedvez6 hatasai
miatt pedig funkciondlis élelmiszerek eldéllitdsa sordn is felhaszndlhatjdk (Béardos et al., 2006;
Sahin et al., 2008). A paradicsomtorkoly dontéen a paradicsom héjat, magjat és a gyiimolcshus
rostos alkotéit tartalmazza, aminek kiemelked6en magas a totdl antioxidans statusz szintje (Toor és
Savage, 2005).

Egy masik takarmanyozasi kisérletben Papdcsi-Réthy (2012) vizsgédlatai szerint a likopin
hatdssal van a vér egyes biokémiai paramétereire, mint az Osszfehérje, a gliik6z és fruktéz-amin,
valamint a vér 6sszkoleszterin szintjére japan fiirjben.

A magas karotinoid tartalmu termékek koziil a fliszerpaprika takarmany céld felhaszndldsat is
régbta kutatjak Magyarorszdgon (Benedek, 1937). Hatdsat elsOsorban a tojassargdjanak szinezésére
(Ko6rosiné Molnar et al., 2008), valamint Ossz-karotinoid tartalmdnak novelésére bizonyitottdk

(Lantos et al., 2017).
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2.4 Konzervipari mingség

A konzervipari minéség fogalma:

A paradicsom mindségét a kiils6 morfoldgiai jegyeken kiviil alapvetden a beltartalmi
Osszetevok hatdrozzdk meg, kiillondsképpen a bogyo szdrazanyag-tartalma (Kinet és Peet, 1997). A
mindség megitélését azonban befolydsolja a termesztés célja, illetve az ezzel Osszefiiggd
felhasznaldsi mdéd. Mig a friss fogyasztisra szant paradicsom esetében a legfontosabb értékmérd
tulajdonsagok a bogyé alakja, egyontetli szinezddottsége, sériilésmentessége, valamint az iz és
zamatanyagok, addig az ipari, determinalt novekedési fajtdk esetében fontos értékmérd
tulajdonsagnak szamit a koncentrdlt kot6dés, a piros szin, a magas Brix°, a megfeleld pH és
viszkozitds. A gépi betakarithatésdg és szallitds miatt fontos még a j6 szdron tarolhatdsig, a
kocsany nélkiili levalas és a bogyokeménység (Helyes, 2007), melynek mono- és poligénikus
tipusai ismertek (Milotay, 1996). A keménység a bogydalakkal is Osszefiigg, amit a vastag

termésfal, a kisebb bogy¢ atlagtomeg és kevesebb rekesz szam tud névelni (Somos, 1971).

Szarazanyag-tartalom:

A szdrazanyag-tartalom két részbdl dall, oldhaté és oldhatatlan fazisb6l. Az oldhatatlan
szarazanyag jelentds része vizben oldhatatlan szénhidratokat tartalmaz, de ennek egy része
alkoholban sem oldédik (Farkas, 1994).

Az érett paradicsombogy$ viztartalma 93-96% kozott van. Ebbdl kovetkezik, hogy a
paradicsom vizoldhat6 szdrazanyag-tartalma (Brix®) 4-7% kozott alakul (Atherton és Rudich, 1986;
Helyes, 1999a), de ha az ontdzetlen bogydk oldhaté szdrazanyag-tartalma meghaladja a 7%-ot, az
mar kedvezotleniil befolyasolhat mas értékméro tulajdonsagokat (Helyes és Varga, 1994). A Brix°
50-70%-4at foleg redukdlé cukrok alkotjdk (Davies és Hobson, 1981; Thaker et al., 1996). A
termesztett fajtdkban a cukor szinte kizdrélag csak hexdz, azaz gliikéz és fruktéz formédjiban
raktdrozodik, amelyek kozel azonos mennyiségben fordulnak el a bogydban (Anza et al., 2006). A
paradicsom savtartalma 0,3-0,9% kozott ingadozik, ami féként citrom- és almasav, igy a bogy6 pH
értéke 4,26—4,82 kozott alakul (Ho és Hewitt, 1986; Petro-Turza, 1986; Helyes et al., 2003, 2006).

A beltartalmi Osszetevok egymdshoz viszonyitott ardnya hatdrozza meg a paradicsom
organoleptikus tulajdonsdgait. A magas cukortartalom magas savtartalommal parosulva adja a
legjobb izt. Magas sav- €s alacsony cukortartalom fanyar izt, mig a magas cukor- és alacsony
savtartalom édeskés izt ad (Helyes, 1999a, Helyes et al., 2008). A Brix° értékét leginkabb a
termesztett fajta, a termesztés modja €s a termesztési koriilmények befolydsoljak. A termesztési
koriilmények kozill az 6ntozésnek, illetve a vizellatottsdgnak van jelentds hatdsa a paradicsom

beltartalmi paramétereire (Ho, 1999; Helyes, 2008).
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Altaldban a magasabb szdrazanyag-tartalom alacsonyabb terméképességgel és puhdbb
bogydval péarosul, valamint negativ 0sszefiiggés van a bogyé atlagtomeg €s a szdrazanyag-tartalom
kozott is (Farkas 1992; Cseldtei, 1993; Varga, 2002). A korai, rovid tenyészidejl fajtak tobbnyire

alacsonyabb szdrazanyag-tartalmuak (Farkas, 1994). A cseresznye paradicsom fajtdk Brix° értéke

magasabb, mint az dtlagos bogy¢ dtlagtomegii (kb. 90-110 g) fajtdké (Lapushner et al., 1990; Pék et

i

al., 2015).

3 abra A betakaritds menete és a feldolgozas egyes fa21sa1 (foto: Pék 2016, Umver Product Zrt) )

Az ipari paradicsomfajtikkal szemben kivdnalom az alkoholban oldhatatlan szdrazanyag-
tartalom (celluldz, hemicellul6z, pektin, fehérjék) magas aranya, mig a friss fogyasztasra keriild
fajtdknal fontos a magasabb cukortartalom és alacsonyabb alkoholban oldhatatlan szdrazanyag-
tartalom (Stevens és Rick, 1986). A vizben (ill. alkoholban is) oldhatatlan szarazanyag-tartalom
hatdrozza meg a bogyé keménységét, a feldolgozott paradicsomlé viszkozitdsit és a piiré
konzisztencijat. A nyersanyag oldhat6é szdrazanyag-tartalma és az eldallitott paradicsomtermék
(stritmény) konzisztencidja kozott negativ Osszefiiggés van. Konzervipari szempontbdl az az
idedlis, ha mind a két paraméter magas (Helyes, 1999a).

A feldolgozas soran (3. dbra) meghatirozzdk a Brix°-ot (refraktométerrel), a viszkozitdst
(viszkoziméterrel vagy konzisztométerrel), a savtartalmat (pH-mérdvel, kromatografidval vagy
enzimatikus reakciokkal), valamint a nyersanyag és a késztermék szinmérése torénik kiilonbozo,

szinképelemzésre szolgdlé modszerrel.

Szinképelemzési médszerek:

Az érett paradicsom végsd szinének kialakitdsdban tobb karotinoid is szerepet jatszik, amely
alapvetéen genetikailag meghatdrozott (Daood et al., 2014; Ilahy et al., 2017), de a kornyezeti
tényezOk, példaul a homérséklet és a fény is erésen befolyasolhatjadk (Dumas et al., 2003; Helyes et
al., 20006).

Erése sordn tehit a bogyé beltartalma folyamatosan véltozik, osszetev6i koziil a likopint
folyamatosan roncsoldsmentesen is ki lehet mutatni (Johjima €s Matsuzoe, 1995; Arias et al., 2000;
Paksi et al., 2010), aminek meghatarozdsara leggyakrabban CIELab szin-indexeket haszndlnak,

amelyek L* a* b* szinparamétereket, illetve az ezekbdl szarmaztatott értékeket (a*/b* és a chroma)
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allapitjdk meg. Az L* érték a lumineszcencidt, azaz a paradicsom minta vildgossagat értékeli, az a*
érték a zo6ldbdl a pirosba valé atmentet detektdlja, mig a b* érték a kékbdl a sargdba vald valtozast
szamszerusiti (Arias et al., 2000; Le6n et al., 2006; Helyes et al., 2007; Bdcs et al., 2008; 2010bj;
Wu és Sun, 2013).

Masik roncsoldsmentes szinmérési lehetség az ultraviola-, a lathatd- és a kozeli infravoros
tartomanyban (UV, VIS, NIR) mérd hiper- é€s multispektralis eszkdozok hasznélata, valamint az
ezekbdl szamitott ,,normalizalt differencidju vegetacids index” (NDVI), amelyek a minta mérését és
szoftveres elemzést kovetden képesek fontos beltartalmi OsszetevOk detektédldsdra, valamint
mennyiségiik meghatdrozdsara (Farneti et al., 2012; Seifert et al., 2014; Szuvandzsiev, 2014; 2017;
Xiaowei et al., 2014).

Egyéb beltartalmi paraméterek valtozasa a feldolgozas soran:

A paradicsom ipari feldolgozasa a Totdl Antioxidans Statuszra (TAS) is kihat. A TAS-tartalom
elsésorban a vizoldékony antioxiddansok (C-vitamin, hidrofil polifenolok) hatisat képes mérni. A C-
vitamin mennyisége lecsokken hdkezelés sordn, de a polifenolok és a vizben oldhaté antioxiddnsok
koncentracidjanak novekedésével a feldolgozott termék teljes antioxidans kapacitisa megemelkedik
(Gahler et al., 2003).

Fontos még megemliteni a paradicsom feldolgozdsa sordn hdkezelés hatdsira keletkezd
intermedier terméket, az 5-hidroximetil-2-furfurolt (HMF), melynek kedvezdtlen élettani hatdsa van
az emberi szervezetre, ezért a cél az, hogy a paradicsomtermékek eldallitdsa sordn minél kevesebb

HMF képz6djon (Camara et al., 2003).

2.5 Rendelkezésre allo viz, aszalyhajlam

Vizkészlet-gazdalkodas:

A viz a novényekben a fotoszintézis kiinduldsi anyaga, az dsvdnyi anyagok oldészere és
szallitéja, tovdbbad biztositja a sejtek, szovetek és szervek alaktartdsat, valamint jelentds
hészabalyozd tényezd. A viz a jovo egyik legfontosabb stratégiai er6forrasa.

A Fold vizkészlete mintegy 2 millidrd km’, melybdl a szabad vizkészlet 1,36 milliard km-re
tehetd. Ebbol az édesviz ardnya 3%, melynek jelentds része a sarki jégtakardban taldlhat6, igy a
ténylegesen rendelkezésre allo édesvizkészlet a Fold teljes vizkészletének csupan 0,03%-a (8,7
millié km®). A rendelkezésre 116 édesviz egy kis része az atmoszféraban van jelen, a nagyobb része
felszini és a felszin alatti vizként fordul el6 (USGS, 2016).

A vilag vizfelhasznalasanak 70%-at a mez6gazdasag adja, €s ez az ardny sok fejlodo orszdgban
a 85%-ot is meghaladja. Az UNESCO adatai szerint, a novekvo sziikséglet miatt no a felszin alatti

készletek kitermelése is, aminek mintegy 65%-at ontdzésre forditjuk, 25% ivoviz-ellatasi és 10%

19



10.14751/SZIE.2018.029

ipari célt szolgdl. Az ont6zéviz felhasznalds hatékonysdga jelenleg vildgatlagban minddssze 38%
(BGR/UNESCO, 2008).

Magyarorszagon a vizkészletek kb. 85%-a a Duna és 15%-a a Tisza vizrendszeréhez kotodik.
Az agrarszerkezet és a vizkészletek rendelkezésre dllds kiilonbségeinek kdszonhetOen, az Osszes
mezbdgazdasagi vizkivétel kozel 50%-a a Tisza vizgyijton valdsul meg, igy kiillondsen aszilyos
id6szakokban a Tisza térségében vizellatasi gondok jelentkezhetnek (KSH-STADAT, 2017), ezért
fontos szempont a vizfelhaszndlds hatékonysagat javité ontozéses gazdilkodasfejlesztés, melynek
célja a vizfogyasztds mértékének hatékony csokkentése (VGT, 2015).

Az évi orszagos csapadékmennyiség hazdnkban is 1ényeges térbeli véltozatossadgot mutat. Az
Alfold Tisza-volgyi része kétszeresen is hdtrdnyos térség, hiszen belvizi szempontbdl is
meglehetésen  veszélyeztetett teriiletnek szamit (Palfai, 2004). A hazai szabadfoldi

paradicsomtermesztésiink nagy része a dél-alfoldi régiora korlatozédik (FruitVeb, 2017).

Aszaly:

Magyarorszdg a Fold egyik legzartabb medencéjében helyezkedik el, melynek
természetfoldrajzi adottsdgai kedvezdek. Azonban a nagy valtozékonysagi csapadékklimdja
kiilonosen j6 alapot szolgéltat az aszdlyhelyzetek kialakuldsdnak, amelyek mindig is hozzitartoztak
a térség éghajlati jellemzd6ihez, annak természetes velejardi voltak. A novénytermesztés jovobeni
lehetdségeit a Karpat-medencében, a klimatikus valtozdsokhoz val6 alkalmazkodds szintje fogja
meghatarozni. Az alkalmazkod4s elssorban a vizzel vald hatékonyabb gazddlkodast jelenti (Szalai,
2011).

Az aszaly kovetkezményeit alapul véve megkiilonboztethetiink meteoroldgiai, mezdgazdasagi,
hidrolégiai és gazdasagi értelemben vett aszdlyhelyzetet (Palmer, 1965; Szasz, 1988; Varga-
Haszonits, 1989; WMO, 1989; Urbén, 1993; Bussay et al., 1999).

Altalaban véve, ha az oktébertdl a kovetkezd szeptemberig lehullott csapadék osszege legaldbb
20%-kal kevesebb a sokévi dtlagnal, akkor aszalyos évrdl beszéliink. Jelenleg ennek a
valészinlisége, a hidrometeoroldgiai szélsdségek folytdn nagyobb, mint egy datlagos vagy
csapadékos évnek. Csapadékos években az orszdg teriiletének tobb mint 50%-at veszélyeztetik
belvizek (Jolankai és Birkas, 2009; Birkéas, 2010).

Az éghajlat természetes valtozdsa, véltozékonysdga mellett folyamatban van egy antropogén
eredetli klimavdltozds is. Az éghajlatvaltozds hatdsai miatt kialakul6 tartés aszdly, a vizhidny,
valamint az arvizek, egyre tobb tirsadalmi konfliktust generédlnak.

Az aszélykdrok okai kozott a csapadékhidny az elsddleges tényezd, de a kir mértékét a talaj
nedvességtartalmdn és nedvességforgalman keresztiill a talaj haszndlata is befolydsolja. A
talajhasznédlatnak alkalmazkodnia kell a klimatikus és edafikus tényezOk véltozdsdhoz, a

biztonsdgos novénytermesztés érdekében, amivel az élelmiszerellatds kockdzata csokkenthetd
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(Vérallyay, 1990; Ling et al., 2007). Klimakar enyhité miiveléssel, tobbek kozott kis vizvesztd
felszin kialakitdsaval, talajfelszin takardssal, valamint 6ntdzéssel tehetiink a legtobbet a nyari ho- €s
vizhidny stressz, a viz- és szénvesztés, valamint a kiszaradas ellen (Radics és Pusztai, 1994; Pusztai

et al., 2011; Birkas et al., 2015).

Klimavaltozas:

A Vilagmeteorolégiai Szervezet (WMO) az ENSZ Kornyezetvédelmi Programjaval (UNEP)
kozosen 1988-ban 1étrehozta a Kormanykozi Klimavéltozasi Bizottsagot (IPCC), aminek a feladata,
hogy tudomanyos, szakmai és tarsadalmi-gazdasagi informacidk biztositdsaval segitsen egy atfogo,
objektiv és atlathatd képet alkotni a klimavéltozas kockazatairdl, annak lehetséges hatdsairdl, illetve
az alkalmazkodas és megfékezés lehetdségeirdl. Az IPCC A2 forgatokonyvének Magyarorszagra
vetitett adatai szerint hazankban 3-3,5°C hOmérséklet-emelkedéssel lehet szamolni, csaknem
valtozatlan csapadékmennyiséggel az évszazad végére (IPCC, 2007).

Pélfai (2004) szerint is jelentkezni fog a globdlis éghajlatvaltozas hatdsa hazank teriiletén, ami
legfOképp az Alfold éghajlatdban okozhat komoly valtozdsokat. A kutatidsok eredményeképp
+0,5°C-o0s atlaghomérséklet-valtozas prognosztizalhatd, aminek kovetkeztében a csapadék kozel

10%-kal csokken, az aszalyos honapok gyakorisdga viszont akdr 60%-kal néhet.

Aszalyindexek:

A fentieket tovdbb erdsitik a jelenleg megfigyelhetd tendencidk, és az elére vetitett
éghajlatvaltozasi klimamodellek (pl. RegCM3), amelyek a hossziitivon megfigyelhetd, emelkedd
hémérsékleti atlagokat és az ezzel parhuzamosan csokkend csapadékmennyiséget mutatnak, és
nagymértékben befolydsolhatjak egy térség jellemzdit, fokozhatjak aszalyossagat (Lang et al., 2007;
Jolankai és Birkas, 2010; Turcsan, 2017).

A hazai aszdlyjelleg vizsgélatok sordn legtobbszor a Pilfai-féle aszalyindexet (PAI)
alkalmazzdk (Palfai, 1993). A nemzetkozi szakirodalomban a Palmer-féle aszily erdsségi index
(Palmer Drought Severity Index = PDSI), a Standardizdlt Csapadék Index (Standardized
Precipitation Index = SPI) terjedt el, de taldlkozhatunk még 1égkori szarazsagi mutatéval (LSZI) is
(Lakatos et al., 2005). Az aszdlyindexek az Ontozott teriilettel és a kiszolgéltatott 6ntdzdviz

mennyiségével is szoros kapcsolatban allnak (Palfai, 2012).

2.6 A szarazsagstressz hatasai

A szdrazsagstressz komplex hatds, melynek paraméterei hazdnkban évente jelentdsen eltérnek,
ezért erre a komplex és valtozd stresszre a novényi vélasz is véltozd és Osszetett. Az aszdly
kovetkeztében kialakuld szdrazsagstressz elsé kovetkezménye, hogy csokken a vitalitds, az

anyagcsere lebonté folyamatai dominalnak a felépitd jellegiiek felett, amely az ellenallds
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minimumdnak elérése, illetve tillépése esetén akut kdrosoddshoz vezethet (Szigeti, 1998; Chaves et
al., 2003). Ilyenkor a gyokérzet nem tud annyi vizet felvenni, mint amennyit az erds parologtatas
miatt a fold feletti vegetativ részek igényelnek, ezért a novények vizmérlege felborul, vagyis a
vizleadds meghaladja a vizfelvételt, és a hajtdsokban vizhidny (dehidraticio) alakul ki (Taiz és
Zeiger, 2010).

A parologtatds csokkentésével a novények célja, hogy a sejtekben fennmaradjon a megfeleld
turgorallapot, vagyis a vizleadds korlatozasaval a sejtek megdvasa a tdlzott vizvesztéstdl (Pethd,
1993).

Az aszalynak kitett novények Kkiilonb6zd morfoldgiai és élettani reakcidkkal prébaljak
megakaddlyozni, hogy a vegetativ és generativ szovetek sejtjeiben vizhidny alakuljon ki. Ebbdl a
célbol a sejtekben kiilonbozd sejt dehidratdcidt csokkentd ozmotikumok (aminosavak, aminok,
cukrok és cukoralkoholok), védd fehérjék (stresszfehérjék), detoxifikdld fehérjék (lipid peroxidaz),
novekedésszabdlyozdk (pl. abszcizinsav) termelddnek. A tolerdlds sordn az Gj molekuldk
szintetizdldsa viszont energiat von el a sejtektdl (Salisbury €s Ross, 1992).

Az aszédlyos években jelentkezO szdrazsdgstressz elemek valtozatos formdit a 1. tdbldzat

mutatja be.

1. tablazat A szarazsagstressz elemei (Heszky, 2007; Birkas et al., 2010)

Aszaly Napsugarzas Csapadék Talaj

kezdet erdsség mennyiség fizikai allapot

id6tartam héségnapok szdma eloszlas bioldgiai dllapot
viztartalom

Termesztett n6vény | Levego Novényvédelem talajviz magassag

faj, fajta hémérséklet gyomboritottsdg hémérséklet

rezisztencia viszonyok | paratartalom koérokozok tipanyag ellatottsig

novény kora sz€lerdsség kartevok kémiai talajhibak

fejlédési allapota

allomanystiriség Eszkozvalaszték

tenyészidd hossziisag alkalmazkod6 képesség

novényi sorrend

vetésvaltds

Az élettani megkozelitések a novekedést szabdlyoz6 anyagok koncentricidjdnak vialtozdsabol
kovetkeztetnek a novények vizhaztartasira (szarazsagstressz mértékére), ami a szarazsagtiirésre
torténd nemesitésnek is az egyik alapja. Madsik fontos nemesitdi cél a minél erdteljesebb
gyokérrendszerrel rendelkezé hibridek kifejlesztése, hiszen fejlettebb gyokérrel jobban ki tudjak

haszndlni a talaj nedvességtartalmat (Helyes, 1999a). A legtébb novényfaj vizhidnyra
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legérzékenyebb fejlodési fazisa a reprodukcids szakasz, amit a nemesitok révid tenyészideji fajtak
nemesitésével hasznalhatnak ki (Heszky, 2007).
Az aszalyhajlam novekedésével indokolt a szarazsagtiird fajtdk ardnyanak novelése (Farkas,
1992; Varga et al., 2005), azonban a szdrazsagtiirés és a termOképesség jelenleg negativ
korrelaciéban van, ezért az Okotolerancidval é€s minél nagyobb ellendllé képességgel rendelkezo,

legbdtermdbb fajtit érdemes valasztani a termesztésben (Heszky, 2007).

2.7 Vizkészlet-gazdalkodas kihivasai, ontozés fejlesztése

Az ontozés helyzete:

Az Eurdpai Uni6 28 tagillama esetén 15 millié hektar a potencidlis 6ntdzheto teriilet és ebbdl
10 milli6 hektaron ontoztek legalabb egy alkalommal, ami a hasznositott mezdgazdaséagi foldteriilet
6%-a. Az 6ntozott részarany a mediterran térségben a legmagasabb (OECD, 2013).

Magyarorszagon az 6ntozhetd teriilet fels6 hatara jelenleg 300 ezer ha-ra tehetd, ehhez képest a
vizjogi iizemeltetési engedéllyel rendelkezd teriiletek 200 ezer ha koriil alakultak az elmalt
években, amelybdl az oOntozéberendezéssel ellatott, vagy legaldbbis Ontozésbe esetlegesen
bevonhato teriilet 100 ezer ha koriil van az orszagban, ami a vetésteriilet 2%-a. Tehat Magyarorszag
mezdgazdasigi teriiletének 98%-dn un. ,.csapadékgazdilkodds” folyik. Az Ontdzhetd
mezdgazdasagi teriilet mintegy 75%-a az Alfold két régidjaban taldlhatd. Az 6ntozés legféképpen
az intenziv termesztéstechnoldgidjd, j6 ontdzési reakcidji novényekre koncentralédik (FAO, 2016;
KSH-STADAT, 2017).

Hazank éghajlati szempontbdl nagyobbrészt a szemiarid, illetve szdraz szubhumid klimazéndba
sorolhatd, tehat nem tartozik a vilag szaraz vidékei kozé, ahol minden évben rendszeresen szamolni
lehet a szdrazsigstresszel és annak évjaratonként kozel azonos paramétereivel. Igy nem lehet a
Mediterraneum térségéhez hasonléan pontosan idéziteni az ©ntdzést, hiszen nalunk barmikor
eléfordulhat nagyobb mennyiségii csapadék, akar a betakaritdst megel6z6 hetekben is.

Az 6ntozott teriilet tobb mint 90%-4t felszini vizzel ontozték a gazdalkodok, s csak az 6ntdzott
teriilet 8,3 szazalékat ontozték felszin alatti viztestekbol. A viz tarozasat a kiépitett tarozok,
halastavak, csatorndk, holtdgak teszik lehetévé, mintegy 600 milli6 m’ térozé kapacitdssal. Az évi
3-400 millié m® felhasznalt vizmennyiség kb. kétharmad része halastavi vizkivétel és harmada
ontozési céla (FAO, 2016; KSH-STADAT, 2017).

A megdntdzott teriiletek kilenctizedén esdztetd dntdzdberendezéssel biztositjdk az dontdzdvizet,
mobil vagy fix eszkozzel. Ezen beliill a legelterjedtebb kiadagoldsi méd hazdnkban a linedr
ontdzOberendezés (56%), de a csévélédobos, ill. korforgds rendszert is 23-, ill. 11%-ban hasznaljak.
A leginkabb viz és energiatakarékos csepegtetd Ontozést 4%-ban alkalmaztik az elmult évek

atlagaban. Mikroszoérdfejes, bardzdds, sdvos, zart vezetékes és felszin alatti kiadagoldsi médot az
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ontozott teriiletek 1%-an hasznaltak (AKI, 2016; KSH-STADAT, 2017).

Az ontozésfejlesztés sziikségszeriiségei:

A mezdgazdasagi vizgazdilkodasi dgazat fenntarthat6 fejlesztése az egyik legfontosabb feladat
a zOldségtermelés biztonsdga és a klimavaltozdshoz valé alkalmazkodds érdekében, amelyet az
ontozott teriiletek novelésével, valamint a viz- és energiatakarékos ©Ont6zési technoldgidk
elterjesztésével lehet megvalositani (Terbe et al., 2010).

Az 4atlagos lizemméretek alapjdn, az 50 ha feletti gazdasidgok rendelkeznek a hatékony
szant6foldi ontozéshez elégséges teriilettel. A 10 ha alatti gazdasagokban, a sziikséges koziizemi
infrastruktira mellett, csak zoldség és gyiimolcs vizelldtasa teremtheté meg gazdasidgosan. Az
ontozésfejlesztés szempontjabol figyelembe kell venni, hogy a kedvez6 adottsagu terméhelyeken az
ontozés termésnoveld hatdsa nagyobb a gyenge termékenységili talajokhoz képest. Az
ontozésfejlesztés nagy beruhazasi- és forgétdke igényii, ezért csak a tartds foldbérlet mellett tud
megtériilni (Jolankai és Birkds, 2009; Apati, 2014).

