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1. Bevezetés

1.1. Bevezet6 gondolatok

A globalis népességgyarapodas, illetve az ¢€lelmiszer tulfogyasztasa ¢és felhalmozasa egyre
nagyobb intenzitasi termelést kivan a mezdgazdasagtol. Azonban a novények optimalis
vizellatasat az elmult években egyre jobban nehezitik a sz€élsdséges iddjarasi tényezok, mint a
hosszantartd aszalyos, héhullimos periddusok, valamint a csapadék szélsdséges eloszlésa.
Mindemellett 6ntdzhetd édesvizkészleteink korlatozott mennyiségben allnak rendelkezésiinkre,
amely az elmult évtizedekben csokkené tendenciat is mutat. Igy egy olyan megoldast kell
alkalmaznunk névényeink ontdzése soran, amely jé termés mindséget €s mennyiséget egyarant
biztosit.

A paradicsom az egyik legfontosabb zdldségnovénylink. A vildg minden tdjan fogyasztjak
frissen ¢€s feldolgozott formaban egyarant. Termesztése évrdl-évre egyre nagyobb ndvekedést
mutat. Azonban hazank éghajlati adottsagait tekintve a paradicsom Ontdzés nélkiil
eredményesen nem termeszthetd, ami a klimavaltozas hatasara fokozodni fog.

A precizids mezdgazdasag térnyerésével a precizids vizellatas is egyre nagyobb szerephez jut.
A helyspecifikus, precizids ontézdberendezések alkalmazésa esetén elengedhetetlen a névény
aktualis vizellatasdnak nyomon kovetése (Neupane, 2019), mivel minden esetben a tobbletviz
ontézésének elkertilésére toreksziink, és csak a jo mindségii €s profitabilis termés eléréséhez
sziikséges vizmennyiség kiadagolasa kivanatos (Takacs, 2019). Azonban ehhez sziikséges,
hogy a vizhiany még szabad szemmel nem lathatd jeleit minél hamarabb észleljiik. Napjainkban
erre szdmos torekvés van, ilyenek példdul a dronokkal, miiholdakkal végzett spektralis