Az ontdzéses gazdilkodds tovéabbi lényeges elemei a viztakarékos és talajvédd foldmiivelési
moédszerek alkalmazdsa, a korszerli felvételezési—vizsgalati—térképezési—monitoring rendszer
kidolgozasa és gyakorlati alkalmazdsa a talaj vizgazdalkoddsi tulajdonsdgainak, vizhaztartdsanak és
anyagforgalménak jellemzésére, azok hatékony szabalyozdsa érdekében (Kapronczai, 2014). Ebben
segit a hazai digitalis talajadat térképek és adatbazisok fejlesztése (Waltner et al., 2014; Pasztor et
al., 2016).

A helyi novénytermesztési hagyomanyok figyelembevételével, a hagyomdnyos ndvényi
kultdrdk és vetésszerkezetek alkalmazdsaval csokkenthetd a novények diszpozicids dllapotba val6
keriilésének lehetdsége, amihez hozzdjarul az okszerii fajtavalasztas is, az adott teriilet a talaj-, és
éghajlati viszonyaihoz, valamint a szokdsos agrondémiai gyakorlathoz. Fontos tényezd még a

szaporitds médja és az ontozési maod is (Jolankai és Birkas, 2011).

Viztakarékos ontozési médok:

Az esOszerii 6ntozés a legelterjedtebb 6nt6zési mdéd, mert domborzati adottsagoktdl fiiggetleniil
alkalmazhat6 és jol automatizdlhat6. Elonye tobbek kozott, hogy a nyomds szabdlyozdsaval és a
megfeleld szordfej vélasztasaval nagy teriilet lefedése lehetséges. Hatranya, hogy a légmozgis
befolyasolja az ontozott teriilet lefedettségét, valamint a rosszul idozitett ontézés akar 30%-os
parolgasi vizveszteséget okozhat. Tovabba a paratartalom emelésével és a levélfeliilet
nedvesitésével a korokozdok szamadra kedvezo életfeltételeket biztosit (Howell, 2003).

A csepegtetd ontozési mod viz és energiatakarékos gazdalkodast tesz lehetdvé, mivel alacsony

nyomason mikodik, kozvetleniil a gyokérzonat nedvesiti at, és evaporacios vesztesége alacsony.
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Masik nagy elénye, hogy a lombfeliiletet nem nedvesiti, ezért ndvénykdrtani szempontbdl ez a
legelonyOsebb. Hatranya a nagy telepitési koltsége (Hsiao et al., 2007; Irmak et al., 2011).

Csepegtetd ontozésnél, a csepegtetdtest eldugulasanak megakadalyozasa céljabol sziikséges az
ontozoviz fizikai (homérséklet, lebegd anyagok, oldott oxigén), kémiai (keménység, vas- €s
mangantartalom, hidrogén-szulfid tartalom) és bioldgiai (vas- és szulfat baktériumok) vizsgélata
(MI-08-1780-1988 miiszaki irdnyelv szerint).

Mindkét ont6zési moéd elonye, hogy mitragydk, és novényvédd szerek kijuttatdsira is

alkalmasak (Helyes, 1999a).

2.7.1.1 Az ontozés és az évjaratok egyiittes értékelése

A Szent Istvian Egyetem (jogelddje: GATE) Kertészeti Intézetében végzett tobb évtizedes
vizforgalmi és OntozEsi kisérleteinek adatai azonos tdpanyagellatds mellet jol mutattdk, hogy az
ontozés termésre gyakorolt hatdsa nagymértékben fiigg az egyes évek iddjardsatol, kiilonosen a
tenyészid0 hOmérsékleti és csapadékviszonyaitdl. A paradicsomtermesztés eredményessége
szempontjabdl tobbféle jellegzetes évjarattipust kiillonboztettek meg, és ezek alapjan elmondhatd,
hogy a rendszeresen Ontozott és az egyszeri, jOl idOzitett Ontozést igényld évjaratokkal egyiitt az
évek 75-80%-aban kell a paradicsom 0ntozésére szdmitani. A megfeleld idoben kiadott egyszeri 40
mm-es vizadag, de kiilondsen a rendszeres 6ntdzés noveli a betakarithaté termés mennyiségét. A
bogydk datlagtomege az évjdrattdl fiiggetleniill az ©Ont6zés hatdsiara mindig ndvekedett és a
rendszeresen Ont6zott dllomanyokban volt a legnagyobb. A rendszeres 6ntozés javitotta a virdgok
kotdédését, a termés kialakuldasdnak és novekedésének feltételeit, valamint novelte a bogyodk

darabszamat is (Helyes és Varga, 1994; Helyes, 1999a; Varga, 2002).

2.7.1.2 Ontozés hatisa a termésképzésre és a szarazanyag-tartalomra

Az ipari paradicsom {6 vizfelhaszndldsi idOszakdban (junius—julius), legf0képp a magas
hémérséklet, a besugarzds, valamint a novénydllomany fejlettsége miatt a rendszeres vizpotlas
eldsegiti a kotddést és a termésnovekedést, aminek kovetkeztében emelkedik a bogydk darabszdma
és atlagtomege (Cahn et al., 2001; Hanson et al., 2006), csokken az értékesitésre alkalmatlan termés
aranya (Candido et al., 2000). Azonban a paradicsom esetében a bogy6tomeg és -méret negativ
korrelaciéban all a szdrazanyag-tartalommal (Aljibury és May, 1970; Davies és Hobson, 1981;
Lapushner et al., 1990; Prieto et al., 2000).

A szdrazanyag-tartalmat, mint az egyik legfontosabb feldolgozéipari értékméré mutatot, a viz
és a fotoszintézis sordn keletkezd asszimilaitumok felhalmozdodasa hatirozza meg. A viz az

asszimildtumokkal egyiitt a floémen keresztiil szallitodik, azonban a vizfelvételt egyediil csak a
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novény vizhaztartisa szabja meg, fiiggetleniil a fotoszintetikus termékek koncentricidjatol (Ho,
1999). Az asszimilatumok képzddése a fénytdl (fotoszintézis) és a homérséklettdl (metabolikus
folyamatok) fiigg (Heuvelink 1995; Heuvelink és Dorais, 2005).

Hasonlé megallapitasra jutott Helyes €s Varga (1994) egy tobb évtizedes vizforgalmi kisérlet
értékelésénél, ahol az ontozés idOpontjatdl és az Ont6zOviz mennyiségétdl fiiggben, a bogyok
oldhat6 szdrazanyag-tartalma 10-20%-kal csokkent, viszont a jelentds mértékli termésmennyiség
gyarapodas miatt az 1 ha-ra juté szarazanyag mennyisége 30-50%-kal emelkedett. A Brix° mindig a
rendszeresen 0ntozott kezelésnél volt a legalacsonyabb, és az Ontdzetlenben volt a legmagasabb. A
rendszeres Ontozés negativ hatdsit a szdrazanyag-tartalomra optimdlis tdpanyag-utdnpdtlassal
bizonyos mértékig ellenstilyozni lehet (Helyes, 1999a).

Az elégtelen 6ntozés mellett a tilontdzésnek is lehetnek karos dkoldgiai és 6kondmiai vonzatai.
A tdlontozés eldsegitheti a tdpanyagok (kiilondsen az 4svdnyi nitrogén) mélyebbre mosdddsat,
gitolja a gyokerek oxigénfelvételét és eldsegiti a betegségek kialakuldsat, de eldidézheti a
talajvizszint 1ényeges emelkedését is, ami karos hatdssal lehet a szomszédos teriiletek hidroldgiai
allapotara.

Az elégtelen mennyiségli ontozOviz pedig gatolja a novények novekedését, csokkenti a
hozamot, eldsegiti a novény id0 elotti Gregedését, valamint a novény-egészségiigyi gondok
kialakulasat (Cahn et al., 1999). Viztakarékos 6nt6zésnél a hozam kiegészitd tdpanyag-utanpotlassal
novelhetd (Kuscu et al, 2016).

Szakszeri ontdzés hatdsira, a kedvezObb vizelldtds és a megfeleld viz/levegd ardny végett
élénkiil a talajélet, és megnd az oldatba keriild tdpanyagok mennyisége. Ezért, mind a szerves
kotésti, mind a nehezen oldhatd dsvinyi sok formdjaban taldlhat6 tdpanyagok felvehetdsége javul,
feltaréddsuk meggyorsul, ami nagyobb terméseredményekben nyilvdnul meg (Varga, 1998; Varga-

Haszonits et al., 2008).

2.8 Uj ontozési stratégiak

A vizutanp6tlas csokkentésével, vagy az ontozési forduldk novelésével bizonyos mértékil
vizhidny stresszt generdlva optimadlis szinten tarthaté a hozam és a beltartalmi mindség (Prieto,
1999; Cahn et al., 2001), javithaté a vizhasznositasi egyiitthaté (Favati et al., 2009), és javithatd az
ontozéses gazdalkodds fenntarthatésdga (Battilani et al., 2009; Battilani, 2012). A kaliforniai ipari
paradicsomtermesztés gyakorlata szerint abban az esetben, ha a betakaritds el6tt 25-40 nappal
fejezik be az ontdzést, azaz un. ,,cut off” ontdzést alkalmaznak, akkor lényeges terméscsokkenés
nélkiil tudjak noveleni az egyes bogydk oldhat6-szdrazanyagtartalmét (Atherton és Rudich, 1986).

A vizfelhasznélds hatékonysdganak javitdsara alkalmazzdk még a szabdlyozott deficitontozést

(Regulated Deficit Irrigation = RDI), és a részleges gyokérzona ontdzést (Partial Rootzone Drying
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= PRD), amit sz016-, gylimolcstermesztésben alkalmaztak eldszor a gyakorlatban (Slatyer, 1967;
Smart, 1974; Chalmers et al., 1981). Az RDI lényegében a novények teljes vizigényénél kevesebb
vizmennyiség kijuttatdsit jelentette bizonyos fenoldgiai fazisokban. Alapvetd célkitiizése az
egységnyi ontozOviz felhasznaldsaval eldallithatd piacképes termés maximalizalasa, valamint a
beltartalmi Osszetevok kedvezOobb alakuldsa. Az RDI sordn olyan 0Ontozéviz-mennyiséget
alkalmaznak, mely elegendd ahhoz, hogy ne alljon le a fotoszintézis folyamata, de a kijuttatott
vizmennyiség ne tegye lehetové az erételjes hajtasnovekedés megijuldsat. fgy az ontoz6viz
visszafogdsdval, kismértékii vizhidny stressz kivéltdsdval lehetdvé vilik a ndovény vegetativ és
generativ tevékenységének szabdlyozdsa (Fereres és Soriano, 2007; Prichard et al., 2009; Papenfuss
és Black, 2010; Navarro et al., 2015; Grilo et al., 2017).

A PRD az aktiv gyokérzona egyik, majd madsik felének részleges kiszaritdsat jelenti, ami a
kiszarad6 gyokérrészben keletkezd abszcizinsav révén fokozza a szdrazsgtiirést (Liu et al., 2008).

A zoldségnovények sokkal érzékenyebben reagdlnak a vizhidny stresszre, mint a
gylimolcsfélék, ezért esetilkben kisebb mértékil, de Osszességében lényeges vizmegtakaritassal
jarnak ezek a modszerek. Adu és munkatdrsai (2018) az RDI és PRD hatdsat vizsgilva
zoldségnovényeken nem taldltak kiilonbséget, mig Sadras (2009) szerint a PRD 0Ontozés
minimadlisan, de javitotta a vizfelhasznélds hatékonysagit az RDI-hez képest, azonban a technoldgia
komplexitdsa, és a nagyobb koltségvonzata miatt ez a kiilonbség elhanyagolhaté. E technoldgidk
termésre gyakorolt hatdsa nagyban fiigg a novényfajtdl s a talajszerkezettdl (Adu et al., 2018).

Dorji és munkatérsai (2005) chili paprikdndl azt tapasztaltik, hogy a vizdeficit- és a részleges
gyOkérzéna ontozésnél sulyozottabban érvényesiill a vizmeg6érzés a betakaritott termésatlaghoz
képest. Hasonlé megéllapitdsra jutottak Savic és munkatdrsai (2009) is paradicsomot vizsgilva
hajtatasi koriillmények kozott.

Ipari paradicsom esetében a szabdlyozott vizdeficit Ont6zés javitotta a vizhasznositdst és a
Brix°-ot (Amor és Amor, 2007; Psarras et al., 2014), valamint csokkentette a csicsrothadas
elofordulasat (Sun et al., 2013). Cara és Giovanni (2008) tapasztala szerint az RDI noveli a
respirdciot és az etilén bioszintézist, ami eldsegiti a klorofill lebomlasat és ezzel parhuzamosan a

karotinoid akkumulaciot.

2.9 A paradicsom ontozésének tervezése

Az ontdzés tervezésének kritikus pontja az 6ntdzés idOpontjdnak preciz meghatdrozdsa (real
time). A novényélettani folyamatok jol jellemzik a vizhidnyos helyzeteket, habar a termesztési
gyakorlat szdmdra nehezen értelmezhetdek. Gyakorlati jellegi megkozelitések a vizhidny
mértékének jellemzésére a kornyezeti €s talaj paraméterek, valamint a ndvényi tulajdonsagok. A

vizhidny mértéke, valamint az ©Ontozés idOpontjdnak meghatdrozdsa kozvetett és kozvetlen
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moédszerekkel torténhet (Helyes, 1999a).

A talajszelvényre hat6 input és output elemek hatidrozzak meg a talaj vizmérlegét, amelynek
elemzésével Osszetett modon lehet megkozeliteni a novények vizellatasat. Szamitasba kell venni a
hidrometeorolégiai vizsgédlatok sordn az elsddleges vizbevételt jelentd csapadékot, valamint a
vizveszteséget okozd produktiv (transzspirdcid) és inproduktiv (evaporicid, leszivargis,

elszivargds, elfolyds) folyamatokat (Szdsz, 1988; Bussay et al., 1999; Stefanovits et al., 1999).

2.9.1 Az ontozés idopontjanak meghatarozasa kozvetett médszerekkel

Az 6nt6zés kovetkezménye legszembetiinGbben a talaj nedvességtartalmanak megvaltozasaban
érzékelheté. Ontozott teriileteken tartésan megnd a talaj hasznosviz-készlete (DV), ami nemcsak a
novényzet vizellatidsa €s az oldédasi folyamatok szempontjabol kedvezd, hanem fokozza a talaj
bioldgiai aktivitasat is.

Kozvetett médszerekkel a novényt koriilvevd kornyezeti tényezok alakuldsabol kovetkeztetiink
az dllomdny vizellatottsagara.

A kornyezeti tényezOk alapvetden meghatirozzdk a paradicsom transzspiracidjat, illetve az
egységnyi teriiletrdl torténd vizfogyds jellemzésére hasznalt evapotranszspirdcié mértékét (ET), ami
a tomeges kotddés és bogyonovekedés iddszakdban a legnagyobb, és az érés fazisdban, a lomb
eloregedése végett fokozatosan csokken. A transzspiracio, illetve az evapotranszspirdcié mértéke és
az elérhetd termés mennyisége kozott nagyon szoros Osszefiiggés van (Helyes, 1999a).

Az ET mértékét meghatiroz6 éghajlati paraméterek, a levegd hdmérséklete, paratartalma, és a
besugédrzds mértéke; valamint talaj paraméterek, a szabadfoldi vizkapacitds (VKg;), a holtviz
tartalom (HV) a diszponibilis viztartalom (DV = VK,-HV), valamint a pF értékek (Cseldtei, 1997).

A diszponibilis viztartalom a novény szaméara hozzaférheté/felvehetd talajnedvesség-tartalom,
amelybdl a novényzet biztositani tudja vizigényét. A porusokban lefelé szivargd graviticios viz egy
része €s a kapillaris erd altal megkotott kapillaris viztartalom, illetve a talajszemcsékhez lazan
kotédo viztartalom értendd ide. A talaj szabadfoldi vizkapacitdsa az a vizmennyiség, amelyet a
graviticios erdvel szemben a talaj meg tud tartani, a holtviz tartalom pedig a novények szdmara
felvehetetlen, a talajkolloidok hidratburkat képzd higroszkdpos viz (Stefanovits et al., 1999;
Virallyay, 2001).

Az Ontdzési normét a szabadfoldi vizkapacitds és a talaj aktudlis nedvességtartalma
determindlja. Ha a talaj nedvességtartalma VK, 65-70%-ra, vagy az ala siillyed, akkor sziikséges
megkezdeni az ont6zést. A novény szempontjabdl a legeldnydsebb, ha a talaj nedvességtartalmat a
vizkapacitds 80-90%-an tartjuk (Cseldtei, 1997). Ez az érték a talajtipusok viztarté képességétdl is

fiigg. Egy masik megkozelitésben, az ontozést a talaj DV 50%-ndl kell kezdeni és DV 80%-os
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telitettségi szintig kell feltolteni, hogy az esetleg késObb leesd természetes csapadéknak is legyen
helye a talaj pérusaiban (Helyes, 1999a).

A talajnedvesség meghatdrozasara szimos mddszer l1étezik, ugymint a neutronszérédasos, az
elektromos vezetOképességen alapuld eljards, a gamma-radidciés médszer, a TDR szonda (amely a
radidfrekvencids elektromdagneses hullim terjedési sebességének meghatdrozdsan alapul), és a
tavérzékeléssel torténd nedvesség mérés (Fiileky, 2011). Az elektronikus mérOmiiszerek egyik
legnagyobb gyenge pontja, a talaj specifikus kalibralas sziikségessége. Ezért a gyakorlatban, a talaj
vizpotencidljdnak meghatdrozdsara leginkdbb a tenziométerek haszndlata terjedt el, amellyel a
talajnedvesség szivoerejét kifejez6 matrixpotencidlt lehet mérni (Goodwin és Boland, 2002).

Az 0nt6z6viz mennyiségének meghatirozasdhoz, az adott teriiletre szdmitott potencidlis
evapotranszspirdcié (ET,., mm/nap) értékét egyszerlien fel lehet haszndlni a termesztési
gyakorlatban. A potencidlis evapotranszspirdcié csak a légkori feltételektdl fiigg. Azt fejezi ki, hogy
mennyi viz parologna el abban az esetben, amikor a talajnedvesség nem jelentkezik limitald
tényezOként, ha a viz hidnya nem korldtoznd a novény transzspiracidjat és a talaj evaporacidjat
(Thornthwaite, 1944). Egy kifejlett paradicsomdllomdny napi potencidlis vizfogyasztdsat jol

jellemzi a napi kozéphomérséklet egyotdde (mm) (Helyes és Varga, 1994).

2.9.2 Az ontozés idopontjanak meghatarozasa kozvetlen médszerekkel

A preciz, viztakarékos ont6z€s alapja, hogy megprobaljuk minél pontosabban meghatirozni a
novényallomanyok tényleges evapotranszspirdcidjat (ET.). Pontosabb képet kaphatunk a novény

vizellatottsagardl, ha ndvényi paraméterekbdl mért informécidkat is felhasznalunk.

Az Ontdzést megalapozé novényi informaciok:

o Turgor allapot (a vizzel telt sejtek feszes dllapota),

e Vizpotencial (nyomaskamraval, pszichrométerrel, higrométerrel, vagy ozmométerrel),

o Novényi nedvaramlas sebessége (radidlis aramlasmérével),

o Novényi szervek vastagsaganak ¢és atmérojének valtozasa (dendrométerrel,
levélvastagsdg és termésatmérd szenzorral),

e Visszavert elektromagneses sugarzas (multi- és hiperspektralis képalkotd
berendezésekkel),

e Sztéma aktivitas (porométerrel),

o Lombfelszin hémérséklet (infravoros taivhomérével),

o Levélteriilet index (LAI),

o Novény szine (SPAD klorofill mérével).
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2.9.2.1 A névény vizallapotat jelzé Kkiilsé tulajdonsagok: a novény szine és hervadasa

A novény vizigényének méréséhez Kramer (1983) szerint is célszerlibb a novényi jellemzdket
mérni. Példaként emliti, hogy reggelente a parolgéasi vizveszteséget a novények eldszor nem a
gyokereikkel a talajbdl, hanem a leveleikbdl pétoljak. Ilyenkor a novény nedves talajban is
ideiglenesen hervad, ami szemmel lathatd, de a talajt mérve nem kimutathatd. Szerinte a novény
vizpotencidlja, viztartalma és a novényen szabad szemmel megfigyelhetd jelek is alkalmasak a
novény vizellatottsdganak a mérésére.

Cselotei (1991) szerint is latszodhatnak a vizhidnyra utald jelek a novény szinén. Egyes
novényeken a vildgosabb "friss, tide zold" ténus j6 vizellatottsagra, a "haragos, sotétzold" szin
vizhidnyra utal. Nagyobb vizhidnyt jelezhet a "matt, fak6zold" szindrnyalat. A vizhidny okozta
szinvaltozas novényenként kiillonb6z6 lehet, paradicsomnal pl. a szovetek "lilas elszinezodésében"
mutatkozik meg. A barnuld, sarguld levél tartds vizhidnyt, a szovetek elhaldsat mutatja.

Wenkert (1980) megfigyelte, hogy szarazsag hatasara a kukorica levele eldbb elveszti fényét,
majd elszinezddik, végiil a levél csavarodik. A levélcsavarodds latvanyos jele a kukorica
vizhidnydnak, ilyenkor mondjdk, hogy "furulyazik a kukorica". A szdjabab esetében a széls6
levelek irdnya mellett viszonylag éltaldnos és konnyen megfigyelhetd jelenség a levelek és szdrak
lehajlasa.

A rizs levelének vizpotencidlja is jOl korreldl a levelek csavaroddsdval, de sok novény, pl. a
paradicsom, paprika, uborka levele vizhidny esetén lehajlik (O’ Toole és Cruz, 1980).

Peacock (2001) sz616 kiszaradasanak els6 jelét a szololevél feliilete €s a levél szdra kozti szog
csokkenésében latja. Ha a vizhidny fokozddik, a hajtdsok novekedési sebessége csokken, majd a
csomépontok kozotti novekedés lassul. Tovabbi vizhidny hatdsara a szarvégek és az indak elhalnak,
majd az iddsebb levelektdl a fiatalabbak felé haladva lehullanak a levelek.

A novény fejlodését befolydsold, egymdst gyakran atfed0 tényezOk miatt, a hidnytiinetek

vizudlis diagnézisanak felallitdsa nem egyszerii feladat, alapos gyakorlati ismereteket igényel.

2.9.2.2 Sztomakonduktancia szerepe az ontozés elérejelzésében

A transzspiracié mértéke szorosan Osszefiigg a talaj és a novény vizellatottsagaval, amely a
novényben 1év0 tdpanyagiramldssal kihat a novény fejlodésére. A zavartalan, folyamatos
transzspirdcié és tdpanyagaramlds, az ionizdlt tapelemeket eljuttatja a novény szamara beépithetd
tertiletekre (Lang, 2007).

A novények atlagos viztartalma 60-80%, de a zoldségek még ennél az értéknél is nagyobb 70-
95% viztartalommal rendelkeznek (Martinez et al., 2010). A viztartalom fenntartasa érdekében a

novény egész élete sordn folyamatos vizellatdst, tehat folyamatos vizfelvételt igényel. A felvett
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viznek azonban csak 1-2%-at haszndlja fel a novény, és az anyagcsere sordn épiti be a
szintetizal6do szerves anyagokba. A felvett viz 98-99%-at a novény elparologtatja, amivel egyben
hiiti is magét (Jones et al., 2013).

A vizpotencidl (V) a novény vizhaztartisanak mértéke, két pont kozott mért kiillonbsége a
vizmozgdas hajtéereje, a turgor pedig a novények vizzel teltségét jellemzi. A parologtatas soran 80-
95%-ban a gazcserenyildsokon at elparologtatott viz hidnya, a ndvényben a gyokérzéna felé
irdnyuld szivoerdt kelt. Ez a vizpotencidl csokkenés vezet a talajbol az atmoszféra felé iranyuld
vizaramlashoz, ez teszi lehetdvé a folyamatos vizfelvételt (Turcsanyi, 1998).

A novények vizfelvétele Osszefiige a sztdmanyitdsnak és zdardsnak endogén ritmusdval
(Hopkins és Hiiner, 2009). A sztémdk nyitottsdgi allapotuk véltoztatdsdval kozponti szerepet
toltenek be a vizhiztartdsban, ugyanis a novények a gdzcserenyildsok zaréddsdval probaljak
mérsékelni a vizvesztést. A sztdmamozgdsok élettani mechanizmusa Osszetett (2. tablazat),
amelyben elsédleges irdnyité szerepet jatszik a zdrdcelldk és a szomszédos epidermisz-sejtek
kozotti turgor-differencia (Heszky, 2007).

Homérséklet emelkedés hatasara, a vizvesztés elkeriilésére sztomazarddas kovetkezhet be, ami
az intercellularisok CO, koncentracidjanak csokkenését okozza. Ilyenkor a sztémazardsejtek
turgora alacsony. A sztémanyitdshoz a zardsejtek hidrosztatikus nyomasanak novekednie kell. Ezt a
zarosejtek viz és kdlium-ionok felvételével érik el tigy, hogy hiperpolariziciéra nyil6, a K -ot befelé
transzportal6 csatorndkat (K* influx csatorndk) nyitnak. A nyomasnovekedés hatdséra a sejttérfogat
no, ezért légrés keletkezik a zardsejtek kozott, és bekovetkezik a sztomanyitds. Vizvesztés esetén a
sejtek 0sszehtizodnak, megsziinik a légrés, és a sztoma becsukddik. Zaraskor a depolarizacié altal
aktivalt, K*-ot a citoplazmébdl kifelé szdllité csatorndk nyilnak. A K" ion mozgdsat a viz passzivan

koveti (Tari, 2008).

2. tablazat Sztomaaktivitast befolyasolé tényezok (Tari, 2008)

Nyit — e fény (els6sorban a kék hulldimhossz tartomany)
¢ kis CO, koncentracio

o atlagos hdmérséklet

e elegendd viz

¢ indolecetsav hormon

Zar — e sOtétség

e nagy széndioxid koncentracid
o sz¢€lsOséges homérséklet

e vizhidny

e abszcizinsav hormon

A fény hatdsira a novényekben szdmos élettani folyamat aktivdlédik. A foldre érkezd

napsugarzasbol a kék és a vords fény hatdsdra nyitnak a sztémdk (4. dbra). Ezzel egy id6ben a
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fotoszintézis folyamatai is megindulnak €s ennek sordn O, képzddik és CO, kotoédik meg. E gdzok
ugyancsak a sztémdkon 4t cserélédnek ki a kornyezettel. Megfigyelték, hogy a CO, tenzid
fokozddasaval a gazcserenyilasok elkezdenek zarddni (Lawlor, 2002). Ez azt mutatja, hogy a 1€grés
elsésorban a fotoszintézis CO, ellatdsara szolgdl, és amennyiben elégséges az intercelluldrisokban a
tenzidja, a légrések sziikiilnek, ezzel is csokkentve a ndvény vizvesztését. Ezen keresztiil hat a
homérséklet is: novekedésével a 1€gzés biokémiai folyamatainak sebessége gyorsabban nd, mint a
fotoszintézis sebessége, ezért magasabb hémérsékleten a CO, kompenziciés pont eltolddik.
Atmenetileg megné az intercelluldrisok CO, tenziéja és ezért egyes novényeknél a déli érakban

részleges sztomazarddast figyeltek meg (Chaves et al., 2003).

4. abra Nyitott és zart élapotli gazcserenyilasok, mesterségesen szinezett pasztazo
elektronmikroszkép (PEM) felvételen (Pearson Education Inc., 2005)

A sztémadk zdrdsat azonban elsésorban vizhidny idézi eld. Kiszdradé talajban a novény egyre
nehezebben tudja felvenni a vizet és ilyenkor a gyokérben képzodd €s a xilém nedvvel a hajtasba
szallitéd6 hormon, az abszcizinsav (ABS) (5. dbra) hatdsara sztomazarddas kovetkezik be (Guéth et
al., 2010). Az ABS bioszintézise szarazsagstressz soran elszor a gyokérben emelkedik meg, majd a
xilémen keresztiil transzportdlédik a hajtiasba, és mint hosszitdvd kémiai jel miikodik (Thompson et

al., 2000; Davies et al., 2005; Wilkinson és Davies, 2002; 2010).

HsC. CHs  ©Hs
X AN
OH

0 CHs O “OH

5. abra Az abszcizinsav (ABS) molekulaképlete (http1)

A transzspirdcié reggeltdl a déli o6rdkig novekszik, majd sotétedésre megsziinik, tehat
parhuzamosan valtozik a fotoszintetikusan aktiv sugarzdssal (PAR). Nappal minél alacsonyabb a
gyokérzet és a levelek vizpotencialja, anndl tobb vizet vesz fel a novény a transzspiracidhoz. Szaraz

talajban a vizpotencidl olyan alacsonnyé valik, hogy a gyokér nem tud mar ionok felvételével
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vizpotencidl kiilonbséget eldidézni, igy a gyokér és a talaj vizpotencidlja kiegyenlitédik. Ilyenkor a
novény nem tud vizet felvenni a talajbdl, de a sztomain keresztiil vizet veszit. Végiil lecsokken a
turgornyomads és a novény eléri a hervadaspontot (Salisbury és Ross, 1992).

A fokozatosan emelked6 vizhidny szdmos metabolikus folyamat megvaltozasat vonja maga
utdn, amelyek a vizhidny erdsségétol fiiggden kovetkeznek be. Enyhe vizhidny hatdsara
bekovetkez6 vdlasz a sejt-expanzid mérséklodése, a fehérjeszintézis csokkenése, a
sztomakonduktancia csokkenésével parhuzamosan a szénasszimilacié csokkenése (Taiz €s Zeiger,
2010). Erds szarazsagstressz hatdsdra a CO; fixalds mezofillumban lezajlé biokémiai folyamatai is
részlegesen vagy teljesen gitlédhatnak (Singh és Reddy, 2011).

A novény viztartalmanak mérésére kezdetben a nyomasmérd kamra terjedt el (Scholander et al.
1965). A benne elhelyezett novényi részbdl tudja mérni a nyomdsértéket, ami megegyezik a
vizpotencidl értékével (Wei et al., 2000). Ehhez az informiciéhoz csupdn a talaj vizkészletének
vizsgélatdval nem lehet hozzdjutni (Mikdczy, 2006).

A nyomdskamran kiviil mar tobb olyan eszkoz all rendelkezésre, amivel roncsoldsmentesen
meghatdrozhaté a levelek vizpotencidl értéke. Ilyen a porométer, amivel a ndvények sztéma
vezetoképességét lehet mérni, azaz a sztémakonduktanciat (gs).

A gazcserenyilasokon keresztiil torténd gazdramlas vizsgalata a porometria, ami alkalmas a
novények kornyezeti tényezOok valtozdsara adott vilaszreakcidjanak Osszevetésére. A porometrids
mérés soran a levélfeliiletnek vizgdzleadassal szembeni ellendlldsat (rezisztencijat) mérhetjiik,
vagy a sztomdk vezetOképességét, azaz sztodmakonduktancidjat. A vezetdképesség, vagyis
konduktancia, a rezisztencia reciprokaként értelmezhetd. Mindkét érték a levél, illetve novény
fizioldgiai allapotara jellemzd érték. A sztdma-tevékenység jellemzésével az optimalis feltételek, és
a stresszhelyzetet kialakité kornyezeti tényezdk jellemzése valik lehetdvé (Lawlor, 2002; Medrano
et al., 2002; Takahashi és Kinoshita, 2014).

Nemeskéri és munkatdrsai (2015) bors6t vizsgdlva allapitottak meg szignifikdns Osszefiiggést

az alacsony sztdmaaktivitas és a termésmennyiség csokkenés kozott.

2.9.2.3 A lombfelszinhémérséklet szerepe az ontozés elorejelzésében

A sugirzés jelent6sen megemelheti a levél homérsékletét, ami az els6 jele a vizhidnynak és
kdrosan befolyasolja az anyagcsere folyamatokat. A levél hdleaddsat, elsdsorban a szabalyozott
sztomamozgds révén az elparologtatott viz httésével, masrészt a levél hdmérsékletével ardnyos
hésugdrzas kibocsatasaval, és 1égmozgis altal eldidézett konvekcidval biztositja (Turcsdnyi, 1998).

A fotoszintetikus aktivitds a fényen kiviil, tobbek kozott hémérsékletfiiggd is, mivel a
hémérséklet befolyasolja a fotoszintézis biokémiai folyamatait és a membranok integritasat

(Camejo et al., 2005).
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Légkori CO,-koncentracidonal a fotoszintézist a Rubisco enzimaktivitdsa korldtozza és az
emelkedd homérséklet hatdsa két ellentétes iranyud folyamat ereddjeként jelenik meg, mivel a
novekvd homérséklet fokozza a karboxilacié sebességét, de csokkenti a Rubisco enzim CO,
affinitasat. Figyelembe kell venni azt is, hogy a CO, diffiziés mozgésa jobban gyorsul az emelked6
hémérséklettel, mint az oxigéné, ami tovabb rontja a CO, megkotés esélyeit. A magas homérséklet
karosan befolydsolja a Rubisco-aktivazt és csokken a CO, megkotés mértéke (Lang, 2007).

A novényi stresszhatds tomeggyarapodasi vizsgalatokban valo figyelembevételével tobb szerzo
végzett vizsgélatokat, ilyenek a hOmérsékleti differencia alapjan torténd, ontdzés idejének
kijelolésére alkalmas stressz-indexek, melyek koziil nagy eldrelépést jelentett a CWSI vizstressz
index (Crop Water Stress Index), amellyel tdvérzékeléssel nyert novény- és 1éghdmérsékleti
differencia értékekbdl lehet meghatarozni az 6nt6zési idépontot (Jackson, 1982; Pinter et al., 1983).
Choudhury (1986) a novénydllomany felszinhdmérsékletébdl parametrizalt vizstressz-index,
valamint a nett6 fotoszintézis szoros kapcsolatat dllapitotta meg.

A novény vizellatottsagi allapotdnak vizsgdlatara alkalmas a Scheduler névényi vizstresszméro
késziilék, ahol a levegd és a novényhdmérséklet kiilonbségébdl szamithatd a ndvény vizigénye. A
késziilék alkalmazasdval, a CWSI alakuldsat nyomon kovetve, detektalni lehet a novényi vizhidnyt
(Decsi, 2005). Mintavételezéskor célszerli figyelembe venni a novény arnyékos és napos oldala
kozti levélhomérséklet kiilonbséget (Ligetvari, 1993).

A leggyakoribb megkozelitési modd, amikor a vizhidny stressz mértékét, nodvény-
felszinhOmérsékleti adatok segitségével hatarozzdk meg (Idso et al., 1981; Hatfield, 1990; Helyes,
1999b; Bocs et al., 2010a; 2011). Az infravords tdvhémérd a targyak altal kibocsatott, vagy a
szomszédos targyakrél szdrmazd sugdrzdst méri az infravords tartomdnyban. A levélfelszin
hémérsékletének mérésére azonban csak olyan tipusok alkalmasak, amelyek gyorsan,
masodpercenként tobbszori felvételre képesek, nagy feliiletet mérnek, és a mért adatok dtlagoldsara
is képesek.

Az infravords tavhomérok alkalmazhatésidga, a gazdasagi novények felszinhdmérséklet
mérésére mar a 60-as években felmeriilt (Tanner, 1963; Fuchs és Tanner, 1966; Idso et al., 1969).
Infravorés termometria alkalmazasdval a levelekrdl, moédosité hatdsok nélkiil kaphatunk
megbizhat6 informacidkat a lombhdmérséklet véltozasa €s a transzspiracid Osszefiiggésére (Berliner
et al., 1984; Fuchs, 1990; Kocsis €s Ligetvari, 1992; Helyes, 1999b; Wang et al., 2010; Bocs és Pék,
2011).

Clawson et al. (1982) szerint a viz okozta stressz kezdete jelezhetd, és arra az id6pontra
tehetd, amikor a novényéllomany felszinhOmérsékleti variabilitisa (CTV = Canopy Temperature
Variability) meghaladja a 0,7°C értéket. Hasonl6 eredményre jutottak Gonzalez-Dugo és

munkatarsai (2000) is.
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3 ANYAG ES MODSZER

3.1 A Kkisérleti koriillmények

Kisérleteimet 2008 és 2011 kozott végeztem Godollén, a Szent Istvan Egyetem Kertészeti
Intézetének taniizemében (47°35'N, 19°21'E), ahol szabadfoldi sikmiiveléses koriilmények kozott
folytattam vizsgdlatokat determindlt fajtakorbe sorolhat6 ipari paradicsom fajtakkal.

A kisérlet helyszine a Godolldi-dombsagot 4atszeld6 Rakos patak volgyében taldlhatd, 4
hektdron. A Godolléi-dombsdg Marosi és Somogyi (1990) kistdj tipizaldsa szerint az Eszak-
magyarorszagi-k6zéphegység nagytijhoz tartozik, ezen beliil a Cserhat-vidék kozéptd) Godolloi-

Monori-dombsag kistdjcsoportjanak északi részén helyezkedik el (6. dbra).

o2

Telepalésck:
Godolloi- 14 1 =Csomdid,
dombsdig 2 =Godsls,
3 =Erd6kertes.
o5 4=GydmrG,
S=Isaszeg,
6=Kerepes (Ke-

47° 30° repestarcsa),
\ ol 7=Magléd,

8=Mecndec,
9=Mogyoréd,
10=0rszentmiklés
(Orbottydn),
19° 20°1 ° 7 Iy 11 =Pécel,
-¥:3 **.. 12=Szada,
0 km °° 130 313=Un,
Lo* 14 =Valks,
130 " 15=Vicbottydn
""""""" (Orbotty4n),
1 et . 16 =Vicegres,
Monor-Irsai-dombsig 17 =Veresegyhiz.

re

6. abra A Godoll6i-dombsag kistdj, és telepiilései (Marosi és Somogyi, 1990)

A 7. dbran a magyarorszagi talajjellemzOk vannak dbrdzolva, amelyen kereszttel jeldlve a
Godolldi-dombsdg lathatd. A kisérleti tabla talajtipusdt tekintve, a magyarorszdgi genetikus
talajosztdlyozds alapjan féként homokon kialakult rozsdabarna erddtalaj, melyet erdteljes
agyagosodds és gyenge savasodas jellemez. Morzsds és szemcsés jellegli, gyengén savanyd vagy
semleges kémhatasu. Fizikai félesége homok, illetve homokos védlyog (Fiileky, 1999; Stefanovits et

al., 1999). A kisérleti talajszelvény részletesebb morfoldgiai adatait az 3. tablazat tartalmazza.
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USDA textdraosztalyok (0-30 cm)
5 ] homok
[:l valyogos homok

I:l homokos valyog

i:l homokos agyagos valyog
[ iszapos valyog

|:| vélyog

- iszapos agyagos valyog
- agyagos valyog

- homokos agyag

- iszapos agyag

I -o=s

7. abra Magyarorszag fizikai talajféleség térképe a DOSoReMI.hu projekt alapjan, 0-30 cm-es
mélységben (Pasztor et al., 2017; http2)

3. tablazat A kisérleti helyszin talajszelvényének morfologiai adatai

Szint | cm Leiras

As, | 0-40 Sziirkésbarna, gyengén tomodott, gyengén poliéderes szerkezetii
valyogos homok. A szint aljan faszéndarabkdk, valamint tégla és egyéb

agyag szemcsék.

AB | 40-65 Sziirkésbarna, gyengén tomodott, gyengén poliéderes szerkezetii

valyogos homok, pérusokkal és gyokérjaratokkal.

B, 65-90 Barna, tomotten homokos szerkezetli, homokos valyog.

B, 90-110 Sargdsbarna, tomotten homokos szerkezetli homokos védlyog. A réteg

atmenete lefelé tarka, foltos.

BC 110-145 Fokozatosan vildgosodo, dllatjaratok nyomaival tarkitott réteg.

C 145-165 Vildgos, faké sarga finom homok. Szemcséi rosszul osztilyozottak,

méretiik 0,2 €s 2 mm kozott valtozik.

Varga (2002) alapjan

Az elmult évek talajvizsgalati eredményei alapjan a kisérleti teriilet fontosabb talajparaméterei
a kovetkez6k: a MEM-NAK rendszer szerint a talaj Al-P,Os-elldtottsiga igen jé; Al-K,O-
ellatottsdga igen jO; mésztartalma: <1%. A talaj humusztartalma: 1,6-2%; pH=7,3; Arany-féle
kotottségi érteke (Ka): 27-42 kozott alakul (Varga, 2002). Godollé klimatikus tényezdinek

alakuldsat (hdmérséklet, csapadék, napsiitéses 6rak szama) az 4. tdbldzat mutatja be.
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4. tablazat Eghajlati adatsorok Go6dollén 1901-2010.

Havi atlag Jan Feb Mar Apr Mij Jun

Maximumhém.

I S N -Y
I€KOIU "CU

Maximumhém.
°C

_ Napi —16 11 5.6 11,1
kozéphém. °C

Minimumhém.
°C.

Minimumhém.
rekord °C

Lehullott
csapadék mm

Csapadékos _ 6

napok szama

—4.0 =il.7/ 157, 6,3 6,7 21 -1.8 6,3

38,5 36,7 374 47,2 50,4 49,5 42,7 46,9 493 5928

(=
o

Napsiitéses
6rdk szama

248 274 255 197 156 67 48

Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat (2010a) alapjan

A talaj vizgazdilkoddsa a homoktalajokra jellemzden alacsony vizkapacitdsd, viznyeld és
vizelvezetd képessége igen jo. A felsd 0-30 cm-es miivelt réteg maximadlis vizkapacitdsa, azaz a
talaj pérusterét teljesen kitdltd viz mennyisége 15-16,5%. Ez 10 cm-enként 21-23 mm Osszes
viznek felel meg. A talaj hozzaférhetd viztartalma (diszponibilis viz, DV) 14-15 mm/10 cm. A 30
cm-es szantott réteg alatt a viztartoképesség a felére, 8 sily%-ra csokken, 30-100 cm-ig mintegy
110 mm vizet képes tarolni. A 0-100 cm-es rétegben a viztartoképesség 170-175 mm, amibdl 110-
120 mm a diszponibilis viztartalom, igy a nydri termesztési idészakban a novények vizellatasat a
talajban tarolt viz csak rovid ideig tudja kielégitéen biztositani. A talajviz 5 m mélyen helyezkedik

el, ami a novények szamara hozzaférhetetlen (Helyes, 2007).

3.2 Kisérleti modszerek ismertetése
3.2.1 A Kisérletek beallitasa, az alkalmazott agrotechnika

Az els6 3 évben (2008-2010) un. ,,cut off” rendszert alkalmaztunk, ahol az 6nt6zetlen Kontroll
(K) novényallomany mellett egy optimdlis vizellatottsdgi (RO), és egy Cut off (CO) kezelést
allitottunk be, ami a varhat6 betakaritas el6tt 30 nappal megszakitott 6ntozésii dllomanyt jelent.

A 4. évben (2011) vizdeficit ©Ontozést alkalmaztunk 50-, 75-, és 100%-os vizadagu
kezelésekkel, ahol az optimalis vizellatottsagd (100%) kezelés mellett, beallitottunk két olyan
kezelést, ahol a novénydllomanyok az optimdlis vizmennyiség 75-, illetve 50%-at kaptik. A

kontroll (K) névények itt is csak a természetes csapadékot kaptdk.
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Az 5. tdblazat az &ltalam vizsgdlt 4 év termesztési id6szakdnak fébb technoldgiai elemeit

tartalmazza:

5. tablazat Az egyes évek termesztési idészakanak fobb technolégiai elemei

2008 2009 2010 2011

Vizsgalt . . .

fajtdk Brigade F; Brigade F; Brixsol F; Uno Rosso F;

Vetés P P L PT

. n . aprilis 7. marcius 25. mdrcius 29. aprilis 1.

id6pontja

Kiiiltetés . . . L.

idépontja majus 12. majus 5. majus 12. aprilis 29.

Tenyész- ‘o oo Sortdv: 120+40cm | Sortdv: 120+40cm | Sortav: 120+40cm

teriler. | OrtAV: 120440em TOtdv: S0em | opie 20 30em T6tdv: 30cm Tétdv: 30cm
Inditétragya:
NPK 15-15-15

Tapanyag- Inditétragya: NPK 18-8-16 + 2MgO Fejtragya:

ellatas Fejtragya: NH4;NO; + KNO; NH,NO; + KNO;
+ mikroelem
kiegészités

K: 297 mm K: 156 mm K: 408 mm 5(1)((; .lgéénrfm
Vizellatas CO: 369 mm CO: 296 mm CO: 549 mm 75(72: 414 mm
RO: 441 mm RO: 416 mm RO: 564 mm 100%: 498 mm
Szedési augusztus 12 augusztus 17 szeptember 1 augusztus 22
id6pont & ) & ’ p ) g '

Megjegyzés: K = Kontroll, CO = Cut off kezelés (a varhatd betakaritds el6tt 30 nappal megszakitott ontozést
novényallomdny), RO = Rendszeresen 6ntozott kezelés (optimdlis vizellatottsdgu dllomény)
Az 0nt6zési norma kiszamitisdhoz az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat 1éghOmérséklet

elérejelzését  vettem  alapul, amibdl kovetkeztettem a novényédllomany potencidlis
evapotranszspirdcidjra (ET,), és az azt kielégit vizadagra mm-ben, amit heti hdrom alkalommal
juttattam ki, a természetes csapadék mennyiségével korrigdlva. A kijuttatott OntdzOviz napi

mennyiségének kiszdmitdsdhoz Helyes és Varga (1994) képletét alkalmaztam:

= T +1 |

- I4: napi vizigény (mm)
- Tmin: napi minimum hémérséklet (°C)

- Thax: napi maximum hémérséklet (°C)

Ha az el6z6 ontozés utan lehullott csapadék mennyisége kevesebb volt, mint a szdmitott

ontdzOviz mennyisége, akkor kiegészitettem az I; értékére, ha fedezte azt, akkor nem volt viz
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kijuttatva. Az ontdzOvizet minden esetben a reggeli 6rdkban juttattam ki, mivel a vizhasznositas
hatékonysaga a reggeli idoszakban a legkedvez6bb, amikor az egységnyi szénmennyiség megkotése
viszonylag csekély mértékii vizleadassal valésul meg.

Az 0Ontozést csepegtetd Ontozoberendezéssel valdsitottuk meg az ikersorok kozott linearis
polietilén alapanyagii csepegtetd csovekkel (8. 4dbra), amelyek az aldbbi paraméterekkel
rendelkeztek:

e Kiils6 atmérdje: 20 mm,

® Belso atméroje: 17,6 mm,

e (Csepegtetdtestek osztastavolsaga: 30 cm,

e Vizkibocsatas teljesitménye: 4 1/6ra csepegtetdtestenként,

e Nyomadstartomény: 0,8-2,5 bar.

8. abra A csepegtetd ontozorendszer az ikesrok koz6tt (té: Bécs 2010; 2011)

A szaporitds mind a négy kisérleti évben paldntardl tortént (9. dbra).

9. abra A kisérlethez nevelt tdlcas ipari paradicsompaldntdk (fot: Bocs 2011)

A vegetdciés idOszak sordn, illetve az azt megel6z6 mivelési idényben alkalmazott

agrotechnika, beleértve a talajmiivelést, vetésforgét, eldveteményt, tdpanyaggazdalkodast és
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vizutanp6tlast, valamint az alkalmazott okszer(i, integralt novényvédelem a helyi viszonyokhoz

kidolgozott, ipari paradicsomtermesztésre vonatkozé ajdnldsokat kovette (Helyes and Varga, 1994).

2008

A kisérlet teriilete 2008-ban 300 m? volt (10. 4bra), egy parcella mérete 25m* (parcellankénti
tdszam: 104 db). A kezelések randomizdlt blokk elrendezésben voltak bedllitva négy ismétlésben,
és az egyes kezeléseket szegélysorok hatdroltdk. A vetés dprilis 7-én tortént szaporitétalcdkba (9.
abra). A palantdkat méjus 12-én ikersoros elrendezésben iiltettiik ki. A sortdvolsdg 120+40 cm, a

t6tavolsdg 30 cm volt, a ndvények tSsiiriisége 4,2 db/m*. A vizsgélt fajta Brigade F; volt.

A kisérlet az alabbi 6nt6z€si kezelésekbdl allt:
o Ontozetlen kontroll (K): 297 mm; a névények csak a lehull6 csapadékot kaptak,
e Cut off (CO): 369 mm; csapadék (297 mm) + 6ntdz6viz julius 9-ig (72 mm),

o Rendszeresen ontozott (RO): 441 mm; csapadék (297 mm) + 6nt6z6viz (144 mm).

Az ontozés kezdete junius 25. volt mindkét kezelésnél, a CO kezelés ontozése julius 13-ig

tartott, az RO kezelés a tenyésziddszak végéig folyamatos viz utdnpétlasban részesiilt.

10. abra A kisérleti paradicsom-allomany képe 2008-ban (fot6:
Bdcs 2008)

A palédntak kiiiltetése el6tt kombindlt magdgykészitd géppel talaj-elokészités tortént 16 cm-es
mélységben. Inditotrigyaként a teljes dllomdny savosan kijuttatott 2-3 hoénapos hatdstartamu
Agroblen 18-8-16+2MgO (Everris International B.V.) miitragyét kapott, 299 kg ha™ N; 133 kg ha™!
P,0s és 266 kg ha™ K,O hatéanyag dézisban. Kiiiltetés utdn egy hénappal (kétédéskor) NH;NO;
fejtragyat (75 kg ha™' N hatéanyag) kaptak a novények, majd a tenyészidészak masodik felében
kiegészité kalium (KNO;) fejtragydzas (150 kg ha™) tortént két részletben, junius 23-dn és jilius
16-4n.
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A novényélettani adatokat (sztémakonduktancia és lombhOmérséklet) kezelésenként 4
ismétlésben mértem, randomizaltan kivélasztott mérési pontokon juilius 1. és augusztus 11. kozott,
napi gyakorisaggal (lasd: 3.2.5.1.; 3.2.5.3. alfejezetek). A termés mintavétele is ezeken a kijelolt
teriileteken tortént.

A betakaritas augusztus 12-én tortént egymenetben mintavétellel egybekotve, kezelésenként 4
ismétlésben (5 té/ismétlés, 20 td/kezelés). A mintdkat bogydméret és mindség szerint osztilyoztuk,
valamint megmértiik a bogydétomeget és regisztraltuk a darabszamot.

Els6 Iépésben a hossztengelyre merdlegesen mért legnagyobb atmérd alapjan valogattuk szét a
bogydkat. Ha ez 4 cm-t meghaladta, akkor piacképes volt a termés, ha nem, akkor elaprésodottnak
szamitott (nem piacképes). Ezutdn kovetkezett a mindség alapjén torténd besorolds, ami alapjan a
roml6hiba vagy mds minOségcsokkenés miatt fogyasztdsra alkalmatlan, vagy a feldolgozodipar
szdmdra eladhatatlannak vélt terméseket piacképtelennek itéltiik meg.

A szétvalogatott termések tomegét ismétlésenként/kezelésenként lemértiik Bizerba EC 200 F
tipusu digitalis ipari mérleggel (Bizerba GmbH & Co KG, Balingen, Németorszag), majd a bogyé
atlagtomeg és -darabszdm szorzatdbdl, a tostrliség és parcellaméret ismeretében meghataroztuk a
hektarra vetitett terméseredményeket.

Az érett mintdkon a szedés napjan 4 ismétlésben (ismétlésenként 5-5 érett bogyd) elvégeztem

az analitikai vizsgalatokat az oldhat6 szdrazanyag-tartalomra (lasd: 3.2.5.4. alfejezet).

2009

2009-ben a kisérleti teriilet 500 m” volt (11. dbra), és egy parcella mérete 20 m* (84 db
novény/parcella). A kezelések egyenként négy ismétlésben voltak bedllitva és az egyes kezeléseket
szegélysorok hataroltdk. A vetés marcius 25-én tortént, és majus 5-én keriilt sor a paldntazisra az
el6z6 évihez hasonlé elrendezésben, (120cm + 40cm) x 30cm térosztasban. A tdsiiriiség 4,2 db/m>.

A vizsgalt fajta az el6z6 évhez hasonléan Brigade F; volt.

A kisérlet az alabbi ontoz€ési kezelésekbol allt:
e Ontozetlen kontroll (K): 156 mm; a novények csak a lehull6 csapadékot kaptak,
e Cut off (CO): 296 mm; csapadék (156 mm) + 6ntdzoviz julius 12-ig (140 mm),

o Rendszeresen ontozott (RO): 416 mm; csapadék (156 mm) + 6ntoz6viz (260 mm).

Az 0ntozés kezdete mdajus 9. volt mindkét kezelésnél, a CO kezelés ontozése julius 13-ig

tartott, az RO kezelés a tenyésziddszak végéig folyamatos viz utdnpétlasban részesiilt.
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11. abra A kisérleti teriilet 2009-ben (fotd: Bées 2009)

Az Ontdzési norma meghatdrozdsa, az 0nt6zési mod és a talaj-elokészités az el6zd évihez
hasonléan tortént.

Inditétragyaként a teljes dllomany sdvosan kijuttatott 2—3 hénapos hatdstartami Agroblen 18-8-
16+2MgO miitradgyat kapott az el6z6 évihez hasonlé doézisban. Kiiiltetés utdn egy hoénappal
(kotédéskor) NH4NO; fejtragyat (75 kg ha'! N hatéanyag) kaptak a novények, majd a
tenyésziddszak masodik felében kiegészitd KNO; fejtragyazas (150 kg ha™') tortént két részletben,
junius 22-én és julius 15-én.

A novényélettani méréseket (sztdmakonduktancia és lombhomérséklet) kezelésenként 5
ismétlésben végeztem, véletlenszerlien kivalasztott mérési pontokon jinius 19. és augusztus 13.
kozott, napi gyakorisdggal. A termés mintavétele is ezeken a kijelolt teriileteken tortént.

A betakaritds 2009. augusztus 17-én tortént egymenetben. A mintavétel kezelésenként négy
ismétlésben tortént. A szedést kovetd osztilyozds, sulymérés és analitikai vizsgalat az el6zd év

gyakorlata szerint tortént (12. abra).

12. abra A szedésre el0készitett novények, és a rekeszekbe szedett paradicsom
mintak ismétlésenként/kezelésenként (fotd: Bées 2009)
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2010

2010-ben a kisérleti teriilet 300 m? volt, és egy parcella mérete 20 m” (84 db ndvény/parcella).
A kezelések randomizélt blokk elrendezésben voltak bedllitva négy ismétlésben, és az egyes
kezeléseket szegélysorok valasztottdk el egymastdl (13. dbra).

A vetés madrcius 29-én tortént szaporitotilcdkba. A paldntdkat mdjus 12-én ikersoros
elrendezésben iiltettiik ki. A sortdvolsdg 120440 cm, a t6tdvolsag 30 cm volt, 4,2 db/m*-es

o

allomanysiriaséggel. A vizsgalt fajta ebben az évben Brixsol F; volt.

A kisérlet az alabbi 6nt6z€si kezelésekbdl allt:
o Ontozetlen kontroll (K): 408 mm; a novények csak a lehull6 csapadékot kaptak,
¢ Cut off (CO): 550 mm; csapadék (408 mm) + 6nt6z6viz jilius 24-ig (142 mm),

o Rendszeresen ontozott (RO): 564 mm; csapadék (408 mm) + 6nt6z6viz (156 mm).

Az 0nt6zés kezdete junius 14. volt mindkét kezelésnél, a CO kezelés ontozése augusztus 1-ig

tartott, az RO kezelés a tenyészidészak végéig folyamatos viz utdnpétlasban részesiilt.

3 i

13. abra A kisérleti novényallomany tomeges viragzasban (balra), és az inteﬁiiv bogyonovekedés
fazisaban (foté: Bocs 2010)

Az 6ntdz€si norma meghatarozasa, az ont6zési mod és a talaj-elokészités az el6z6 évekhez
hasonléan tortént. A novényvédelemre 2010-ben nagyobb hangsilyt kellett fektetni az extrém
csapadékhelyzet miatt. A magas relativ paratartalom, a talaj és a lombfeliilet gyakori vizboritottsaga
kedvezett a paradicsomvész kérokozéjanak (Phytophthora infestans), ami a preventiv védekezés
ellenére foltokban igy is kialakult.

A palantak kiiiltetése elott Agroblen 18-8-16+2MgO startermiitragyat juttattunk ki, az el6zd
évekhez hasonl6 hatéanyag dézisban. A fejtragydzas sordn 34%-os ammonium-nitrat (75 kg ha™' N)
és 150 kg ha™' KNO; keriilt kijuttatasra két részletben, vizzel kijuttatva janius 28-an és jalius 12-én.

A sztomakonduktancia és lombhémérséklet méréseket kezelésenként 5 ismétlésben végeztem,

véletlenszerlien kivalasztott mérési pontokon junius 9. és augusztus 22. kozott, napi gyakorisaggal.
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14. dbra Mérés kozben (foté: Bocs-Németh 2010)

A betakaritds 2010. szeptember 1-én volt egymenetben. A mintavétel kezelésenként négy
ismétlésben tortént. A szedést kdvetd osztdlyozds, stulymérés és analitikai vizsgdlat az el6zd év

gyakorlata szerint tortént.
2011

2011-ben a kisérleti teriilet 700 m* volt, és egy parcella mérete 33 m?® (140 db té/ikersor). A
kezelések randomizalt blokk elrendezésben voltak bedllitva négy ismétlésben, és az egyes
kezeléseket szegélysorok hataroltdk (15. dbra).

A vetés aprilis 1-én tortént, és dprilis 29-én Keriilt sor a paldntdk kiiiltetésére 120 cm + 40 cm x

30 cm elosztasu ikersorokba. A tostiriiség 4,2 db/m2. A vizsgélt fajta Uno Rosso F1 volt.

Az alabbi kezelések keriiltek alkalmazasra:

o 100%-os vizellatottsagu kezelés (optimalis vizellatottsag): 499 mm; csapadék (162 mm) +
ontozoviz (337 mm),

e 75%-os vizellatottsagu kezelés: 415 mm; csapadék (162 mm) + az optimalis napi vizigény
75%-a (253 mm),

e 50%-os vizellatottsagu kezelés: 331 mm; csapadék (162 mm) + az optimalis napi vizigény
50%-a (169 mm),

¢+ Ontozetlen kontroll (K): 162 mm; a névények csak a lehull6 csapadékot kaptak.
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Az Ontozést majus 20-4n kezdtiik el az Osszes kezelésnél. Az ont6zési mod, és a talaj-
elokészités az el6z6 évekhez hasonldan tortént.

Az Ontozési normdkat a napi kozéphomérséklet egyotodével szamolt képlet alapjan
kalkulaltam az els6 harom ,,cut off” 6nt6z€si rendszerii évben, ami mintegy 75%-os valdsziniiséggel
fejezi ki a kifejlett paradicsom-alloméany napi potencidlis vizfogyasztdsat, €s a gyakorlat szamaéra is
jOl haszndlhaté. Azonban ez a képlet az esOszerli ontdzésre lett kifejlesztve, ahol az evaporaciobdl
és intercepciobdl, valamint az esetleges napkozbeni vizkijuttatisbol és légmozgasbol fakado
veszteség lényegesen nagyobb, mint az dltalam haszndlt csepegtetd ont6zésnél. Ezért a 2011-es
vizdeficit ont6zésnél, a teljes lombkifejlodéstdl (junius 21.) mar a potencidlis evapotranszspiracié
szerinti 6ntdzd vizadag 1,5x-esét juttattuk ki az lomb oregedésének kezdetéig (augusztus 9.). Tehat
hozziadtuk az ontdzési képlethez az un. K.-indexet (Crop coefficient) amivel pontosithaté az

ont6zési norma (Doorenbons és Pruitt, 1977).

i i IE\L/ =i i 2 . ;- v ’ 5 ¥, i
15. abra Az egyes fenoldgiai fazisok €s a betakaritds 2011-ben (fot6: Bécs 2011)

Lo

A palantik kiiiltetése elétt NPK 15-15-15 alapmiitragyat (500 kg ha™) alkalmaztunk, majd
fejtragyaként KNOs-ot (114 kg ha™), és NH,NOs-ot (77 kg ha™) juttattunk ki jdlius 14-én. Az
Osszes kezelés részesiilt mikroelem tdpoldatozdsban (Wuxal Super, Kwizda Agro Hungary Kft)

julius 6-4n €s julius 24-én, a technoldgiai elvarasoknak megfeleléen.
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A sztémakonduktancia és lombhémérséklet méréseket kezelésenként 4 ismétlésben végeztem,
véletlenszerlien kivalasztott mérési pontokon junius 11. és augusztus 19. kozott, napi gyakorisdggal.
A szedés 2011. augusztus 22-én tortént egymenetben. A termés kezelésenkénti osztalyozasat,
valamint a hektarra vetitett terméseredmények meghatirozdsat és a Brix mérést az el6z6 évek

moddszertandhoz hasonléan végeztiink.

3.2.2 Kisérletekben szerepelo fajtak jellemzése

A 2008-as és 2009-es kisérleteimben a Brigade F; hibridet (16. dbra) alkalmaztuk, ami a
Seminis Seeds Co. nemesitése. Ez egy eroteljes novekedésili, kozépkorai érésii ipari paradicsom
hibrid, nagy terméspotencidllal. Koncentralt érés jellemzi, és 75-85 grammos, hosszikds alakd
bogydkat terem, magas oldhaté szarazanyag-tartalommal (5.2-5.6 Brix°), ezért kiemelkedden jo
feldolgozobipari alapanyag. Gépi betakaritidsra kival6an alkalmas. Erésen ellendllé a paradicsom
fuzdriumos hervaddsdval, verticilliumos hervaddsaval, alterndrids betegségével, valamint

sztemfiliumos betegséggel szemben (http3).

VR oy Yes W ;
16. abra A 2008-ban és 2009-ben alkmazott Brigade F; ipari paradicsomfajta (foto:

Bécs 2008)

A 2010-es kisérletben a Brixsol F; hibridet (United Genetics Seeds Co.) (17. abra) hasznaltuk,
amely korai termesztésre alkalmas, kompakt lombu €s kiemelked6en magas hozamokra képes.
Bogy6i enyhén megnyultak, egy szinbdl érnek, 65-75 gramm atlagtomegliek, gépi betakaritisra
alkalmasak. Tovontarthatdsdga kiemelkedd, magas likopintartalma, j6 Brix° értéke és kozepes
vizkozitdsa van. Lombja a betegségekre kevésbé érzékeny, verticillium, fuzdrium,

pszeudomonaszos betegség és bronzfoltossag virus ellendlld (Orosco vetdmag katalogus, 2010).
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17. abra A 2010-ben alkalmazott Brixsol F; ipari paradicsomfajta (http4)

2011-ben, féleg kiemelkedd stressztiirése €s tovontarthatosdga miatt, az Uno Rosso F; hibridet
(18. abra) valasztottuk, amelynek szintén a United Genetics Seeds a fajtatulajdonosa. Jellemzdi
tobbek kozott, hogy magas hozamu, kozépkései és erds novekedésti. Bogydi enyhén megnyultak,
egy szinbol érnek, 60-70 gramm 4atlagtomegliek. Az ipari paradicsom fajtdk szamadra
kedvezdtlenebb idGjarasi  koriilmények kozott is folyamatosan fejléddik, és sokat kot,
tovontarthatésaga kiemelked6. Lombja a betegségekre kevésbé érzékeny, ellenalld verticilliumos és

fuzdriumos hervaddssal, valamint alterndrids betegséggel szemben (Orosco vetOmag kataldgus,

2011).

Az Osszes alkalmazott fajta koncentréltan érd, jol tovon tarthatd, vastag termésfali hibrid, ami
kielégiti gépi betakaritast alkalmazd, nagy beruhdzasi koltségli paradicsomtermesztd kertészetek
elvardsait. Alkalmazkod6- és betegségellendlld képességiik kivald. A fajtdk novekedési erélyére
jellemz6 hogy kisebb, kompaktabb bokrot nevelnek, jol bestirithet6k és ikersoros elrendezésre

alkalmasak.
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3.2.3 Idéjaras és csapadék adatok

Az 6ntozés termésmennyiségre és -mindségre gyakorolt hatdsa nagymértékben fiigg az adott év
id6jarasatol, foképp a homérséklettdl és a természetes csapadék mennyiségétdl és eloszlasatdl a

vegetacids iddszakban.

3.2.3.1 A 2008-as év meteorologiai értékelése

A 2008-as év csapadék szempontjabdl az orszdgos atlagot tekintve dtlagosnak mondhaté (579
mm), ami mintegy 2%-kal haladta meg a sokévi atlagot, azonban G6dollén, a kisérlet helyszinén
atlagon feliili értékeket regisztraltak, kifejezetten csapadékos iddjaras volt a termesztési id0szakban
(20.abra). Az éves csapadékmennyiség orszagon beliili eloszldsa tekintetében a legcsapadékosabb
nyugati, délnyugat-dundntidli teriiletek és a hegyvidéki régidk csaknem két é€s félszer annyi

csapadékot kaptak, mint az Alfold k6zEépsd teriiletei (OMSZ, 2008) (19. abra).

19. abra A 2008. évi csapadék alakuldasa (OMSZ, 2008)
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20. abra A tenyésziddszak meteoroldgiai adatai a termesztés idétartama alatt 2008-ban
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A 20. dbra mutatja be a tenyészidOszak csapadék és hOmérsékleti viszonyait 2008-ban, a
kisérlet helyszinén.

A majusi (53,5 mm), janiusi (77,3 mm) és kiilonosen a jdliusi (164,9 mm) hénapok
csapadékmennyisége kedvez6 volt a novények szamara, bar az eloszlds nem volt mindig megfeleld,
féleg juliusban, amikor az egyszerre, rovid id6 alatt lehullé csapadék haromszor is megkozelitette,
illetve meghaladta a 30 mm-t. Ekkora, nagy intenzitdsi csapadékmennyiségnél nagy a
valészinlisége, hogy még a megfeleld kultirallapoti, homokos valyog talajon is jelentds a felszini
elfolyas, illetve leszivargds a mélyebb talajrétegekbe. A tenyésziddszak alatt 15 hdségnap volt (Tyax
>30°C).

A 21. 4&bra mutatja paradicsomnovények pdrologtatdsi igényét és a 2008-as év
csapadékviszonyait a teljes tenyésziddszakra vonatkoztatva, amely jol jellemzi az évjarathatdst. A
lehullott csapadékmennyiség megkozelitette a ndvények vizigényét, kiiiltetéstdl a tenyésziddszak

végéig 297 mm esett. A halmozott potencidlis evapotranszspiraci6 (ETp) 363 mm volt.
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21. abra A potenciilis evapotranszspirdcié (ETo) €s a lehullott csapadék
viszonya a termesztés ideje alatt 2008-ban

3.2.3.2 A 2009-es év meteoroldgiai értékelése

A homogenizilt, interpoldlt adatok alapjan 2009-ben orszdgos atlagban 598 mm csapadék
hullott, ami mintegy 5%-al haladta meg a sokéves atlagot. 7 honap csapadékhozama haladta meg az
atlagos értéket, 5 honapé maradt alatta, koztiik dprilisban a vart mennyiség alig egyotdde volt
jellemz6. Az éves csapadékosszeg teriileti eloszlasat tekintve (22. dbra) a legtobb csapadék a
kozéphegységekben, illetve az Alpokaljan hullott, mig a legszarazabbnak az Alfold bizonyult. Ez az
elrendezddés jol megfelel a szokdsos képnek, és a jellemz6 csapadékosszeg értékek is a sokéves

atlagnak megfelelen alakultak, altalaban 500 és 900 mm kozott valtoztak (OMSZ, 2009).
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22. abra A 2009. évi csapadék alakuldsa (OMSZ, 2009)

BRRA0

Ugyan 2009-ben az orszdgos csapadékdtlag tekintetében nagy kiillonbség nem volt az el6z6
évhez képest, de regiondlis szinten 1ényeges eltérések voltak a tenyészidoben lehullott csapadék
mennyisége és eloszldsa tekintetében (23. dbra), igy 2009 egy erdsen aszdlyos évnek szadmitott a

kisérlet helyszinén.
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23. abra A tenyésziddszak meteoroldgiai adatai a termesztés idétartama alatt 2009-ben

Az abréabdl jol latszik, hogy 2009-ben az egész tenyésziddszak sordn lehullott csapadék, tehat a
majusi (45 mm), jiniusi (58,5 mm), a jdliusi (38,1 mm), valamint az augusztusi (betakaritasig 13,4
mm) hénapokban regisztralt csapadékmennyiség Osszesen kevesebb volt, mint az el6zd évi jdliusi
csapadék mennyisége (175 mm). A tenyésziddszak alatt 16 hoségnapot mértiink (Tp.x > 30°C).

Az 24. abran lathato, hogy a kitiltetést6l szamitott halmozott csapadékmennyiség 156 mm volt
a tenyésziddszak alatt, ami csupdn 39%-a a novények optimadlis parologtatasi igényének (ETp,=399

mm).
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24. abra A potencidlis evapotranszspirdcié (ETo) €és a lehullott csapadék
viszonya a termesztés ideje alatt 2009-ben

3.2.3.3 A 2010-es év meteoroldgiai értékelése

2010 az elmult masfél évszdzad legcsapadékosabb éve volt, orszdgos atlagban 959 mm
csapadék hullott, mely tobb mint 130 mm-rel haladta meg az addigi rekordot, és éves szinten 169%-
kal haladta meg sokéves atlagot. A legcsapadékosabb honapok a majus €s jinius hénapok voltak,
amelyek orszidgos 4dtlagban ugyancsak rekordot dontottek, de a legtobb hénapban az atlagos
masfélszeresét megkozelitd vagy azt meghaladé értékek jelentkeztek (OMSZ, 2010) (25. 4bra).

A 25. abrén lathat6 az éves csapadékmennyiség teriileti elrendez6dése, ami a szokdsos médon
alakult, tehat a kozéphegységekben esett a legtobb csapadék, valamint az Alfold és a Kisalfold
teriiletei voltak a legszdrazabbak, am értékeiben a szokdsos 500-800 mm-t jelentdsen meghaladod,

800-1400 mm csapadék hullott.
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25. abra A 2010. évi csapadék alakuldsa (OMSZ, 2010b)
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A 26. abra mutatja be a szabadf6ldi paradicsomtermesztés szempontjabdl fontos idészakok

csapadék és homérsékleti viszonyait a kisérlet helyszinén 2010-ben.
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26. abra A tenyésziddszak meteoroldgiai adatai a termesztés idétartama alatt 2010-ben

A viragzas, kotodés és a teljes termésndvekedés idején lehullott extrém mennyiségli majusi
(190 mm) és juniusi (149,5 mm) csapadék negativan befolydsolta a termesztést, leginkdbb annak
kedvezdtlen eloszldsa és intenzitdsa végett. A juliusi (50,6 mm) és augusztusi (49 mm) csapadék
adatokkal egyiitt a vegetacids id6szak alatt atlagosan napi 4,1 mm csapadék hullott.

Az 26. abrabdl az is lathat6 hogy a junius 25-t6l julius 24-ig terjedd, egy honapos meleg, szaraz
periddus alatt mindossze 12,1 mm csapadék esett. Ez alatt az iddszak alatt a napi atlag maximum
hémérséklet 29°C volt, és tizenhétszer érte el, vagy haladta meg a 30°C-ot, tehat ezen id6szak alatt
az ontozés elengedhetetlen volt a ndvények szamdra.

A 27. abra mutatja a paradicsomndvények pdarologtatdsi igényét és az adott év
csapadékviszonyait a teljes tenyésziddszakra vonatkoztatva. A halmozott csapadékmennyiség, a
kitiltetéstdl a betakaritdsig 408 mm volt, ami majdnem fedezte a ndovények parologtatdsi igényét
(ET,0=438 mm). Ebbdl kovetkezik, hogy az 6ntozott kezelések, valdszinlileg a parologtatdsi igényt

meghaladd, az optimdlis vizmennyiség feletti vizellatottsdgiak voltak.
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27. abra A potenciilis evapotranszspirdcié (ETo) €s a lehullott csapadék
viszonya a termesztés ideje alatt 2010-ben

A hirtelen leziduld, nagy mennyiségii csapadék hamar eltelitette a talaj kapillaris tereit, ezért a
lehullé vizmennyiség csak egy részét tudta a talaj tdrolni, a tobbi felszini, illetve felszin alatti
elfolyasoknal elveszett a novények szamara. A hosszabb idon keresztiil fellépé 100%-os talajviz
telitettség esetén gyokérfulladds léphet fel. A nagy paratartalommal parosulé nedves talaj idealis
kozeg volt a fitoftora fertdzés kialakuldsdhoz é€s gyors terjedéséhez, ezért ebben az évben, erre a

kérokozora a szokdsosndl is jobban oda kellett figyelni a védekezésnél.

3.2.3.4 A 2011-es év meteoroldgiai értékelése

A 28. dbra csapadékosszeg értékeibdl latszik, hogy az orszdg tilnyomd részén jelentdsen az
atlag alatt volt a csapadék alakuldsa, igy sz€lsdségesen szdaraz évrdl beszélhetiink, ami az ellentettje
az el6zo évi extrém csapadékos évnek. Az éves csapadékosszeg hazank teriiletén 500-800 mm
kozott szokott alakulni, 2011-ben viszont tobbnyire 350-600 mm csapadék hullott. A legtébb
csapadék az Alpokaljara jutott, a legszarazabb az orszdg kozéps6é régidja volt, ahogy a sokéves
adatok alapjan varhato.

Nem csak a teljes év atlaga, hanem kettd kivételével (juilius és december) minden hénap
csapadékdeficitet mutatott. A juliusi viszonylag jelentds csapadéktobblet, ami az éréskezdetkor esett
le, csak némileg enyhitette a csapadékhidnyt, ami a sokévi atlaghoz képest 28%-os volt 2011-ben.
Orszagos atlagban 407,4 mm csapadék hullott, mely akkor a legalacsonyabb értéknek szamitott
1901 6ta (OMSZ, 2011).
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> 600 mm

28. abra A 2011. évi csapadék alakuldasa (OMSZ, 2011)

A 29. dbra mutatja be a szabadfoldi paradicsomtermesztés szempontjabol fontos iddszakok

csapadék és homérsékleti viszonyait 2011-ben, a kisérlet helyszinén, Godollon.
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29. abra A tenyésziddszak meteoroldgiai adatai a termesztés idétartama alatt 2011-ben

Lathaté, hogy a majusi (30,8 mm), jiniusi (60,8 mm) és a juliusi (67,5 mm) hénapokban
Osszesen mintegy 60%-kal kevesebb csapadék hullott, 2010 azonos id6szakahoz képest, raaddsul
2011 augusztusaban mindossze 1 mm eso esett, tehat tulajdonképpen csapadékmentes volt.

2011. jinius 20. - augusztus 10. kozotti, a paradicsom vizfelhasznildsa, ont6zOviz igénye
szempontjdbol fontos 52 napos periddus alatt csupdn 90,4 mm volt a csapadék, a teljes
tenyészidGszakot figyelembe véve pedig atlagosan napi 1,4 mm hullott, ami az el6z6 évi

mennyiségnek csupidn a harmada. Az atlag havi maximum hOmérséklet jiniusban, jdliusban és
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augusztusban 25°C felett volt, jdlius 8-t6l pedig 13 hdségnap volt, amikor a napi maximum
hémérséklet elérte vagy meghaladta a 30°C-ot.

A 1éghomérsékleti és csapadék adatokat a 30. abran feltiintetett potencidlis evapotranszspiracio
(ETpo) halmozott gorbéjével dsszevetve lathatd, hogy a kiiiltetéstdl betakaritasig lehullott 162 mm
csapadék csupian 37%-a a novények parologtatdsi igényét jelentdé ET,, 433 mm-es
vizmennyiségének. A csapadékeloszlast is tekintve, a 114 napos tenyészidé alatt 81
csapadékmentes napot mértiink, ami a vizsgdlt 4 év koziil a legaszdlyosabb évet jelenti, és

eldrevetiti az ontozetlen dllomédnyok vizhidnyos dllapotat.
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30. abra A potencidlis evapotranszspirdci6 (ETpq) és a lehullott csapadék
viszonya a termesztés ideje alatt 2011-ben

3.2.4 Kisérlet soran alkalmazott méromiiszerek
3.2.4.1 Porométer

Meéréseimhez AP4 tipusu porométert hasznaltam (Delta-T Devices Ltd., Cambridge, UK) (31.
dbra). A késziilék hordozhat6, akkumuldtor lizemelteti, ez az egyik nagy eldnye a fix, asztali
gépekkel szemben.

A porométer legérzékenyebb része a méréfej, amely a kalibraciés lemezre, illetve a levelekre
csiptethetd (31. dbra). Ez tartalmazza a paratartalom-méré feliiletet a cellaban. Emellett talalhat6
egy mikrochip termisztor (miniatiir hdmérd), amely a cella hdmérsékletét méri, illetve a mérofe;
masik oldaldn, egy hajlékony szilikongumi lapba dgyazva egy mdsik termisztor, amely a levél
hémérsékletét méri. A szilkongumi biztositja, hogy a levelet sériilés- és 1égmentesen lehessen a

mérdcellara szoritani. Végiil, a fej tartalmaz még egy fénymérd panelt is.
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31. Abra AP4 porométer és a méréfej (fotd: Bocs 2009)

3.2.4.2 Infravoros tavhoméro

Az éltalam hasznalt Raytek MX4 TD (Raytek Corp., Santa Cruz, USA) tipusd infravoros
tavhomérd (32. abra) mérési tartomanya -30°C-t6l +900°C-ig terjed. A miiszer akkumlatorral
mikodik, amely a tirgyak feliileti hOmérsékletének mérésére, igy a levélhdmérséklet
meghatdrozasara is alkalmas. A homérséklet mérhetosége €s a mérés pontossidga fiiggetlen a
tavolsagtol. Latdmezeje egy 10%-os forgaskip, amely 1 m tdvolsdgra 10 cm-es sugart kort jelent, 1
km-re pedig 100 m sugarud kort. A miszer a targy altal kisugarzott energia 99%-at méri, ami +1%-
os mérési pontossagot ad.

Miikodése a mérendd targy feliiletérdl sugdrzd infravords sugarak érzékelésén alapszik (32.
abra). A mért targyrol érkez6 infravoros sugarzas egy cassegranian titkorrendszer segitségével jut el
a miszer hdelemére. A tdvhdmérd mérési sebessége rendkiviil nagy, 0,3 masodperc alatt 4 adatot
regisztral, majd a rogzitett adatokat atlagolja és digitdlisan kijelzi. A miszert nem kell kalibralni,

ami megkonnyiti a munka gyorsabb el6rehaladasat.

e

" 1M J
32. abra Raytek MX4 TD i

nfravoros tavhoméro (fotd: Bocs 2009)

3.2.4.3 Meteorologiai adatok rogzitése

A kisérleti téren Campbell CR21X (Campbell Scientific Inc., Logan, USA) tipusi automata

meteoroldgiai mérddllomds mikodott, amely a szabadfoldi koriilményekrdl tdjékoztatott:
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léghdmérséklet (°C), fotoszintetikusan aktiv sugirzds (PAR, umol m?s™), relativ paratartalom

(RH%), szélsebesség, -irany és csapadék (mm).

3.2.5 Kisérlet soran végzett mérések
3.2.5.1 Sztémakonduktancia mérése

A porométerrel torténd mérés sordn, a levélbdl tdvozd vizgdz megndveli a pdratartalmat a
celldban, amit egy mikroszenzor érzékel. A porométer késziilék tehat csupan a vizgézleadast méri,
mdas giazokat nem. A késziilék a gyakorlatban, az adott kornyezeti tényezOk mellett torténd
kalibracié soran, az alkalmazott celldhoz eldre bedllitott paratartalom érték eléréséhez sziikséges
1d6t méri. Ezt azutdn Gsszeveti a gydri kalibracids lemezhez tartozo értékekkel. Ebbdl kovetkezéen
az adatokat konduktancia egységekben (umol m?s™) kapjuk meg (http6).

A sztémaaktivitdsi méréseket mindig a legfelso fiirt alatti levélen végeztem, mert ez a rész a leg
funkcidképesebb, és jol jellemzi a ndovény vizhaztartdsat (Katerji et al. 1987). Ezek a levelek
azonban eltéro fejlettségliek, arnyékolhatjdk egymast és kiillonbozé mértékben lehetnek érintettek a
kornyezeti stresszhatdsok dltal, ezért az egész novényre jellemzd érték eléréséhez a kijelolt
novényeken 4 mérést végeztem, és ezeket atlagoltam, ami kiadott egy ismétlést (Ontdzési
kezelésenként 4 ismétlést végeztem 2008-ban és 2011-ben; és 5 ismétlést végeztem 2009-ben és
2010-ben).

A méréseket a déli, kora délutani érakban végeztem, mert ebben a napszakban a legnagyobb a
besugérzds, és a novények hiitési mechanizmusa révén a pdrologtatds is. A porométert minden
mérés eldtt kalibralni kellett az adott paratartalomra.

A mérés inditdsa utdn ugyanaz torténik, ami a kalibricié sordn (Idsd: 3.2.5.2. alfejezet) és
minden automatikus mérési ciklus utdn leolvashatok az aktudlis adatok az elézdleg bedllitott
mértékegységben. A késziilék addig ismétli a ciklusokat ebben az iizemmodban is, amig stabilnak
tekinthetd, egymadst6l nem vagy alig kiilonbozd értékeket jelez egymds utdn. A mérés sordn
leolvashat6 a cella és a levél homérséklete kozotti kiillonbség, mely nem lehet tobb 1°C-nal, bar a
késziilék korrigdlja a kiillonbséget. Ennek érdekében mindig megvartam, amig a hémérsékletek
kiegyenlitddnek (http6).

A porométer, a sztémakonduktancia értékekkel parhuzamosan méri a PPFD (fotoszintetikus

fotonaram siirtiség (umol foton m™2s™) értékét is, a fejbe épitett fénymérd segitségével (33. dbra).
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33. abra AP4 porométer méréfejének elhelyezése a levélen a transzspiracié méréséhez (http6)

A mért adatok atlagoldsdndl iigyelni kell arra, hogy tobb ndvényen végzett mérések esetén,
csak azonos poziciéban taldlhat6 leveleket lehet atlagolni. Az alacsony szdras és a statisztikailag
szignifikdns kiillonbségek eléréséhez szabadfoldi mérések esetén nagy adatmennyiségre van
sziikség.

Az AP4 porométer mikroprocesszorral vezérelt miiszer, ami lehetévé teszi, hogy a kalibrélést
nem kell a kornyezeti tényezOk kis megvaltozdsa esetén is djra elvégezni, hanem automatikusan
korrigdlja a mért adatokat. Ennek ellenére mégis sziikség van ismételt kalibrdlasra, ha a
hoémérsékletvaltozds meghaladja az 5°C-ot, vagy megvaltozik a levegd pdratartalma az el6zdleg
beallitott értékhez képest. 80%-os relativ paratartalom felett a mérés bizonytalanna valik, a

porométer haszndlata csak ez alatt az érték alatt javasolt (http6).

3.2.5.2 A porométer kalibralasa

Kalibraci6 sordn le kell mérni a 1égkori nyomast, a kdrnyezd levegd paratartalmat és be kell
allitani a mért értékeket. A kalibralé mérés elinditdsa utdn a késziilék belsé pumpdja segitségével a
kiviilrdl beszivott levegdt dtnyomja a szilikagéllel feltoltott oszlopon, majd a mérdeellat tartalmazé

fejhez vezetd csovon, végiil feltolti a cellat vizgdzmentes levegdvel.

34. abra AP4 porométerhez tartozé kalibrdl6 lemez és mérofej (http6)
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Ezutdn a megnedvesitett sziir6papirbdl elparolgd vizgdz teliti a celldt a kalibrdlé lemez furatain
at (34. abra) és a gyarilag elore bedllitott érték elérésekor a késziilék ledllitja a mérést, kijelzi az
integracids id6t, majd djrainditja az egész folyamatot. Tovabbi beavatkozas nélkiil ez ismétlodik
ciklikusan mindaddig, amig a kijelzett érté€k stabilizalédik. Az Osszes pozicié lemérése utan a
késziilék, kalibralo gorbére illeszti az adatokat. A porométer képernydjén megjelend konduktancia
adatokat a mtiszer Monteith et al. (1988) altal kidolgozott algoritmusok alapjan szadmitja ki (http6).

A kalibracié akkor sikeres, ha a bedllitott paratartalom és homérsékleti ért€kek mellett a gyari

értékekhez képest 5%-ndl kisebb a kiilonbség.

3.2.5.3 Levélfelszin hdmérséklet mérése

Az infravoros tavhomérovel, levelekkel valo érintkezés nélkiill mértem a lombfelszin-
homérsékletet, amit 12 és 1 ora kozott kezdtem el, mert az ekkor mért lombhOmérsékletek a
legalkalmasabbak a novénydllomdny vizellatottsdgdnak jellemzésére (Cseldtei és Helyes, 1988).
Ontozési kezelésenként 4 ismétlést végeztem 2008-ban és 2011-ben; és 5 ismétlést végeztem 2009-
ben és 2010-ben.

A mérés eldtt az emisszid szintet be kell 4llitani, ami a zold novények esetében 95-97%. A
kapott adatokat, a késziilék helyes haszndlata mellett, a kornyezeti tényezdk alapvetden
befolydsoljdk, tehit els6dlegesen figyelemmel kellett kisérnem a felhdk mozgdsat, mert
felhéboritottsdg esetén megvaltoznak a besugarzdsi értékek, és a sugarzast elnyeld hatdsuk
moédosithatja az eredményeket. Ezért ezt a mérési modszert a PAR értékekkel egyiitt lehet értékelni
a leghatékonyabban. Amennyiben a novényallomédny lombhdmérsékletét a napdlldshoz képest hattal
mérjiik, fontos, hogy a mérés pontossaga érdekében a hdmérd szogillasa azonos legyen a napallas

szogével (Helyes, 1990; 1999b). A 1égmozgis is er@sen befolydsolhatja a mérés menetét.

35. abra A mérémiszerek haszndlata ipari paradicsom-allomanyban (foté: Bécs-Németh 2009)
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3.2.5.4 Brix° mérése

A betakaritds utdn, kezelésenként 4 ismétlésben 5-5 érett bogyd lett kivdlasztva, amiken
tisztitdst és homogenizdldst kovetéen azonnal elvégeztem az analitikai vizsgélatokat oldhatd
szdrazanyag-tartalomra (Brix°). A Brix°-ot Kriiss DR201-95 tipust kézi refraktométerrel (A. Kriiss
Optronic GmbH, Hamburg, Németorszag) az MSZ EN 12143 (Hungarian Standard, 1998) szabvany
szerint mértem (36. dbra). Minden mérést desztillalt vizes kalibralas el6zott meg. Az eredmények

20°C-on szamitott Brix°-ban vannak megadva.

36. abra Oldhat6 szarazanyag-tartalom mérésére szolgdlé hordozhaté refraktométer (http7)

3.3 Kisérleti eredmények Kiértékelése, statisztikai elemzések

Az eredményeket atlagban fejeztem ki, feltiintetve a szdérdsértékeket is (standard deviancia, +
SD). A statisztikai vizsgélatok elvégzéséhez a Microsoft Excel 2010 Analysis Toolpak (Microsoft
Corp., Redmond, USA) alkalmazis, adatelemzés moduljat hasznéltam.

A varianciaanalizis (ANOVA) elvégzése utdn, a statisztikailag értékelhetd kiilonbségeket
P=0,05 szinten mutattam ki. Az Osszefiiggés vizsgalatokat regresszié- €s korreldcié analizissel
végeztem, a MicroSoft Excel 2010 alkalmazas regresszi-analizis moduljaval.

A termésparaméterek elemzésénél, a kontrolltél val6é szignifikdns kiillonbségeket a
varianciaanalizist kovetden Duncan teszt alkalmazdsdval A&llapitottam meg. A Duncan teszt
alkalmazasakor a kiilonb6z6 betlivel jelolt oszlopok szignifikdnsan kiillonbdznek egymastél P<0,05

valészinliségi szinten.

¢ Kiszamitottam évente a levélfeliilet-léghdmérséklet indexeket,

o Osszefiiggést kerestem a levélfelszin-léghémérséklet index és a halmozott
sztomakonduktancia kozott,

o Osszehasonlitottam egymdssal az évente betakaritott értékesithetd és nem piacképes

termést, bogy6 darabszamot, bogy6 atlagtomeget, Brix°-ot és Brix hozamot.
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4 EREDMENYEK

Egy adott év ontozésének hatdsat csak a konkrét év idojarasi adatainak ismeretében lehet
értékelni, mivel az Ontozés termésmennyiségre gyakorolt hatdsa nagymértékben fiigg a
hémérséklettdl és a vegeticids id6szakban lehullott természetes csapadékmennyiségtol és -

eloszlasatol.

4.1 2008-as év kisérleti eredmények
4.1.1 A 2008-as év sztomakonduktancia adatainak értékelése

Az eltérd vizellatottsigi novényadlloméanyok sztdomakonduktancia értékeinek meghatirozdsat
julius 1-én kezdtiik és augusztus 11-ig napi gyakorisdggal folytattuk. Erre a periddusra esnek az
ipari paradicsom vizellatottsdgdnak szempontjabdl kritikus fenoldgiai fazisai, az intenziv
bogyonovekedés és érés.

A tenyésziddszak végéig halmozott sztdmakonduktancia értékeknél lényeges kiilonbségek
figyelhetok meg a kisérlet teljes id6tartama alatt, a kontroll és az ontozési kezelések kozott (37.

abra):

¢ Rendszeresen 6ntozott kezelés: 20,2 mol m’s™,
o Cut off kezelés: 17,5 mol m’s™,
o Ontozetlen-kontroll kezelés: 10,2 mol m7st

Mivel a sztémakonduktancia €s a transzspirdciéo mértéke kozott pozitiv Osszefiiggés van, ezért
ezek az adatok jol kifejezik az eltéré vizellatottsagi novénydllomdnyok parologtatasat, illetve
parologtatasi lehetdségeit.

A 37. abran jol latszik, hogy a két ontozési kezelés napi sztémakonduktancia értékei mar a
mérés kezdetétdl (julius 1-t8l) Iényegesen elvdlnak a kontroll novénydllomany értékeitdl. Az dprilis
1-t8l kitiltetésig (mdjus 12.) mért 63,8 mm halmozott csapadékmennyiség méjus elsd felében még
elegendd volt a novények kezdeti fejlédéséhez, de a honap végére a novények mar felhasznéltdk a
rendelkezésre 4116 talajnedvességet és a mdjus 21. és jinius 5. kozotti 15 napos csapadékmentes
id6szak alatt, ami 26-28C° koriili napi maximum hdmérséklettel pdrosult, mar vizhidnyban

szenvedtek.
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37. abra Az ipari paradicsom-allomany halmozott sztémakonduktancidjanak alakuldsa 2008-ban
(Brigade F;, n=41)

Az ontozott kezelések viszont junius utolsé dekddjaban 6sszesen 30 mm Ontdzdvizet kaptak
csepegtetd ontdzéssel, harom alkalommal kijutatva.

Igaz, hogy julius elsejétol a Cut off kezelés nem kapott 6ntdzést, de ez a honap rendkiviil
csapadékos volt. Julius 25-ig 164,9 mm esd esett, tehat ontdzésre nem volt sziikség. Viszont julius
26-t6l augusztus 9-ig volt egy 14 napos csapadékmentes iddszak és igy a betakaritast megel6z6 2
hétben mar ennek a két kezelésnek (Cut off és a rendszeresen Ontozott) is eltértek a halmozott
sztomakonduktancia értékei egymadstol. Fontos megjegyezni viszont, hogy ez az eltérés mar nem
mutatkozik meg sem a termés mennyiségében, sem a kotddések szdmdban és a bogydk
atlagtomegének alakuldsaban sem (ldsd: 6. tablazat). Tehdt ebben az id6szakban ilyen
csapadékviszonyok mellett mar nem lett volna sziikség 6ntézésre, sot negativ hatdsa volt.

Az 0nt6zott paradicsomnovények gizcserenyildsai nyitottabbak a magas turgornyomas
kovetkeztében, igy a novények megfelelen tudtak parologtatni. Ennek éppen az ellenkezdje tortént
az Ontozetlen dllomanyban, ahol a ndvény Onszabdlyozé rendszere altal a sztémdék zarddtak, hogy
elkeriiljék a jelentOsebb vizvesztést. Tehat minél nagyobbak egy novény sztémakonduktancia
értékei, anndl jobb a vizellatottsiga, ezaltal kozvetve a fotoszintetikus produkcidja sem gatolt, azaz
ki tudja haszndlni a genetikailag meghatdrozott terméspotencidljat (38. abra). Az Osszefiiggés
szorossaga (r=0,84) j6l mutatja, hogy a halmozott sztdmakonduktancia alakuldsa nagymértékben

meghatdrozza a termés mennyiségét (y=5,6839x - 9,3644, r2=0,71).
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38. abra Az ipari paradicsom-dllomany halmozott sztémakonduktancia értékei és a
termésmennyiség kozotti kapcsolat 2008-ban (Brigade Fy, n=12)

4.1.2 A 2008-as év terméseredményeinek értékelése

A tenyésziddszakban lehullott 297 mm csapadék miatt, a megszakitott ontozésti Cut off kezelés
kozel azonos termésértékeket produkalt (101,9 t/ha), mint a rendszeresen 6ntozott kezelés (98 t/ha)
(6. tablazat). Tehat a két ontozési kezelés kozott a termésmennyiség tekintetében nem taldltunk
szignifikdns kiilonbséget, ezért a jilius 10-tdl kiadott ©6nt6z6 vizmennyis€g mar nem volt
érdemleges hatdssal a terméshozamra a 2008-as id6jarasi viszonyok kozott.

Ezzel szemben a kontroll kezelés termésmennyisége (43,8 t/ha) az ontozott kezeléseknek
csupan 42-45%-a, a rendszeresen Ontozott €s a Cut off kezelések sorrendjében, vagyis az ontozés
hatdsa hozzavetdlegesen 120%-kal novelte a piacképes paradicsomtermést az Ontozetlen
kontrollhoz képest. Ez az eltérés az ontozetlen ndvénydllomanyndl a kétddések 15%-os és a bogyd
atlagtomeg mintegy 30%-o0s csokkenésébol adodott (6. tdblazat). Tehat megallapithatd, hogy az
olyan tipusti évben, amikor csupédn két viszonylag rovid idejli vizhidnnyal szdmolhattunk, de azok
koziil az egyik a tomeges virdgzas, kotddés id6szakara, a masik pedig a bogyénovekedés idejének

végére esett, az ontdzésnek jelentds termésndveld hatdsa van.
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6. tablazat A Kiilonboz6 vizellatottsagu kezelések fontosabb termésparamétereinek alakulasa
2008-ban (n=4, +SD)

Kezelések | cméomenmisée | tomés | darabdm | dtagtomeg | Brixe | Prixhozam
(tha™) (tha) | (milli6 db ha™) (@) (tha™)
RO 98,049,7° 9,643,5" 2,2+0,3 51,9+1,7° | 5240,2* | 5,10,7°
Cut off 101,9+1,9° 6,9+1,6° 2,2+0,3 53,642,7° | 5,3+0,3* | 5,4+0,4°
Kontroll 43,9+10,6° 8,043,1° 1,9+0,4* 36,8+5,6° | 6,5+0.6" | 2,8+0,6

Megjegyzés: Az 0ntozési kezelések és a termésparaméterek kozott a szignifikdns kiillonbséget - az
oszlopokban - az eltérd betiik jelzik p<0,05 szinten Duncan-teszt szerint

A regresszioszamitds kozepesen erds Osszefiiggést jelez az 0sszes piacképes termésmennyiség
és a paradicsombogydk darabszdma kozott (r=0,67) (39. dbra). A bogyé dtlagtomeget a
termésmennyiséggel Osszevetve mar erdsebb szignifikdns kapcsolatot kapunk (r=0,90) (40. dbra). A
determinacids koefficiens értékébol kiindulva, a termés darabszama 46%-kal (r2=0,455), mig a

bogyétomeg 82%-kal (1°=0,8174) hatdrozta meg a termésmennyiséget 2008-ban.
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39. abra A bogy6 darabszam és a piacképes termésmennyiség kapcsolata
2008-ban (Brigade F;, n=12)
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40. abra A bogy¢ atlagtomeg és a piacképes termésmennyiség kapcsolata
2008-ban (Brigade F;, n=12)
A rendszeresen Ont6zott (5,2%) és a Cut off (5,3%) kezelés oldhaté szdrazanyag-tartalma
elmarad az Ontozetlen kezelés értékétdl (6,5%), ami az 6nt6zEs indirekt hatdsara vezethetd vissza a

megnovekedett bogyoméret felhigult beltartalma miatt (6. tdblazat).

8
Brix°®
7 ('} y =0,0001x2 - 0,0909x + 23,734
- R2 = 0,7377
(R =0,8589)
21 @ 9
K=
§ ° J
o Q
x 4
o Brix hozam
% 3 y =-0,0003x2 + 0,2116x - 36,653
E R2 =0,8533
(R =0,9237)
2 Q
1 T T T T T T T T
280 300 320 340 360 380 400 420 440 460
Vizmennyiség (mm)
OBrix° OBrix hozam t’ha

41. abra A vizellatottsag és a Brix°, valamint Brix hozam kozotti 6sszefiiggés
2008-ban (Brigade F;, n=12)

Masodfokd polinomidlis fiiggvény illesztésével szignifikdns kapcsolat figyelhetd meg a

vizellatottsag és a Brix° (y=0,0001x2 - 0,0909x + 23,734; 1?2=0,7377), és szignifikdns 0sszefiiggés a
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vizellatottsag és a Brix hozam ko6zott (y= —0,0003)(2 + 0,2116x - 36,653; 12=0,8533). A rendszeres
ontozés tehat az egyes bogydk vizoldhaté szdrazanyag-tartalmat (Brix®) csokkentette, viszont a
hektarra vetitett Brix hozamot nvelte a magasabb terméseredmények miatt (41. dbra).
Végeredményben megéllapithatd, hogy az 0ntdzés és a terméshozam alakuldsa kozott

szorosabb Osszefiiggés van, mint az 6ntdzés és a Brix® csokkenés kozott.

4.1.3 A vizellatottsag és a termésparaméterek kapcsolata 2008-ban

A 42, abrabol latszik, hogy a vizellatottsignak pozitiv hatdsa volt a betakaritott
termésmennyiségre (r=0,75; 1°=0,57) és bogy6 étlagtdmegre (r=0,75; r’=0,56). A linedris regresszi6
megmutatta, hogy 2,7 mm viztobblet 1 t/ha piacképes terméstobbletet biztositott és 9,5 mm
viztobblet 1 g-mal novelte a bogyok atlagtomegét.

A vizellatottsag a legkisebb hatdssal a termésszdmban mutatkozott meg (r=0,33; ’=0,11), de ez
mar nem szignifikdns 95%-os valdszintiségi szinten. Ez azzal magyardzhat6, hogy a determindlt
fajtdkndl a kotddések szadma limitdlt és a 2008-ban lehullott 297 mm természetes csapadék mar
elegendd volt ahhoz, hogy a fiirtok maximalis virdgszammal fejlddjenek ki.

Az abran azonban az is lathatd, hogy a tenyésziddszak alatt rendelkezésre 4ll6 vizmennyiség

370 mm felett mar nem okozott jelentds hozamndvekedést.
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42. abra A vizellatottsig és az 6sszes piacképes termés, darabszdm és bogy6 atlagtomeg kozotti
Osszefiiggés 2008-ban (Brigade Fj, n=12)
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4.1.4 A levélfelszin hémérséklet és Iéghémérséklet kapcsolata 2008-ban

A fotoszintetikus aktivitds, ami végsé soron a terméseredményekben mutatkozik meg, a fényen
kiviil tobbek kozott hdmérsékletfiiggd is, de egyéb meteoroldgiai tényezdk is, mint a levegd relativ
paratartalma, a besugdrzds mértéke és a genetikai faktor is hatdssal van a paradicsombogyd
mennyiségi és mindségi paramétereire. A leggyakoribb megkdzelitési mod, amikor a vizstressz
mértékét novényi felszinhdmérsékleti adatok segitségével hatdrozzak meg (Helyes, 1999a).

A levélfelszin-léghdmérséklet index a lombozat felszinhdmérséklet és a léghOmérséklet
kiilonbségének viszonyszama.

Mar a kisérlet kezdetén szétvalt az 6ntozott és kontroll dllomanyok lombhomérséklete. A két
ontozési kezelés levélfelszin homérséklete a Iéghomérséklet alatt volt, vagy kozel hozza (atlagosan
26°C), az Ontozetlen novények lombhdmérséklete pedig szinte végig magasabb volt a levegd
hémérsékleténél (atlagosan 27,3°C), ezért ha kis mértékben is, de vizhidnyban szenvedtek (43.
abra). Ez atlagosan 1,3°C eltérést jelent a vizsgalt napok folyaman. Tanner (1963) vizsgalatai
szerint 1°C eltérés a lombhémérsékletben akar 10%-os valtozast is jelenthet a transzspiracid
mértékében, kovetkezésképpen az 6ntozott dllomanyok novényei tobb mint 10%-kal voltak képesek

tobbet parologtatni, mint az ontézetlen névények.
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43. abra A kilonboz6 vizellatottsagu ipari paradicsom-allomanyok levélfelszin
hémérsékletének alakuldsa a 1éghdmérséklet viszonylataban, 2008-ban (Brigade F;, n=42)
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A determinacios koefficiensek értékébol megallapithatd, hogy a levegd homérséklete 60-, 54-
és 59%-ban hatdrozta meg a lombfelszin sugarzasi hdmérsékletét a rendszeresen ontozott, Cut off és
kontroll dllomanyok sorrendjében, az adott vizellatottsagi szint figyelembevétele mellett. Az abran
latszik, hogy minél rosszabb volt a ndvénydllomany vizelldtottsdga, anndl magasabb volt a
lombhdmérséklete.  Kiilonosen  figyelemreméltd, hogy az  optimdlis  vizellatottsagu
novénydllomanyban a transzspiracié hiit6hatdsa 28°C-os 1éghémérséklet felett fokozddott.

Az atlagolt levélfeliilet-léghdmérséklet kiilonbségeket a termés mennyiségével Osszevetve
hasonl6 kovetkeztetésre juthatunk, mint a gdzcserenyildsok nyitottsdgdnak vizsgalatdndl (44. dbra).
Ezen értékek halmozdsa szintén julius 1. és augusztus 11. kozott tortént. A Pearson-féle korreldcids
egyiitthatd kozepesen magas értéke (r=0,76) jelzi, hogy még egy csapadékosabb évben is
meghatdrozza a lombfelszin hémérséklete a termésdepresszié mértékét. A linedris regresszid

egyenlete a kdvetkez6 volt: y=-0,0157x + 1,8828; 12=0,5726.
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44. abra A kiilonboz6 vizellatottsagu ipari paradicsom-allomanyok termésmennyiségének alakuldsa
a levegd-levélfelszin hdmérséklet kiilonbség viszonylatdban, 2008-ban (Brigade F;, n=12)

4.1.5 A 2008-as év levélfelszin-léghomérséklet kiillonbség és halmozott sztémakonduktancia

osszefiiggés vizsgalata

Vizhidny kovetkeztében a gdzcserenyildsok zarddnak, a névények vizpotencidlja (¥) csokken,
amivel parhuzamosan csokken a transzspiracié mértéke is, ami mérhetd a sztomakonduktancidval.
A sztémak zardédasa azonban nem csupén a stresszfolyamat egyik kovetkezménye, hanem egyben a

novény vélaszreakcidja, mellyel a vizhidnyt igyekszik kikiiszobolni. Ha a vizstressz huzamosabb
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ideig fenndll a ndvényallomanyban, akkor az a lombfelszin homérsékletén is mérhetd lesz, mert az
eléri vagy meghaladja a levegd homérsékletét.
E két valtozé kozotti linedris kapcsolat szorossagat korrelacids egyiitthatoval ki lehet fejezni,
ami a 2008-as csapadékos évben is szignifikdns volt: y=-6,5266x + 19,927; 12=0,8284; r=0,9102. A
képlet szerint a sztémakonduktancia hozzavetOlegesen 83%-ban hatdrozta meg a levélfeliilet-

1éghdémérséklet kiilonbséget 2008-ban (45. dbra).
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45. abra A levélfeliilet-léghomérséklet kiilonbség és a halmozott sztémakonduktancia k6zotti
osszefiiggés 2008-ban (Brigade Fy, n=12)
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4.2 2009-es év Kkisérleti eredmények
4.2.1 A 2009-es év sztomakonduktancia adatainak értékelése

A vizhidny a levélben a sztémakonduktancia é€s a CO; asszimilacié csokkenéséhez vezet, ami
eleinte a levél belso terében a CO, tartalom novekedését eredményezi, majd a rossz vizellatas
késObbi kovetkezményeként a levél relativ viztartalma és a belsd6 CO, szint is alacsonyabb lesz
(Lawlor, 2002; Bacsé, 2009). Sdlyos szdrazsiagban a nodvényeknek daltaldban alacsony a

vizfogyasztasa és a védekezést az alacsony sztomakonduktancia értéke jelzi.

A halmozott sztémakonduktancia értékek a kovetkezok voltak 2009-ben (46. abra):

¢ Rendszeresen ontozott kezelés: 52,3 mol m'zs'l,
o Cut off kezelés: 24,9 mol m'zs'l,
o Ontozetlen-kontroll kezelés: 15,6 mol m2s.
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46. abra Az ipari paradicsom-allomany halmozott sztdémakonduktanciajanak alakuldsa 2009-ben
(Brigade F;, n=49)

A 46. abran jdl latszik, hogy a kontroll dllomany és a két ontozési kezelés a mérés kezdetétol
(junius 19.) jilius elejéig hasonld sztémaaktivitdst mutat, tehét a kiiiltetéstdl (mdjus 5.) julius 6-ig
lehullott 122 mm csapadék elegendd volt a kontroll novényeknek, hogy a két ont6zott dllomannyal
megegyez0 asszimilacids tevékenységet folytasson.

Az ontozetlen dllomany értékei julius elejétdl kezdenek elvalni az 6ntozott kezelésektol, tehat a
termésnovekedés fazisdban, amivel egyidoben egy 27 napos szdraz, viszonylag csapadékmentes

id6szak veszi kezdetét, 30°C koriili napi maximum hémérsékletekkel.
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Jilius 14-én mér a két ontozott kezelés sztdmakonduktancia értékei is szignifikdnsan elvaltak
egymastol, ami jol jelzi, hogy a Cut off kezelésnél jilius 11-én utoljara kiadott 11 mm Ontdzovizet
gyorsan felhaszndltdk a novények és a vizhidnyra a parologtatds csokkentésével valaszoltak. A
mérési periddus végére (augusztus 13.) a rendszeresen Ontozott allomany halmozott
sztomakonduktancia értéke tobb mint a kétszerese a Cut off dllominyénak és tobb mint a
haromszorosa az Ontozetlen kezelésnek, tehdt a vizstressz mértéke, a sztdmakonduktancia

alakuldsaval j6l nyomon kovethetd volt.
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47. abra Az ipari paradicsom-allomdny halmozott sztémakonduktancia értékei €s a
termésmennyiség kapcsolata 2009-ben (Brigade F;, n=12)

Aszalyos évben mutatkozik meg az 6nt6zés valddi sziikségessége, ami a 47. dbran jol latszik,
hiszen a 2009-es, az ipari paradicsom tenyészidejében csapadékszegény évben az eltérd
vizelltottsagi kezelések kozott nagyon szoros szignifikdns differencia (r=0,98; r’=0,96) figyelhet
meg a halmozott sztdmakonduktancia alakuldsa és a betakaritott termésmennyiség kdzott.

Mivel a sztémakonduktancia és a transzspirdcid mértéke kozott pozitiv 6sszefiiggés van, ezért
az jol kifejezi a novénydllomanyok pdrologtatdsi lehetdségeit, ami a ndvény asszimildcids

tevékenységét is befolydsolja, és szamszerlsithetd a terméseredményekben is.

4.2.2 A 2009-es év terméseredményeinek értékelése

A 2009-es év aszdlyos iddjardsa rendkiviili mértékben kihatott az Ontdzetlen noévények

fejlodésére, amelyek a vizhidny okozta stresszhatas kovetkezményeképp legyengiiltek,
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alulkondiciondltak maradtak a masik két, vizzel jol, illetve részben jol ellatott dllomédnnyal
szemben. Ez nagymértékii termésveszteséghez vezetett a kontroll kezelésben (7. tablazat).

A 7. tablazatban feltiintetett adatok alapjan lathato, hogy az ontozetlen kontrollhoz képest
(19,5 t/ha) a Cut off kezelés tobb mint kétszeres (41,3 t/ha), a rendszeresen 6ntozott allomany
mintegy 0tszor0s terméstobbletet eredményezett (96,7 t/ha).

Ugyan 2009-ben az 4prilis 1-t6] mért halmozott csapadékmennyiség kiiiltetésig csupén 1,3 mm
volt, de mdjusban mar elegend6 csapadék hullott a fiatal novények megfeleld kezdeti fejlédéséhez
és lombnovekedéséhez. A kritikus fenoldgiai fazisban, tomeges virdgzas és terméskotddés idején
(méjus végén — junius elején), és a termésndvekedés alatt mar vizhidny lépett fel az Ontozetlen
novénydllomanyban. Ezzel magyardzhat6ak a nagy termésmennyiség kiilonbségek, ami a bogyok

darabszam és a bogy6tomeg kiilonbségébdl adddnak Ossze.

7. tablazat A Kkiilonbozo vizellatottsagi kezelések fontosabb termésparamétereinek alakulasa
2009-ben (n=4, +SD)

Piacképes Nem piacképes Bogyo Bogyo .
Kezelések |termésmennyiség termés darabszam atlagtomeg Brix® Bn(f }}11 qlz)a m
(tha™) (tha™) (milli6 db ha™) (g) a
RO 96,7+10,6° 7,1£1,5 1,7+0,2° 55,5£2,3° | 6,1£0,4* | 3,7+0,8°
Cut off 41,3+2,0° 5,943,7° 1,320,1° | 33,124,4" | 7,740,4° | 2,620,3"
Kontroll 19,5+4,7* 7,6+3,8" 0,8+0,2° 24,8+1,6" | 9,0+0,6° | 1,6+0,3"

Megjegyzés: Az ontozési kezelések és a termésparaméterek kozott a szignifikans kiilonbséget — az
oszlopokban — az eltérd betiik p<0,05 szinten jelzik Duncan-teszt szerint.

A bogyo atlagtomeg tekintetében, az ontdzetlen kontrollhoz képest (24,8 g) a Cut off kezelés
1,3-szoros (33,1 g), a rendszeresen 6ntozott dllomany 2,2-szeres (55,5 g) tobbletet eredményezett
(7. tablazat).

Hasonl6 viszonyszdmokat taldlunk a bogyok darabszdmanak vonatkozdsaban is. Az dntdzetlen
kontrollhoz képest (0,8 milli6 darab/ha) a Cut off kezelés 1,6-szoros (1,3 milli6 darab/ha), a
rendszeresen Ontozott allomany 2,1-szeres tobbletet eredményezett (1,7 millio darab/ha) (7.
tablazat).

A 48-49. abran ezt a két termésalakité tényezot vizsgilva a termésmennyiség viszonylatdban
megéllapithatd, hogy a paradicsombogyé hektarra vetitett darabszdma 89%-ban, az atlagtomege
95%-ban hatdrozza meg a betakaritott termésmennyiséget. A korrelaciés egyiitthatd értékei pedig
rendkiviil szoros linedris kapcsolatot mutatnak a valtozok kozott: r=0,94 illetve r=0,97 a darabszam
és a tomeg sorrendjében, tehit 2008-hoz hasonléan, 2009-ben is a bogy6 dtlagtomeg hatdrozza meg

jobban a termésmennyiség alakuldsat.
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48. abra A bogy6 darabszam és a piacképes termésmennyiség kapcsolata

2009-ben (Brigade F;, n=12)
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49. abra A bogy¢ atlagtomeg és a piacképes termésmennyiség kapcsolata

2009-ben (Brigade F;, n=12)

Az oldhat6 szarazanyag-tartalom, amely az egyik legfontosabb beltartalmi mutatd, 2009-ben is

az irodalmi adatoknak megfeleléen, az 6nt6zott dllomanyokban mutatott kisebb értékeket (6,1%, ill.

7,7% a rendszeresen ontozott és a Cut off kezelések sorrendjében) az 6ntozetlen kezeléssel szemben

(9%), a vizellatds mennyiségével forditottan ardnyos mértékben (7. tablizat).
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A fényintenzitds meghatdrozza a termés altal felvehetd fotoasszimildtumok mennyiségét, ami
kihat a bogy6 szdrazanyag-tartalmdra, tovdbbd a magasabb hdmérséklet a beltartalmi Osszetevok
felhalmozdédasanak kedvez. Ezek a feltételek adottak voltak az érés fazisdban, tehat a julius
masodik felétdl. Ezen iddszak alatt csupdn kétszer hullott csapadék, Osszesen 25 mm
mennyiségben. Ezzel magyardzhat6 a kiugréan magas 9 és 7,7 Brix® értékeket (ami mar karos, mert
mds beltartalmi értékek kedvezOtleniil alakulnak). Az optimdlis vizelldtottsagu kezelés 6,1 Brix°-t
ért el magas termésatlag mellett, ami hazai és nemzetkozi szinten is megfelelének mondhat6, hiszen
a cél az, hogy magas termésitlag mellett az 5 — 5,5 koriili Brix°-t kellene elérni (Helyes, 2008).

Az egységnyi teriiletre esé Brix hozam, ahogy az vartuk, forditottan ardnyos volt a
szarazanyag-tartalommal, az optimdlis vizellatottsagu kezelésben 3,7 t/ha, a Cut off kezelésben 2,6
t/ha, az ontozetlen kontrollban pedig 1,6 t/ha volt (7. tdbldzat). Ez a forditott ardnyossdg jol
leolvashat6 a 50. abrardl. Lathat6, hogy nagyon szoros Osszefiiggés van a vizellatottsag és a Brix®

(r=0,9348; r2=0,8738), valamint a vizellatottsag és a Brix hozam kozott: r=0,8687; r2=0,7547).
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50. abra A vizellatottsag és a Brix°, valamint a Brix hozam kozotti 6sszefliggés
2009-ben (Brigade F;, n=12)

4.2.3 A vizellatottsag és a termésparaméterek kapcsolata 2009-ben

A 2009-es, er0sen aszdlyos évben a betakaritott termésmennyiség erfsen fiiggott a
vizelltottsagtol, amit j61 mutat a determindciGs koefficiens értéke: y=0,2933x - 32,34; r’=0,89. A
bogyd datlagtomeg is hasonléan szoros Osszefiiggést mutatott a vizellatottsaggal: y=0,1167x +
4,0314; 1’=0,88. Ebben az évben a termés hektironkénti darabszdma is, a vizellatottsaggal

Osszevetve, szignifikdnsan pozitiv értéket mutatott: y=0,0037x + 0,1938; 1’=0,89 (51. 4bra).
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51. abra A vizellatottsag és az Gsszes piacképes termés, darabszam és bogy¢ atlagtomeg kozotti
Osszefiiggés 2009-ben (Brigade Fy, n=12)

Megéllapithat6, hogy a csapadék mennyisége a termesztési iddszak alatt 89%-ban hatirozta
meg a termésmennyiséget, 88%-ban az egyes termések tomegét és 89%-ban a hektirra vetitett
darabszamot.

A linedris regresszié megmutatta, hogy 3,4 mm viztobblet 1 t/ha piacképes terméstobbletet

biztositott s 8,6 mm viztobblet 1 g-mal novelte a bogydk atlagtomegét.

4.2.4 A levélfelszin hémérséklet és léghémérséklet kapcsolata 2009-ben

Az 52. dbra mutatja a kiillonb6z6é vizellatottsdgl ipari paradicsom-allomanyok levélfelszin
hémérsékletének alakulasat a 1éghomérséklet fiiggvényében. A kisérlet ideje alatt a 1éghdmérsékleti
atlag 26,9°C volt. Az Ontozetlen novényallomanynak a lombhdmérséklete atlagosan 31,1°C, a
rendszeresen Ontozott kezelésé 25,6°C, a Cut off kezelésé 29,4°C volt. Tehat atlagosan 5,5°C
eltérés volt az optimadlis vizellatottsdgu €és az Ontozetlen kezelés, valamint 1,7°C a Cut off és a
kontroll kozott a vizsgalt napok folyaman. A két 6ntozési kezelés lombhomérséklete kozott is volt
3,8°C.

A fotoszintetikus aktivitds, ami végso soron a terméseredményekben mutatkozik meg, a fényen
kiviil tobbek kozott hdmérsékletfiiggd is. Az optimdlis vizelldtottsdgd paradicsomnodvények a
szdmukra optimdlis homérsékleten tudtdk tartani a lombjukat (18-28 °C) a kritikus fejlédési

fazisban, ami megmagyardzza a két kezelés kozti nagy termésbeli kiilonbséget (53. dbra).
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Levélfelszin hémérséklet (°C)
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52. abra A kiilonboz6 vizellatottsagu ipari paradicsom-allomanyok levélfelszin homérsékletének
alakuldsa a 1éghdmérséklet viszonylatdban, 2009-ben (Brigade F;, n=51)
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53. abra A kiilonb6z6 vizellatottsagu ipari paradicsom-allomanyok termésmennyiségének alakuldsa
a levegd-levélfelszin homérséklet kiillonbség viszonylatdban, 2009-ben (Brigade F;, n=12)
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Ezzel szemben az Ontozetlen dllomany lombhémérséklete szinte mindig, a Cut off dllomany
lombhdmérséklete pedig az ont6zEés megszakitasatdl, tehat julius kdzepétdl magasabb volt a levegd
hémérsékleténél, amibol kovetkeztetni lehet arra, hogy a novények vizhidnyban szenvedtek. Minél
nagyobb mértékben haladta meg a lombfelszin hdmérséklete a 1éghdmérsékletet, anndl nagyobb
volt a terméscsokkenés mértéke.

A linedris korreldcids egyiitthatd magas értéke (r=0,98) jol mutatja a szoros szignifikdns
Osszefliggést a halmozott levélfeliilet-léghdmérséklet kiilonbség €s a termés mennyisége kozott. A
linedris regresszié egyenlete a kovetkezd volt: y= -14,517x + 73,521, aminek a determindcids
egyiitthatdja (r’=0,9668) jelzi, hogy egy szdraz évben a lombhOmérséklet 97%-ban meghatirozza a

novényallomany vizellatottsagat, és azon keresztiil a termésmennyiségét (53. 4dbra).

4.2.5 A 2009-es év levélfelszin-léghémérséklet kiilonbség és halmozott sztomakonduktancia

osszefiiggés vizsgalata

A 2009-es aszdlyos évben a levélfeliilet-léghOmérséklet kiilonbség és a halmozott
sztomakonduktancia kozotti 6sszefiiggés rendkiviil szoros volt (1=0,9942), amelyet a kovetkezd
képlet fejez ki: y= -6,853x + 40,648; r’=0,9884. Az egyenlet szerint nagyfoku linearitast mutatnak
az adatok, amely szerint a sztdémakonduktancia 99%-ban hatdrozza meg a levélfelszin homérsékleti

adatokat, tehat minél nagyobb a parologtatds mértéke, annal kisebb az index értéke (54. abra).

1T
3 D)
®
2 * y = -0,1442x + 5,8792
R2 = 0,9884
1 (R = -0,9942)

Levélfeliilet-léghémérséklet index (°C)
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3 : : : : :
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54. abra A levélfeliilet-légh6mérséklet kiilonbség és a halmozott sztémakonduktancia k6zotti
Osszefliggés 2009-ben (Brigade Fj, n=15)
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4.3 2010-es év Kkisérleti eredmények
4.3.1 A 2010-es év sztomakonduktancia adatainak értékelése

A novény reproduktiv fazisa a legérzékenyebb a magas homérsékletre, mivel mar egy rovid
hostressz is jelentdsen noveli a kockazatit a hidnyos megtermékenyiilésnek, valamint a
viragbimbdk és a kinyilt virdgok lehulldsanak. Néhany napos vizbOség is a vizhidny stresszhez
hasonl¢ tiineteket okoz, vagyis csokken a transzspirdcio, és a sztdmazaras eredményeként csokken a
netté fotoszintézis. A tulzott vizellatasi novényeknél a sztdmazarédds, ami a levelek
dehidraticidjanak tulajdonithatd, azért kovetkezik be, mert a gyokér permeabilitisa lecsokken és

ennek kovetkeztében a vizfelvétel gatolt.

A halmozott sztomakonduktancia értékek a kovetkezok voltak 2010-ben (55. abra):
e Rendszeresen 6nt6zott kezelés: 39,3 mol m'zs'l,
o Cut off kezelés: 37,5 mol m’s?! (aug. 12-i allapot),

o Ontozetlen-kontroll kezelés: 34,9 mol m2st.

2010-ben a virdgzas, kotodés €s a teljes termésnovekedés idején lehullott extrém mennyiségii
csapadék negativan befolyésolta a termesztést, leginkdbb annak kedvezdtlen eloszldsa és intenzitdsa
végett. Az ebbd6l ad6dé novényegészségiigyi gondok miatt a Cut off dllomdanyt 10 nappal a tervezett

betakaritas eldtt fel kellett szamolni (aug 12.).
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55. abra Az ipari paradicsom-allomany halmozott sztémakonduktancidjanak alakuldsa 2010-ben
(Brixsol Fy, n=68)
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A Cut off dllomédny (6nt6zés aug. 3-dn elzdrva) halmozott sztémakonduktancia értéke
felszamoldsig 37,5 mol m?s™ volt, amely eddig az idSpontig, az ontozetlen kontroll kezelés
halmozott értékét 19,6%-kal miilta feliil, de a rendszeresen ont6zott kezelést is kismértékben, 5,6%-
kal meghaladta.

Jinius 9-t6l (a mérés kezdetétdl) junius 30-ig a kontroll dllomany sztémamiikodése nagy
hasonlésagot mutatott a két ontozési kezelés értékeivel, tehat a kiiiltetést megel6z6, valamint az
utdna lehullott méjusi €s juniusi csapadék miatt nem volt gatolt a levelek vizforgalma.

Jalius 1-t6] mar kismértékben eltértek a kezelések értékei, de a szaraz, meleg periddus hatdsa
csak julius 18-4n mutatkozott meg, ekkor kezdtek eltérni mérhetd médon az ontdzési kezelések a
kontrolltél.

A tenyésziddszak végére a rendszeresen ontozott kezelés halmozott sztdmakonduktancia értéke
minimdlisan, 12,6%-kal haladta meg az Ontozetlen kontroll 4allomany értékét, de a
terméseredményekben mdar nagyobb differencia mutatkozik a két kezelés kozott, ami a
termésnovekedés kozepén bekovetkezo, magas homérsékleti ért€kekkel parosuld csapadékszegény
id6szak kovetkezménye (8. tdblazat).

Ebbd6l adéddan a rendszeresen Ontozott és oOntozetlen kezelések kozott, még ebben a
szokatlanul csapadékos évben is egy kozepesen erds oOsszefiiggés (r=0,51) figyelheté meg a
halmozott sztémakonduktancia alakulasa €és a betakaritott termésmennyiség kozott, de ez 95%-os

valészinliségi szinten mar nem szignifikans (56. dbra).
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56. abra Az ipari paradicsom-allomdny halmozott sztémakonduktancia értékei és a
termésmennyiség kapcsolata 2010-ben (Brixsol F;, n=12)
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4.3.2 A 2010-es év terméseredményeinek értékelése

2010-ben az esds, borts napok nagy ardnya lelassitotta a novényi anyagcserét és a rendszeres,
sok esetben intenziv és egyenetlen eloszldsu es6k a novények mikroklimdjat megvaltoztattak, amely
termésveszteséghez vezetett, hiszen magas technoldgiai szinten az elvdrhaté 80-100 t/ha
termésatlagot kell elérni a nyereséges termesztéshez.

Az intenziv es6zések miatt napokig vizben all, leromlott kondicidban 1év6 novényeknél a
szakszerti védekezés ellenére, foltszerlien megjelent a Phytophthora infestans a vegetacios id6szak
masodik felében. A kérokozo legnagyobb mértékben a Cut off blokkokban okozott kart, de a masik
két kezelést is negativan érintette, ami hozzajarult a terméseredmények alacsony szintjéhez.

A 8. tablazatbol lathat6, hogy a piacképes termésmennyiség Osszesen 33,7 t/ha volt a
rendszeresen Ontozott kezelésnél, ami még igy is haromszorosa az ontdzetlen kontroll termés 11,4
t/ha-os eredményének.

Ez egyrészrol azért kovetkezett be, mert a paradicsom kotodésének iddszakaban, a nagy
mennyiségli csapadéktdl megnovekedett pdratartalom miatt a pollenszemek Osszetapadtak, igy
csokkent a termékenyiilés mértéke, masrészrol pedig a hdmérséklet gyakran siillyedt a paradicsom
termékenyiilése szempontjdbol kritikus hdmérsékleti minimum, 14°C-ra vagy az ald, ami szintén
korlétozta a kotddést. Késdbbi fenoldgidban pedig a vizbdség, valamint az alacsony hdmérséklet a
tdpanyagok felvételét és beépiilését is korlatozta. Ezek a tényezdk Osszességében, legfoképp az

ontozetlen dllomédnyban, a kevés bogy6 mellett kis atlagtomeget eredményeztek (8. tdblazat).

8. tablazat A Kiilonboz6 vizellatottsagu kezelések fontosabb termésparamétereinek alakulasa
2010-ben (n=4; +SD)

Piacképes Nem piacképes Bogyé Bogyo Brix
Kezelések |termésmennyiség termés darabszam atlagtomeg Brix® hozam
(tha™) (tha™) (milli6 db ha™) (g) (tha™)
RO 33,7474 11,7+7.4° 0,9+0,3° 33,3+4,0° | 4,7+0,3" | 1,1+0,3"
Cut off 24,9+5,8" 6,8+3,1° 0,8+0,1° 32,6+4,3" | 4,7+0,2* | 1,1+0,2°
Kontroll 11,4428 5,0+3,4" 0,5+0,1* 16,7+2,3* | 5,240,2° | 0,5+0,2°

Megjegyzés: Az ontozési kezelések és a termésparaméterek kozott a szignifikdns kiilonbséget — az
oszlopokban — az eltérd betiik p<0,05 szinten jelzik Duncan-teszt szerint.

Linedris regresszié analizissel bizonyithats, hogy mindkét termésalakité tényezd, a
paradicsombogyé tomege és darabszdma is szignifikdnsan meghatdrozza a termésmennyiséget (57-
58. dbra). Ontozés hatdsdra novekszik a megkotott virdgok szdma, majd a termés dtlagtomegén

keresztiil az Ossztermés is nagyobb lesz hektarra vetitve. A mi vizsgalatainkbdl az is kideriil, hogy
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2010-ben, a termés darabszdma (r?=0,94) nagyobb mértékben hatdrozza meg a termésmennyiséget,

mint a bogy6 atlagtomeg (12=0,74).

y = 48,878x - 13,049
R2 = 0,9382
(R = 0,9686)

60
% 50
K e
2
S 40
>
c
c
[}]
£ 30
/]
‘O
E
2 2
/]
[}]
o
‘O
S
g 10
[« B
0
0,2

0,4 0,6 0,8

@Bogyé darabszam (mill. db/ha)

1,0 1,2 1,4

57. abra A bogy6 darabszam és a piacképes termésmennyiség kapcsolata 2010-

ben (Brixsol Fy, n=12)
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58. abra A bogy¢ atlagtomeg €s a piacképes termésmennyiség kapcsolata 2010-

ben (Brixsol F; n=12)

A szdrazanyag-tartalmat a viz és a fotoszintézis

soran keletkez0 asszimilatumok

felhalmozdédasa hatdrozza meg (Ho, 1999). Az anyagcseretermékek képzOdése a fénytdl és a

hémérséklettdl fiigg. Mivel ebben az évben mind a fotoszintetikus-, mind a metabolikus folyamatok
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gdtolva voltak, ezért az oldhaté szdrazanyag értékek is kisebbek lettek. A Brix® a rendszeresen
ont6zott kezelésben volt legkisebb, és ontozetlenben a legnagyobb (8. tablazat).
A novények vizellatottsaga és a Brix® kozott osszefiiggés nem volt szoros (r=0,73; r2=0,53), és
a Brix hozammal 6sszevetve szintén nem volt kimutathaté szignifikans kapcsolat (r=0,66; r2=0,44).
A determinacids egyiitthatokbol kiolvashatd, hogy 2010-ben a vizellatottsdg 53%-ban hatarozta

meg a Brix-tartalmat és 44%-ban a Brix hozamot (59. 4bra).
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59. abra A vizellatottsag és a Brix°, valamint a Brix hozam ko6zotti 9sszefliggés
2010-ben (Brixsol Fy, n=12)

4.3.3 A vizellatottsag és a termésparaméterek kapcsolata 2010-ben

A 60. dbra mutatja a vizellatottsag és a termésparaméterek kozotti osszefiiggéseket. Lathato,
hogy a legszorosabb Osszefiiggés 2010-ben a vizellatottsdg és a bogyd atlagtomeg kozott volt
(r=0,86), a determinacis koefficiens értékébdl (*=0,74) megallapithat6, hogy a vizelldtottsdg 74%-
ban hatdrozta meg az atlagtomeget.

Szignifikansan szoros Osszefiiggés mutatkozott a vizellatottsag és a piacképes termés (r=0,78),
valamint a bogy6 darabszadm (r=0,71) tekintetében is. A linedris regresszié6 megmutatta, hogy 7 mm
viztobblet 1 t/ha piacképes terméstobbletet biztositott €s 9 mm viztobblet 1 g-mal névelte a bogydk

atlagtomegét.
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60. abra A vizellatottsag és az Osszes piacképes termés, darabszam és bogy¢ atlagtomeg kozotti
Osszefiiggés 2010-ben (Brixsol F;, n=12)

4.3.4 A levélfelszin hémérséklet és Iéghémérséklet kapcsolata 2010-ben
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61. abra A kiilonboz6 vizellatottsagu ipari paradicsom-allomanyok levélfelszin hdmérsékletének
alakuldsa a 1éghémérséklet viszonylatdban, 2010-ben (Brixsol F;, n=66)
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A 61. abra mutatja a kiillonb6z6 vizellatottsdgu ipari paradicsom-dllomanyok levélfelszin
hémérsékletének alakuldsat a léghdmérséklet viszonylatdban.

Az ontozetlen kontroll kezelés novényallomanydnak lombhomérséklete atlagosan 27,2°C, a
rendszeresen Ontozott kezelésé 26,1°C volt. Ez atlagosan 1,1°C eltérést jelent a vizsgélt napok
folyaman. A léghOmérséklet maximumok dtlaga 26,9°C volt, tehdt lathatd, hogy az Ontdzott
allomdny novényei Osszességében nagyobb mértékben tudtdk hiiteni magukat, mig a kontroll
novények lombhdmérséklete dtlagban a Iéghdmérséklet felett volt.

A korrelacids egyiitthatok értékébdl megallapithatd, hogy a harom kiilonbozd vizellatottsagu
allomany kozott 6sszességében kdzepesen erds Osszefiiggés van a 1éghOmérséklet és a lombfelszin
hémérséklet kozott. A sok csapadék miatt megnovekedett talajnedvességb6l az Ontozetlen
novényéllomdny is huzamosabb ideig tudta hiiteni magat, igy a kezeléseknél pluszban kiadott
ontdzOviz méar nem érvényesiilt nagy mértékben ebben az évben.

A halmozott levélfeliilet-léghdmérséklet kiilonbség index 2010-ben 58%-ban hatarozta meg a
termésmennyiséget (’=0,5806). Ebben az évben is lathaté, hogy minél nagyobb mértékben haladja
meg a lombfelszin hdmérséklete a Iéghomérsékletet, anndl nagyobb a terméscsokkenés mértéke (62.

abra).
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62. abra A kiilonb6z6 vizellatottsagu ipari paradicsom-allomanyok termésmennyiségének alakuldsa
a levego6-levélfelszin homérséklet kiillonbség viszonylatdban, 2010-ben (Brixsol F, n=12)
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4.3.5 A 2010-es év levélfelszin-léghémérséklet kiilonbség és halmozott sztomakonduktancia

osszefiiggés vizsgalata

A levélfelszin-léghomérséklet kiilonbségek és a halmozott sztomakonduktancia kozotti
Osszefiiggés szorossdganak vizsgdlatdhoz, a grafikusan dbrazolt indexek adatpontjaira masodfoku

polinomidlis fiiggvényt illesztettem, ami kozepesen erds kapcsolatot mutatott (r*=0,57) (63. 4bra).
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63. abra A levélfeliilet-léghomérséklet kiilonbség és a halmozott sztémakonduktancia kozotti
Osszefiiggés 2010-ben (Brixsol Fj, n=15)
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4.4 2011-es év Kkisérleti eredmények

2011 aszalyos év volt, éles ellentettje az el6zének. Ebben az évben mdar valtoztattunk az
ontozési  kezeléseken, mert mig a ,cut off” rendszer a szdraz kliman -elhelyezkedd
paradicsomtermesztési régidkban j6l alkalmazhatd, addig ndlunk ezzel a mddszerrel nem lehet
pontosan id6ziteni az 6nt6z€st, hiszen akdr a betakaritast megel6z6 hetekben is leeshet olyan extrém
mértékil csapadék, amire relative sokkal kevesebb esély van a téliink délebbre fekvo orszagokban.

Tobbek kozott emiatt médositottuk az ontozési kezeléseket 2011-ben szabdlyozott vizdeficit
ontozésre, hiszen ez sokkal jobban adaptdlhaté a hazai koriilményekhez, ezért a gyakorlat felé is

jobban javasolhat6.
A vizellatottsigi kezelések a kovetkezOk voltak 2011-ben:

e 100%-o0san 6ntozott (optimalis vizellatottsagu allomany),
o 75%-osan 6ntozott (a napi vizigény 75%-a),
e 50%-osan 6ntozott (a napi vizigény 50%-a),

e Ontozetlen kontroll.

4.4.1 A 2011-es év sztomakonduktancia adatainak értékelése

Az eltérd vizellatottsigd novényallomanyok sztémakonduktancia értékeinek meghatirozasat

junius 11-én kezdtiik és augusztus 19-ig napi gyakorisaggal folytattuk.
A halmozott sztdmakonduktancia értékek a kovetkezok voltak 2011-ben (90. dbra):

o 100%-0s 6ntozott kezelés: 34,9 mol m'zs'l,
o 75%-0s Ontozott kezelés: 31,4 mol m'zs'l,
e 50%-0s Ontozott kezelés: 27,8 mol m'zs'l,

o Ontozetlen kontroll: 14,6 mol mZs?,

A 64. dbran latszik, hogy az ont6zési kezelések sztomakonduktancia értékei mar a mérés elsd
hetében kezdenek elvalni, de ekkor még nem szignifikdnsan, a kontroll névényallomany
konduktancia értékeitdl, ezt kovetdn viszont a betakaritdsig szignifikdnsan eltértek egymadstdl. Ez
jol mutatja, hogy a kiiiltetéstdl (dprilis 29.) jinius 14-ig lehullott 72 mm csapadék elegend6
talajnedvességet biztositott a kontroll novényeknek, hogy a hdrom 6nt6z6tt dllomdnnyal megegyezd
szinten tudjanak pdrologtatni a tomeges virdgzds (mdjus 25.) és kotddés, valamint a
termésnovekedés kezdeti szakaszdban.

A junius 14-ét kovetd 8 napos, dtlagban napi 26°C maximum hdémérséklettel pérosuld
csapadékmentes idészakban kezdtek elvdlni az Ontdzési kezelések sztémakonduktancia értékei

egymdstol, valamint a kontroll novényallomény értékeitdl. A 100%-os ontdzési kezelés ez alatt az
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id6szak alatt, a kovetkezd esdig (junius 23.) 40 mm Ontdzdvizet kapott harom részletben, mig a
75%-ig 6ntozott dllomany 30 mm-t, az 50%-ig 6ntdzott 20 mm-t kapott.
Ez a kevés csapadékkal jaré id6szak egészen jalius 18-ig tartott, de addigra mar befejez6dott a
termésnovekedés fazisa (julius 12-én éréskezdet), az ezutdn lehullott csapadék illetve kijuttatott

vizmennyiség mar csak a termés mindségét befolyasolta.
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64. abra Az ipari paradicsom-allomany halmozott sztémakonduktanciajanak alakuldsa 2011-ben
(Uno Rosso Fj, n=55)
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65. abra Az ipari paradicsom-allomdny halmozott sztémakonduktancia értékei és a
termésmennyiség kapcsolata 2011-ben (Uno Rosso F;, n=16)
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A hdrom 6nt6zott kezelés halmozott sztémakonduktancia értékei 190-, 215-, valamint 239%-
kal multak felil a kontroll dllomany értékeit a tenyészidGszak végére, tehat atlagban tobb mint
kétszer annyit tudtak parologtatni, ami megmutatkozott a terméseredményekben is (64. dbra).
Az masodfokd polinomidlis egyenlet szorossidga (r=0,94) j6l mutatja, hogy 2011-ben a
halmozott sztdmakonduktancia alakulasa szignifikdnsan meghatdrozta a termés mennyiségét (65.

abra).

4.4.2 A 2011-es év terméseredményeinek értékelése

2011-ben a fény mennyisége és a léghOmérséklet is, a paradicsom Okoldgiai igényeinek
megfeleléen alakult mind a ko6t6dés, mind a termésnovekedés és érés idoszakdban. Az ontozésen
feliil idészakosan lehullott 10 mm-t meghaladé csapadékmennyiségek nem hiitotték le a novények
mikroklimajat és nem alakult ki kdrosan magas pdaratartalom a tenyésziddszak sordn, ezzel az
allomanyok novénykodrtani helyzetének alakuldsa is kedvezd volt, amiben nagy szerepe volt a
megfeleld fajtavdlasztdsnak. Ezekbdl ereddéen a 2011-es évjarat terméshozamai alapvetden
feliilmultak az el6zd évet.

A 9. tdblazatban feltiintetett adatokbdl lathatd, hogy az ontdzetlen kontroll képezte a legkisebb
termésatlagot, ami 62,1 t/ha volt. A 100%-o0s kezelés ennek tobb mint 1,5-szerese (96,2 t/ha), a
75%-0s kezelés 1,9-szerese (119,1 t/ha), mig legnagyobb mértékben, 2,1-szeres terméstdbblettel az

50%-os kezelés multa feliil a kontrollt, ami 131,1 t/ha-os piacképes dtlagot eredményezett.

9. tablazat A Kiilonboz6 vizellatottsagu kezelések fontosabb termésparamétereinek alakulasa
2011-ben (n=4; +SD)

Kezelések terrrfz:r(;ll(ei%?iség Nemtef)rl:lll(iéiepes da]?;bgs};(é)lm étl?;t%):lcl)eg Brix® Brix hqlzam
(tha™) (tha™) (millié db ha™) (g) (tha™)
100% 96,2+9,0" 1,9+1,2° 2,140,3* | 41,06,6™ | 5,5+0,1* | 4,5+0,5°
75% 119,1%13,3° 1,3+0,3" 2,3+0,5 48,1+6,8° | 5,5+0,2* | 5,4+0,5°
50% 131,1+15,8° 2,542,3" 2,3+0,2° 48,1+2,2° | 5,840,3° | 6,7+0,8¢
Kontroll 62,1+14,4° 2,942 4° 1,9+0,3" 28,243,8" | 6,740,5™ | 3,4+0,7°

Megjegyzés: Az oOntozési kezelések és a termésparaméterek kozott a szignifikans kiilonbséget — az
oszlopokban — az eltér6 betiik p<0,05 szinten jelzik Duncan-teszt szerint.

A 2011-es év meteoroldgiai adataibdl jol latszik, hogy julius 18 - 28-ig folyamatosan esett az

esd, ami két alkalommal is megkozelitette a 20 mm-t. Tehat julius masodik fele rendkiviil
csapadékos volt, ami azt jelenti, hogy az addig alkalmazott képlet az 6nt6zEsi norma kiszamitasara

nem volt jol haszndlhatd, tdlontozott volt az allomany a 100%-os kezelésnél. Ebben az
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id6intervallumban még tartott a bogyonovekedés, ami rendkiviil kritikus fdzis az ipari
paradicsomnadl, valdsziniileg emiatt adodott a kisebb termésatlag.

A 75%- és a 100%-o0s Ontozés esetében az alacsonyabb termésatlagok még arra vezethetok
vissza, hogy egyrészt az OntozOviz gyokérzondra gyakorolt, nagyobb mértékii hiit6hatédsa,
korlatozhatta a gyokértevékenységet, masrészt a nagyobb vizadagok hozzdjarultak a tipanyagok
kimosddésdhoz, olyan rétegekbe, ahol a gyokerek szdmara mar nem voltak elérhetdek.

A bogyo darabszam tekintetében egymashoz hasonld értékeket taldlunk az Ontozott
novénydllomanyokban, ami 2,1; 2,3 és 2,3 millié6 darab/ha volt a 100%-os, 75%-0s és 50%-o0s
vizellatottsagu kezelések sorrendjében (9. tablazat).

A bogy¢ étlagtomeg tekintetében, az ontdzetlen kontrollhoz képest (28,2 g) a 100%-o0s kezelés
1,45-sz0r0s (41 g), a 75%-0s és 50%-os kezelések 1,7-szeres (48,1 g) tobbletet értek el (9. tdblazat).

A 66-67. abran lathat6 a bogyok darabszdma é&s dtlagtbmege a termésmennyiség
viszonylatdban. Linedris regresszidval megéllapitottuk, hogy a paradicsombogyé hektirra vetitett
darabszama 42%-ban, az atlagtomege 65%-ban hatdrozta meg a betakaritott termésmennyiséget,
tehat 2011-ben is a bogy6 atlagtdomeg hatdrozta meg jobban a termésmennyiséget a termésalakito

tényezok koziil.
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66. abra A bogy6 darabszam és a piacképes termésmennyiség kapcsolata 2011-ben
(Uno Rosso Fi, n=16)
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67. abra A bogy6 atlagtomeg és a piacképes termésmennyiség kapcsolata 2011-ben
(Uno Rosso F; n=16)

A 9. tablazatban vannak feltiintetve a vizoldhat6 szdrazanyag-tartalom atlagértékei. Brix°
tekintetében, az ontozetlen dllomany adta a legmagasabb értéket, mig az ontozott kezelések koziil
az 50%-os allomany (szignifikdnsan nagyobb a 100%-os kezelés értékétdl, de nem szignifikdns a
75%-ost6l). Mivel a termésmennyiségek ardnydban véltozik a Brix hozam, ezért ahogy az varhat6
volt, az ontdzott kezeléseknél jottek ki magasabb hektarra vetitett értékek, a legmagasabb az 50%-
os kezelésnél. Polinomidlis fiiggvény illesztése utdn pozitiv kapcsolat figyelheté meg a
vizellatottsig és a Brix-tartalom (y= 1E-05x*> - 0,0103x + 8,0903; 2=0,7866), valamint a
vizellatottsag és a Brix hozam kozott (y= -9E-05x> + 0,0599x - 3,973; r2=0,7696) (68. dbra).
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68. abra A vizellatottsag és a Brix°, valamint a Brix hozam kozotti 6sszefiiggés
2011-ben (Uno Rosso Fy, n=16)
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4.4.3 A vizellatottsag és a termésparaméterek kapcsolata 2011-ben

A 69. dbra mutatja a vizellatottsag és a termésparaméterek kozotti Osszefiiggéseket. A 2011-es
erdsen aszdlyos évben a betakaritott termésmennyiség erdsen fliggott a vizelldtottsdgtol, amit jol
mutat a polinomidlis egyenletbé] szamitott determindcids egyiitthaté magas értéke: y= -0,0017x> +
1,2459x - 93,425; r’=0,8274. A vizellatottsdg a bogyd dtlagtomeggel is szoros Osszefiiggést
mutatott: y= —O,OOOSX2 + 0,3562x - 16,925; r2=0,7662, viszont a termésszammal mar nem volt
szignifikdns kapcsolat (1°=0,2).

A determinécids egyiitthatok értékeibdl kiindulva, a csapadék mennyisége a termesztési
id6szak alatt 83%-ban hatdrozza meg a termésmennyiséget, 77%-ban az egyes termések tomegét és

mindossze 20%-ban a hektarra vetitett darabszamot.
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69. abra A vizellatottsag és az Osszes piacképes termés, darabszam és bogyd atlagtomeg kozotti
Osszefiiggés 2011-ben (Uno Rosso F; n=16)

4.4.4 A levélfelszin hémérséklet és Iéghémérséklet kapcsolata 2011-ben

A 70. abra mutatja a kiillonb6z6é vizellatottsdgu ipari paradicsom-dllomanyok levélfelszin
hémérsékletének alakuldsat a 1éghémérséklet viszonylatiban. 2011-ben a 1éghdmérséklet atlaga a
mérési idészak alatt 25,1°C volt. Az ontozetlen kezelés novényallomanyanak lombhdmérséklete
atlagosan 27,2°C volt, tehat a novények lombhémérséklete atlagosan a léghomérséklet felett volt
2,1°C-kal. Az ontozési kezeléseké 24,4°C, 24,8°C és 25,1°C volt a 100%-os, 75%-0s és 50%-0s
kezelések sorrendjében. Az 6nt6zott dllomany novényei Osszességében nagyobb mértékben tudtik
hiiteni magukat, ami a kiils6 megjelenésben is meglatszott, hiszen a lombszinek maér junius

kozepétdl elvaltak, iidébbek voltak, mint az ontdzetlen novények. A levegd hdmérséklete 36-, 39-,

91



10.14751/SZIE.2018.029
38- és 43%-ban hatarozta meg a lombfelszin sugdrzasi hdmérsékletét a 100%-, 75%- és 50%-osan
ont6zott valamint a kontroll dllomédnyok sorrendjében, az adott vizellatottsdgi szintek figyelembe
vétele mellett (70. abra).
FelezOvonal illesztése utan jol kivehetd, hogy az 6ntozott kezelések novényei, a szdmukra
optimalis 22-25°C-os homérsékleti tartomanynal kezdték el hiiteni a lombjukat, és innentdl végig a

léghOmérséklet alatt tudtdk tartani.

40
y = 0,9254x +
R = 0,42
35 (R=0,65
kT X v
4
B
: %% 9
< ; : 6775x + 7,4341
N 27 Re = 0,3763
% éu y =0,6616x + 7,9789
3 2 A R2 = 0,3859
15 B (R=0,6212)
y = 0,623x + 8,597
R? = 0,3639
10 (R = 0,6032)
10 15 20 25 30 35 40
Léghémérséklet (°C)
©100% m75% A50% x Kontroll

70. abra A kiilonboz6 vizellatottsagu ipari paradicsom-allomanyok levélfelszin homérsékletének
alakuldsa a 1éghémérséklet viszonylatdban, 2011-ben (Uno Rosso Fj, n=54)

A 71. abra mutatja be a killonboz6 vizellatottsigd ipari paradicsom-allomanyok
termésmennyiségének alakulasat a leveg6-levélfelszin homérséklet kiillonbség viszonylataban. A
mdsodfokd polinomidlis egyenlet szoros 0sszefiiggést adott (r°=0,83). A trendvonal ivébdl latszik,
hogy a porzitiv eldjelii index adatpontokhoz kisebb termésmennyiségek parosulnak, amibdl
kovetkeztetni lehet a vizhidny kialakuldsdra, ami terméscsokkenéshez vezetett. A minusz eldjell
adatokhoz nagyobb termésmennyiségek tarsulnak, tehat ezek a novények 1éghémérséklet ala tudtik

hiiteni a lombjukat, vagyis volt elég hozzéaférhetd viz a talajban a parologtatdshoz.
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71. abra A kiilonboz6 vizellatottsagu ipari paradicsom-allomanyok termésmennyiségének alakuldsa
a levego6-levélfelszin homérséklet kiillonbség viszonylatdban, 2011-ben (Uno Rosso Fj, n=16)

4.4.5 A 2011-es év levélfelszin-léghomérséklet kiillonbség és halmozott sztomakonduktancia

osszefiiggés vizsgalata

Ebben az évben erbteljesen megmutatkozott az 6ntdzés hatdsa, markdnsan elvéltak az 6ntozott

és ontozetlen kezelések értékei. A linedris regresszié szignifikansan erés kapcsolatot mutatott a két

valtozé kozott (r=0,98; 1’=0,96), tehat minél kisebb a levélfeliilet-l€éghOmérséklet kiillonbség, annél

nagyobb a sztomakonduktancia (72. abra).
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72. abra A levélfeliilet-léghomérséklet kiilonbség és a halmozott sztémakonduktancia kozotti

osszefiiggés 2011-ben (Uno Rosso F;, n=16)
93



10.14751/SZIE.2018.029

4.5 A négy Kkisérleti év osszefoglalasa

A vizellatottsag és a piacképes termés kozotti osszefiiggések:

A 73. édbran feltiintetett 4 év (2008-2011) adataibdl szamszerisiteni lehet a noévények
vegetacids idoszaka alatt lehullott csapadék és a kijuttatott vizmennyiség hatdsit, a betakaritott
termésmennyiség vonatkozdsaban. J6l lathat6, hogy az 6ntozésbdl és a természetes csapadékbol
szarmazo 330-430 mm halmozott vizmennyiség produkalja a legtobb termést, ennél tobb, illetve
kevesebb viz mar kdrosan hat a termesztésre. A leger0sebb Osszefiiggést a 2009-es szaraz év adta
(°=0,89), de a szintén aszdlyos 2011-ben (1’=0,83) is erSs szignifikdns Osszefiiggés volt. A
csapadékosabb 2008-as évben (1’=0,57) a linedris egyenlet kdzepesen ers szignifikans kapcsolatot

mutatott.
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73. abra A vizellatottsag és a piacképes termés kozotti osszefiiggések 2008-2011

A 2010-es év kilég a tobbi adatsor koziil, a tenyésziddszakban lehullott extrém mennyiségii
csapadék miatt. Lathatd, hogy az ontozetlen kezelésnél is, nagyjabol a tobbi kisérleti év ontozott
kezeléseihez hasonlé vizadaggal lehetett szdmolni, azonban ebben az évben a halmozott
csapadékmennyiség mellett silyozottan figyelembe kell venni az eloszlds egyenetlenségét, ami
hozzdjarult az alacsony hozamokhoz. Ebbdl kifolydlag a 2010-es ontozott kezeléseknél karos
vizbOség alakult ki, és torzitotta az Osszefiiggéseket, ezért az adatsorok Osszegzésénél a
termésmennyiség és a vizellatottsdg vonatkozdsaban nem volt szignifikdns az Osszefiiggés a 4 év

atlagaban.
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Ellenben a 2010-es értékekkel csokkentett, Osszesitett adathalmazra illesztett egyenlet
kozepesen erés (’=0,46), szignifikdns kapcsolatot mutat a vizelldtottsig és a betakaritott piacképes

termésmennyiség kozott 3 év atlagaban (74. abra).
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74. abra A vizellatottsag €s a piacképes termés kozotti 6sszefiiggés 3 év dtlagaban (n=40)

A vizellatottsag és a Brix° kozotti osszefiiggések:
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75. abra A vizellatottsag €s a Brix°® kozotti 6sszefiiggés 4 év atlagaban (n=52)
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Az 4altaldnos érvényli szabdly, miszerint minél tobb vizet haszndl fel a novény a
termésképzéshez, anndl higabb lesz az egyes paradicsombogydk beltartalma, a mi kisérleteinkbdl is
bizonyitast nyert (1’=0,66). A négy év vonatkozasdban, a 2010-es év kivételével, mindenhol szoros
Osszefiiggést talaltunk. Az Osszesitett adatokra illesztett linedris regresszid egyenletébdl (y = -
0,0084x + 9,1182) arra lehet kovetkeztetni, hogy 119 mm viztobblet 1 Brix® csokkenést okozott a 4

vizsgalt év atlagaban (75. 4bra).

A vizellatottsag és a Brix hozam kozotti osszefiiggések:

Az 0nt6zés beltartalomra vonatkozé hatdsardl pontos képet kaphatunk, ha kiszdmoljuk a
hektarra vetitett oldhaté szdrazanyag hozamot (Brix hozam). Az 0sszefiiggés a Brix hozam és a
vizmennyiség kozott pozitiv volt az egyes évek vonatkozdsaban, hiszen a Brix hozam a
termésmennyiség fliggvényében nd, ami a kijuttatott vizmennyiséggel erdsen korrelal (76. dbra). Az
egyenletet itt is a 2010-es év drasztikusan alacsony termésmennyiségei torzitottak, emiatt ha csak a
2008, 2009 és a 2011-es évet vesszilk bele az egyenletbe, akkor a determindcids egyiitthatd

(r*=0,36) alacsony szinten ugyan, de szignifikanciat mutat 95%-os valésziniiségi szinten (76. dbra).
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76. abra A vizellatottsag és a Brix hozam kozotti Osszefiiggések 3 év dtlagaban (n=52)

A vizellatottsag és a sztomakonduktancia kozotti osszefiiggések:
A 77. abra mutatja a vizellatottsdg és a transzspirdcié kapcsolatat, ami nagyon szoros volt
2008-ban (r°=0,94), 2009-ben (1’=0,98) és 2011-ben (r*=0,95). 2010-ben nem kiiloniiltek el a

kezelések egymastdl szignifikdns mértékben az extrém csapadékos idGjards miatt, ettdl fliggetleniil
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a négy év adatainak egyiittes értékelése sordn a linedris regresszié szoros Osszefiiggést mutatott

(r’=0,47), ami 95%-0s valészinliségi szinten szignifikans volt (78. dbra).
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77. abra A vizellatottsag és a sztomakonduktancia kozotti osszefiiggés 2008-2011
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78. abra A vizellatottsag €s a sztomakonduktancia kozotti osszefiiggés 4 év atlagaban (n=58)

100 200 500 600

A linearis regresszié megmutatta, hogy 14,9 mm halmozott viztébblet 1 mol m™s”'-mal noveli a

sztomak vezetOképességét, ezaltal a parologtatast.
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A vizellatottsag és a levélfeliilet homérséklet kozotti osszefiiggések:
A 79. dbra mutatja be a vizellatottsag és a levélfeliilet hOmérséklet kapcsolatat. Lathatd, hogy
aszalyos évben mutatkozik meg az 6nt6zés valddi sziikségessége, hiszen a rendkiviil szaraz 2009-es
(°=0,99) és 2011-es évben (1°=0,97) volt a leger8sebb a polinomiilis egyenletbél szamolt

determindcids egyiitthato értéke.
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79. abra A vizellatottsag €s a levélfeliilet-léghomérséklet kiilonbség kozotti osszefiiggések 2008-
2011
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80. abra A vizellatottsag és a levélfeliilet-1éghdmérséklet kiilonbség kozotti osszefiiggés 4 év
atlagaban (n=58)
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A 80. dbra mutatja az 6sszesitett adatokra illesztett egyenletet (y = -0,0113x + 4,5139), amibdl
leolvashaté a szoros negativ kapcsolat a vizelldtottsdg és a lombhémérséklet kozott (1°=0,74). A
linedris regresszi6 egyenlete szerint 88,5 mm halmozott viztobblet 1 °C-kal csokkentette a

kiilonbséget a levélfeliilet és a 1éghdmérséklet kozott.

A sztomakonduktancia és a levélfeliilet-léghémérséklet kiilonbség kozotti osszefiiggések:

A sztémakonduktancia és lombfelszinhomérséklet mérésével elére jelezhetdé a nodvény
vizhidnyos dallapota. E két valtozét vizsgidlva egymds vonatkozdsdban megallapithaté, hogy a
sztomakonduktancia 99%-ban hatdrozta meg a levélfeliilet-léghdmérséklet kiilonbséget 2009-ben,
98%-ban 2011-ben, de még a csapadékosabb 2008-as évben is 83%-ban (81. dbra).

2010-ben ez a viszonyszam csak 57% volt, mivel ebben az évben a kijuttatott ont6zéviz
mellett, a lehullé csapadék kozvetlen hiitd hatdsa is érvényesiilt, magas pdaratartalom mellett. A

gyakori felh6zottségbol adodoan pedig a PAR értékek is alacsonyak voltak.
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81. abra A sztomakonduktancia és a levélfeliilet-léghomérséklet kiilonbség kozotti osszefiiggések
2008-2011

Az évjaratok egyiittes értékelése esetén nagyfoku linearitist mutatnak az adatok (*=0,61),
amibodl leolvashat6, hogy a sztémakonduktancia 61%-ban hatirozta meg a levélfeliilet-
1éghomérséklet kiillonbséget (82. abra).

A linedris regresszié megmutatta, hogy 9,6 mol m™s™ sztémakonduktancia novekedés 1 °C-kal

csokkentette a kiilonbséget a levélfeliilet és a 1€éghdmérséklet kozott.
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Levélfeliilet-léghémérséklet index (°C)
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82. abra A sztémakonduktancia és a levélfeliilet-léghomérséklet kiilonbség kozotti osszefiiggés 4
év atlagaban (n=58)

A termésparaméterek kozotti korrelacio:

A 10. tablazat a termésparaméterek kozotti kapcsolat szorossdgit dbrdzolja a Pearson féle

korrelacids egyiitthatdk (R) értékeivel.

10. tablazat A termésparaméterek kozotti kapcsolat Pearson-féle korrelacios egyiitthatoi (R),
4 év atlagaban (n=52)

Osszes év Piacképes termés Darabszam Bogyé Brix® Brix hozam
2008-2011 (tha™) (milli6é db ha™) | 4tlagtomeg (g) (tha™)
PiaCképeS 4 +++ +++

termés (t ha™) - 0,3887 0,826 -0,2563 0,9492
Darabszdm : : 0,6697" 20,1414 0,8934™
(milli6 db ha™) ’ ’ ’

Bogy6 B _ -+
atlagtomeg (2) - -0,2871 0,779
Brix® - - - - -0,1082
Brix hozam i i i i i
(tha™)

A + jelek a szignifikancia szinteket jelolik, ahol: + p>0,05; ++ p>0,01; +++ p>0,001
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A betakaritott bogydk hektdronkénti darabszdma (r=0,89; 1°=0,79) nagyobb mértékben,
hatdrozta meg a piacképes termésmennyiséget, mint a bogydk dtlagtomege (r=0,83; r’=0,68) a
vizsgdlt négy év atlagaban. A kiilonbség abbdl addédott, hogy 2008-2011-ig, az Ontozott
kezeléseknél 1,3 - 2,3 millié db ha! kozott valtozott a hektaronkénti darabszam, ami 177%-o0s
kiilonbséget jelentett, mig az atlagtomeg tekintetében a kiilonbség a legkisebb (32,6 g) és a
legnagyobb (53,6 g) bogyé atlagtomeg kozott 164%-os volt.

A legszorosabb porzitiv Osszefiiggés a piacképes termésatlag és a Brix hozam kozott volt
(r=0,95; 1°=0,9). A Brix hozamot a bogydk darabszdma (r=0,89; 1’=0,8) és atlagtomege (r=0,78;
1’=0,61) is szignifikdnsan meghatarozta a négy év atlagiban.

Az Osszes termésparaméter negativ hatdst mutatott az ipari paradicsom vizoldhat6 szdrazanyag-

tartalmara (Brix®), azonban egyik sem szignifikdns mértékben.
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4.6 Uj tudoméanyos eredmények

1. Négy év Kkisérleti eredményei alapjdn megéllapitottam, hogy az ipari paradicsom
termésmennyiségét és beltartalmi mindségét jelentdsen befolydsolja az évjarathatds
(legfoképp a hdmérséklet és a csapadék).

2. Vizsgdlataimmal igazoltam, hogy a vizelldtottsig szoros negativ (R’=0,66; n=52)
kapcsolatban van az ipari paradicsom terméseinek vizoldhatd szarazanyag-tartalmaval
(Brix®). A linedris regresszi6 megmutatta, hogy 119 mm viztobblet 1 Brix® csokkenést
jelentett.

3. Vizsgilati eredményeim egyértelmiien bizonyitottdk, hogy a vizellatottsdg szoros pozitiv
(R’=0,47; n=58) kapcsolatban van az ipari paradicsom ndvényéllomany halmozott
sztomakonduktancidjaval.

4. Eredményeim alapjan megéllapithatd, hogy a vizelldtottsdg, szoros negativ (R*=0,74; n=58)
Osszefiiggésben van az ipari paradicsom novénydllomany levélfeliilet-léghomérséklet
kiilonbségével.

5. Az el6zé ketté Osszefiiggés ereddjeként, szoros negativ (R*=0,61; n=58) osszefiiggést
taldltam, az ipari paradicsom halmozott sztomakonduktancidja és a ndvényillomany
levélfeliilet-léghdmérséklet kiilonbsége kdzott.

6. A termésparaméterek Osszehasonlitdsa sordn, szoros pozitiv Osszefiiggést mutattam ki a
piacképes bogyok termésatlaga és a Brix hozam (R=0,95; R2:0,9; n=52), a hektaronként
betakaritott bogyok szama (R=0,89; R’=0,79; n=52), valamint a bogyok atlagtomege kozott
(R=0,83; R’=0,68; n=52).

7. A négy vizsgalati év alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a ,,cut-off” mddszer olyan
ont6zés-technoldgiai elem, ami hazai koriilmények kozott nem hasznédlhaté eredményesen a

termesztési gyakorlatban.
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A 2008 és 2011 kozott elvégzett vizellatottsagi kisérletek alapjan a termésparaméterekre és
Brix°-ra vonatkoz6 eredmények tobb szempont szerint is elkiilonithetok.

Meteoroldgiai szempontbdl, a vizsgilt négy évjarat jelentdsen eltért egymastol. A 2008-as
csapadékosabb évet a rendkiviil aszdlyos 2009 kovette, mig a 2010 egy extrém csapadékos, a
természetes csapadék Osszmennyiségét tekintve, a szabadf6ldi ipari paradicsom vizigényét
kielégitd, de mégis kedvezbtlen évjarat volt. Itt tobb stressztényezd, az alacsony homérséklet, a
novényvédelmi problémék (pl. Phytophthora infestans) és a tilzott vizbdség egyszerre érte a
novénydllomanyt. E stresszorok hatdsa egymadssal szinergista viszonyban van, mig 2011-ben az
allomédnyok kritikus fejlédési szakaszdban a csapadék a sziikséges vizmennyiség felét sem
biztositotta, amihez szinte folyamatosan igen magas hdmérséklet parosult.

Ezek az eltér6 iddjarasi feltételek nagymértékben befolyasoltdk a termés mennyiségét és
mindségét. A rendelkezésre 4ll6 vizmennyiség az aszdlyos években 83% felett hatdrozta meg a
termésatlagot, és 73% felett az oldhaté szdrazanyag-tartalmat, hasonléan mas szerzok
eredményeihez (Patané és Cosentino, 2010; Patané et al., 2011; Pék et al., 2014).

Vizoldhat6 szarazanyag-tartalom (Brix®) tekintetében, mind a négy kisérleti évben (2008-2011)
az ontozetlen dlloméanyok adtak magasabb értékeket. Ez teljes mértékben megegyezik az elvarasok,
és a hazai, valamint nemzetkozi tapasztalatok eredményeivel, ami szerint az 6ntdzés idopontjatdl és
az Ont6zoviz mennyiségétdl fiiggden a bogydk oldhatd szarazanyag-tartalma csokken, viszont az 1
ha-ra juté szarazanyag hozam emelkedik (Cahn et al., 2001; Zegbe-Dominguez et al., 2003;
Machado et al., 2005; Barbagallo et al., 2013; Pék et al., 2015).

A vizsgalt négy évjaratbol harom (2008, 2009 és 2011) esetén a rendszeres 6ntdzés feltétleniil
sziikséges volt a megfeleld terméshozam kialakuldsdhoz, mig a 2010-es évben a vizellatastdl
fiiggetleniil alacsony lett a termésatlag, a hlivos id6jaras és az egyenetlen csapadékeloszlds miatt. A
csapadékos, hiivds idében az Ontozés Kkifejezetten kéros, melynek kovetkeztében a termés
novekedése, érése lassul, a szdrazanyag-tartalom és a szdrazanyag hozam csokken, a novény
diszpozicios éllapotba vald keriilésének a lehetdségével és a betegségek fellépésével, a termés
mennyisége is csokken.

Ez egyezik Helyes és Varga (1994) eredményeivel, akik tobb évtizedes tartamkisérlet
Osszefliggése alapjdn megéllapitottdk, hogy az évek 75-80%-dban kell a paradicsom Ontozésére
szamitani, megfeleld ido6zités €s ontozési norma mellett. Mivel az éghajlati elorejelzések a Karpat-
medence szarazodasat vetitik elore (Joldnkai és Birkds, 2011; Soltész et al. 2011; Szalai, 2011; Li et
al. 2016; Farkas és Hoyk, 2017), ezért nem képzelheto el sikeres ipari paradicsomtermesztés

ontozés nélkiil Magyarorszagon.
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A 2008-2010-ig alkalmazott ,,cut off” 6nt6zési rendszer az iddjaras kiszamithatatlansdga miatt,
régionkban nem alkalmazhat6 eredményesen, de a 2011-ben bevezetett szabdlyozott vizdeficit
ontozéssel mar megvaldsithaté egy tervezhetd és hatékony vizutanpétlas, amivel maximalizalni
lehet a termésmennyiséget, kedvez6 Brix® mellett. Ezt ugy lehet elérni, hogy az optimalis 6ntdzési
vizadagoktdl eltérve, enyhe vizhidny stresszt indukdlva, a sztoma-tevékenységet megfeleld szinten
lehet tartani, igy elkeriilhetd a transzspirdciobdl eredd tdlzott vizvesztés, ezéltal megfeleld lesz a
fotoszintézis hatdsfoka, vagyis a cukrok elddllitasa és bogyoba épiilése.

A vizellatottsdg és a transzspirdcié kapcsolatit sztdmakonduktancia mérésével jol ki lehet
fejezni, ami a négy vizsgalt év értékelése soran szoros dsszefiiggést mutatott (r*=0,47), ami 95%-os
valészinliségi szinten szignifikdns volt. Ezzel kapcsolatban tobb szerzd hasonlé megallapitdsra
jutott (Casson és Hetherington, 2010; Torres-Ruiz et al., 2013; Osakabe et al., 2014; Clauw et al.,
2015; Nemeskéri et al., 2015).

A vizellatottsdg és a novényallomany levélfelszin hdmérséklet vonatkozdsaban, az Osszesitett
adatokra illesztett egyenlet szoros negativ kapcsolatot mutatott a négy év atlagaban (1°=0,74),
amivel mds szerzOk eredményei is hasonldsdgot mutatnak (Helyes, 1991; 1999b; Wang et al., 2010;
Helyes et al., 2015)

Az el6z0 ketto Osszefiiggés ereddjeként, szoros negativ (*=0,61) Osszefiiggést talaltam, az ipari
paradicsom halmozott sztémakonduktancidja é€s a novénydllomany levélfeliilet-léghomérséklet
kiilonbsége kozott a 2008-2011-ig tart6 idészakban, ami az aszalyos években még szignifikdnsabb
kapcsolatot mutatott (r2:0,98; r2:0,99).

Mivel a sztémakonduktancia és levélfeliilet homérséklet ismeretében eldre jelezhetd az ont6zés
sziikségessége, ezek az Osszefiiggések az ipari paradicsom ontdzéstervezésének gyakorlatdban is jol
hasznosithat6ak, melyeket szimos nemzetkozi publikdcio is aldtdmaszt (Fereres és Soriano, 2007;
Prichard et al., 2009; Papenfuss és Black, 2010; Navarro et al., 2015; Grilo et al., 2017).

Osszegzésként megallapithat6, hogy az évjérathatds jelentésen befolydsolja az ipari paradicsom
mennyiségi és mindségi paramétereit; ahol a vizellatasi fokozatok tovabbi optimalizdlasaval az
évjarathatds jelent6sen mérsékelhetd, és termésitlag novekedés mellett javithaté a szarazanyag-

tartalom.
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6 OSSZEFOGLALAS

Az elmdlt 25 évben csaknem megdupldzédott a vildg paradicsomtermelése és az ipari
paradicsom feldolgozasa is. A globdlis, és egyben a hazai ipari paradicsomtermelésben és a beldle
késziilt termékek eldallitisdban is, a technoldgiai fejlesztéseken és a fajtahaszndlaton keresztiil
jelentés mértékli hozam- és beltartalom-novekedés valdsult meg.

A versenyképes és fenntarthaté ipari paradicsomtermesztéshez fontos figyelembe venni a
helyspecifikus kornyezeti paramétereket és a kornyezettudatossagot a termesztés tervezésénél, ezért
a vizfelhaszndlds hatékonysdganak novelése, a novény- €s talaj vizhaztartds-szabalyozdsa kiemelt
jelentdségli kulcsfeladat. A viztakarékos ontdzési technoldgidval eldtérbe keriil a beltartalmi
paraméterek (Brix°, likopin, cukor-sav arany, stb.) felhasznélasi cél (stiritmény, iv6lé, hamozott,
stb.) szerinti optimalizalasa.

A fenntarthato, biztonsigos élelmiszertermelés érdekében fontos teendd az ont6zési kapacitds
novelése és ésszerlibb kihasznéldsa, amely feltételezi az ont6zEs tervezését, kiilonos tekintettel az
ontozés idOopontjanak és vizadagjanak preciz meghatarozdsira. Az Ontozéses gazdalkodas
hozzijarul a klimavéltozas, illetve az id6jardsi anomadlidkbol fakadé termelési bizonytalansdg
csokkentéséhez vagy megel6zéséhez.

Kutatémunkam soran 2008 és 2011 kozott, az eltérd vizellatottsag hatasat értékeltem az ipari
paradicsom sztdmakonduktancidjara és levélfelszin homérsékletére, tovabba vizsgdltam a
kornyezeti tényezok, az évjarat és a vizellatottsag egyiittes hatdsmechanizmusat a paradicsombogyé
fontosabb termésparamétereire (termésmennyiség, hektaronkénti bogyészam, bogyd atlagtdmeg €s
Brix°) vonatkozdan. A kisérleteimet Godolldn, a Szent Istvdn Egyetem Kertészeti Intézetének
taniizemében végeztem.

A 2008-as csapadékosabb évet a rendkiviil aszdlyos 2009 kovette, majd a 2010 egy extrém
csapadékos kedvezdtlen évjarat volt. 2011-ben a ndvényallomanyok kritikus fejlédési szakaszdban
a csapadék a sziikséges vizmennyiség felét sem biztositotta, amihez szinte folyamatosan igen magas
hémérséklet parosult.

Az Ontdzésbol és a természetes csapadékbdl szarmazd vizmennyiség évjarattdl fiiggden eltérd
moédon hatott a termésmennyiségre, és a feldolgozdipar szdmara fontos beltartalmi paraméterre, a
vizoldhat6é szarazanyag-tartalomra (Brix®). A Brix°, kezeléstdl és évjarattol fiiggéen 4,7 és 9,0
kozott valtozott. A jobb vizellatds magasabb hozamot eredményezett, de csokkentette a bogyodk
vizoldhat6 szdrazanyag-tartalmat. A hektarra vetitett szarazanyag hozamot viszont szignifikdnsan
novelte.

A rendelkezésre all6 vizmennyiség az aszdlyos években 83% felett hatidrozta meg a

termésatlagot, és 73% felett a Brix°-ot. A 2010-es extrém csapadékos év ugyan torzitotta az
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Osszefliggéseket, de a négy vizsgdlt év atlagdban még igy is szignifikdns volt a kapcsolat a két
valtozo esetében.

Fiziologiai szempontb6l a sztémakonduktancia napi véltozdsa az, amivel a novények a
vizvesztés és a CO, felvétel folyamatait Osszehangoljdk a kornyezeti feltételekkel, s egyben
meghatdrozzdk a novény produkciéjat. A levél holeaddsat a novény foleg a szabalyozott
sztémamozgds révén, az elparologtatott viz hiitésével, masrészt a levél homérsékletével aranyos
hésugarzas kibocsatasaval biztositja.

A sztomakonduktancia és a vizellatottsig kapcsolata a négy vizsgdlt év sordn szoros
Osszefliggést mutatott (r*=0,47), ami 95%-0s valdészinliségi szinten szignifikans volt.

A levélfelszin hdmérséklet és a vizellatottsag kozott is szignifikdns negativ kapcsolatot volt a
négy év atlagaban (1°=0,74).

Az el6z6 kettd Ssszefiiggés eredbjeként, szoros negativ (1°=0,61) dsszefiiggést taldltam, az ipari
paradicsom halmozott sztdomakonduktancidja és a novénydllomany levélfeliilet-léghOmérséklet
kiilonbsége kozott a 2008-2011-ig tarté idészakban, ami az aszdlyos években (2009, 2011) még
szignifikdnsabb kapcsolatot mutatott (r2:0,99; r2:0,98).

Mivel a sztémakonduktancia és levélfeliilet homérséklet ismeretében eldre jelezhetd az 6nt6zés
sziikségessége, ezek az Osszefiiggések az ipari paradicsom ontozéstervezésének gyakorlatdban is jol

hasznosithatdak.
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7 SUMMARY

The importance of tomato cultivation and processing has been growing rapidly in the last 25
years across the World and also in Hungary owing to comprehensive technology developments and
the wide use of modern species and hybrids.

It’s important to consider local environmental factors and environmental awareness during the
planning of competitive and sustainable processing tomato production, hence plant and soil water
management, and increasing efficiency of water usage are the main goals. With water-saving
irrigation technology and optimum water supply, yield parameters and quality (Brix°, lycopene,
sugar-acid ratio, etc.) can be improved. It is also important to increase the irrigation capacity
countrywide, which requires precise irrigation planning, in particular the application time and water
dose.

Irrigation management contributes to reducing or preventing production uncertainty caused by
climate change or weather disruption.

During my research, stomatal conductance and leaf surface temperature were determined under
different water regimes between 2008 and 2011. I also measured the combined effect mechanism of
the environmental factors and water supply, determined by yield, number of fruits per hectare,
average fruit weight and Brix°. The experiments were carried out in Go6dolld, at Szent Istvan
University’s Horticultural Institute.

The year 2008 was rainy, which was followed by a very arid 2009. 2010 was unvaforably rainy
with extreme wet periods during the growing season. In 2011, low precipitation was accompanied
by very high temperatures during the critical stage of plant growth.

The water volume from irrigation and natural precipitation influenced differently on the yield
and on the water soluble solid content (Brix °), depending on the year type. Brix © varied between
4,7 and 9,0. Better water supply resulted in higher yields but reduced the water-soluble dry matter
content of the fruits. However, yield per hectare of dry matter was significantly increased.

The amount of water availability in the drought years was defined above 83% of the yield,
above 73% of the Brix°. The extreme wet year of 2010 distorted the correlations, but the correlation
between the four years’ average was still significant for the two variables.

From a plant physiological point of view, the daily change in stomatal conductance is the key
process by which the plants harmonize transpiration and CO, intake with environmental conditions
and determine plant production. On the other hand, leaf surface temperature is also very important
for defining plant water status.

The relationship between stomatal conductance and water supply showed a significant

correlation in the four examined years (r’=0,47).
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There was also a significant negative correlation between leaf surface temperature and water
supply in the average of four years (r°=0,74).

As a result of the previous two relationships, I found a close negative (*=0,61) correlation
between cumulative stomatal conductance and leaf surface-air temperature differences in the period
of 2008-2011, which showed a more significant relationship in the drought years (2009, 2011)
(*=0,99; 1’=0,98).

Since the need for irrigation can be predicted in terms of stomatal conductance and leaf surface

temperature, these correlations can be utilized in the practice of processing tomato irrigation.
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M2 - MELLEKLETEK

1. tablazat A Kiilonbozo vizellatottsaga kezelések termésparaméter adatai 2008-ban

10.14751/SZIE.2018.029

2008 piacképes piaréiglpes darabszdm bogyé Brix® Brix hozam VfSISIerI?ISIy
kezelések | termés (t/ha) termés (t/ha) (mill. db/ha) | atlagtomeg (g) (t/ha) (mm)
RO 108,95 8,90 2,58 50,91 5,50 5,99 441
RO 96,26 13,10 2,09 49,96 5,00 4,81 441
RO 101,47 11,42 2,11 53,19 5,20 5,28 441
RO 85,34 5,04 1,83 53,39 5,20 4,44 441
Cut off 86,77 8,90 2,08 51,17 5,40 5,60 369
Cut off 111,47 5,21 2,55 51,85 5,20 4,90 369
Cut off 126,08 6,13 2,46 57,27 5,60 5,70 369
Cut off 83,24 7,39 1,82 53,96 5,00 5,20 369
Kontroll 45,11 10,50 2,44 31,86 7,00 3,16 297
Kontroll 50,23 8,40 1,79 40,42 5,80 2,91 297
Kontroll 51,83 9,58 1,80 42,94 6,20 3,21 297
Kontroll 28,22 3,61 1,46 31,90 7,10 2,00 297

Megjegyzés: K = Kontroll, Cut off kezelés = a varhat6 betakaritds elétt 30 nappal megszakitott ont6zésii
novényallomany, RO = Rendszeresen ont6zott kezelés (optimélis vizellatottsagu dllomény)

2. tablazat A Kkiilonbozo vizellatottsagu kezelések termésparaméter adatai 2009-ben

2099 pia(iképes pial(lzirélpes dgrabszém ) b?gy(’) Brix® Brix hozam vigrsrfezrensly.
kezelések | termés (t/ha) termés (t/ha) (mill. db/ha) | 4tlagtomeg (g) (t/ha) (mm)
RO 88,22 6,09 1,66 53,02 5,66 2,86 416
RO 102,86 8,75 1,77 58,17 6,26 4,68 416
RO 87,34 7,94 1,54 56,56 6,56 4,20 416
RO 108,53 5,70 1,99 54,41 5,86 3,23 416
Cut off 44,09 7,29 1,23 35,79 7,73 2,96 296
Cut off 41,22 10,47 1,11 37,25 8,30 2,86 296
Cut off 40,65 3,05 1,27 31,99 7,26 2,35 296
Cut off 39,32 2,63 1,43 27,40 7,56 2,29 296
Kontroll 13,51 3,52 0,57 23,70 9,77 1,29 156
Kontroll 24,30 8,44 0,92 26,51 8,74 2,00 156
Kontroll 18,28 12,42 0,79 23,17 8,34 1,46 156
Kontroll 21,82 6,22 0,85 25,71 9,04 1,80 156

Megjegyzés: K = Kontroll, Cut off kezelés = a varhatd betakaritds el6tt 30 nappal megszakitott ontdzésii
novényallomany, RO = Rendszeresen ont6zott kezelés (optimélis vizellatottsagu dllomény)
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3. tablazat A Kkiilonbozo vizellatottsagu kezelések termésparaméter adatai 2010-ben

2010 piacképes piaréi?pes darabszam bogyd Brix® Brix hozam vfgrsrfgsrsly
kezelések | termés (t/ha) termés (t/ha) (mill. db/ha) | atlagtomeg (g) (t/ha) (mm) ’
RO 30,81 8,65 0,88 32,1 4,28 1,02 565
RO 47,47 12,40 1,26 35,2 4,93 1,75 565
RO 39,55 21,59 1,01 37,7 4,68 1,27 565
RO 16,80 4,27 0,59 28,4 4,73 0,48 565
Cut off 32,71 11,25 0,90 36,2 4,43 1,28 500
Cut off 25,70 6,25 0,72 35,9 4,73 1,14 500
Cut off 21,61 4,24 0,79 27,3 4,98 1,01 500
Cut off 19,74 5,57 0,64 30,9 4,68 0,83 500
Kontroll 12,99 5,10 0,53 16,5 5,18 0,66 408
Kontroll 7,79 7,40 0,42 14,1 5,48 0,40 408
Kontroll 14,14 0,16 0,71 19,7 5,13 0,48 408
Kontroll 10,55 7,21 0,48 16,4 5,03 0,50 408

Megjegyzés: K = Kontroll, Cut off kezelés = a varhatdé betakaritds el6tt 30 nappal megszakitott 6nt6zési
novényalloméany, RO = Rendszeresen 6ntozott kezelés (optimalis vizellatottsagd dllomény)

4. tablazat A Kiilonboz6 vizellatottsagu kezelések termésparaméter adatai 2011-ben

20 1/1 piatzképes piarcl:irér;es da.rabszém ) bogyo Brix® Brix hozam Vi(z)rsrfjﬁrsly.
kezelések | termés (t/ha) termés (t/ha) (mill. db/ha) | atlagtomeg (g) (t/ha) (mm)
100% 108,32 3,40 2,05 46,42 5,50 5,16 498
100% 94,78 2,27 2,57 34,04 5,30 4,06 498
100% 86,61 0,72 1,99 36,77 5,50 4,32 498
100% 95,19 1,15 1,81 46,78 5,50 4,34 498
75% 134,24 1,62 2,79 44,16 5,50 5,73 414
75% 126,02 1,25 2,59 42,68 5,50 5,79 414
75% 106,02 0,83 1,70 57,73 5,70 5,05 414
75% 110,19 1,31 2,09 47,69 5,30 4,86 414
50% 150,77 0,54 2,50 51,02 5,50 7,14 330
50% 114,25 2,67 2,06 47,24 5,70 5,72 330
50% 136,02 0,96 2,48 45,93 6,10 7,47 330
50% 123,44 5,71 2,17 48,32 5,90 6,55 330
Kontroll 44,49 1,92 1,74 23,74 7,30 2,49 162
Kontroll 57,26 1,54 1,73 28,68 6,70 3,24 162
Kontroll 77,80 6,50 2,04 32,91 6,10 4,09 162
Kontroll 68,84 1,58 2,26 27,27 6,60 3,68 162

Megjegyzés: K = Kontroll, 100% = ET,, szerinti vizelldtottsdgi dllomény, 75% = ET,, 75% szerinti
vizelldtottsdgu dllomdny, 50% = ET, 50% szerinti vizellatottsagd dllomany
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5. tablazat A Kiilonboz6 vizellatottsagi kezelések novényélettani adatai 2008-ban

halmozott | . <geliile-
2008 sztomakond | .. . .
] . léghdmérséklet
kezelések uktancia index (°C)
(mol m?s™
RO 18,6 0,22
RO 22,3 -0,22
RO 19,8 -0,24
RO 19,9 0,36
Cut off 17,2 0,39
Cut off 19,1 0,53
Cut off 17,4 0,25
Cut off 16,2 0,82
Kontroll 11,3 0,68
Kontroll 10,3 1,51
Kontroll 9,1 1,73
Kontroll 10,0 1,30

6. tablazat A Kiilonboz6 vizellatottsagu

kezelések novényélettani adatai 2009-ben

halmozott .| 1 feiilet-
2009 | sztémakond | 106 areaklet
kezelések | uktancia - o
(mol m? s™) index (°C)
RO 51,03 -1,52
RO 50,03 -1,52
RO 53,24 -1,45
RO 52,82 -1,82
RO 54,20 -1,90
Cut off 24,45 1,96
Cut off 28,27 2,01
Cut off 22,38 2,36
Cut off 20,84 2,52
Cut off 28,40 1,85
Kontroll 13,40 3,96
Kontroll 16,70 3,89
Kontroll 17,82 3,10
Kontroll 15,05 3,88
Kontroll 15,02 4,00
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7. tablazat A Kiilonboz6 vizellatottsagu kezelések novényélettani adatai 2010-ben

halmozott s
2010 "} szt6makond lelglrgirizlriel:let
kezelések | uktancia . o
(mol m? s™) index (°C)
RO 37,47 -1,12
RO 37,02 -1,45
RO 40,26 -1,02
RO 39,45 -1,21
RO 42,04 -0,73
Cut off 37,29 -1,10
Cut off 37,08 -0,92
Cut off 38,80 -1,47
Cut off 37,65 -1,04
Cut off 36,52 -1,23
Kontroll 31,64 0,33
Kontroll 36,42 -0,12
Kontroll 34,62 0,19
Kontroll 35,18 -0,20
Kontroll 36,58 -0,22

8. tablazat A Kiilonboz6 vizellatottsagu kezelések novényélettani adatai 2011-ben

halmozott el
kezelések uktancia - o

(mol m” s™) index (°C)
100% 33,29 -0,88
100% 34,88 -0,93
100% 36,29 -1,11
100% 35,19 -1,14
75% 31,42 -0,62
75% 30,63 -0,63
75% 32,56 -0,56
75% 30,97 -0,71
50% 28,97 -0,44
50% 30,76 -0,37
50% 27,00 -0,42
50% 24,30 -0,25
Kontroll 11,88 2,16
Kontroll 14,99 1,68
Kontroll 17,17 1,50
Kontroll 14,48 1,61
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1. abra Az egyes kezelések halmozott vizellatottsaga (6ntoz0viz + csapadék) a
potencidlis evapotranszspirdciéhoz (ET,) viszonyitva, 2008-ban
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2. abra Az egyes kezelések halmozott vizellatottsaga (6ntozéviz + csapadék) a
potencialis evapotranszspirdciéhoz (ET,) viszonyitva, 2009-ben
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3. abra Az egyes kezelések halmozott vizellatottsdga (6nt6z6viz + csapadék) a
potencidlis evapotranszspirdcidhoz (ET,) viszonyitva, 2010-ben
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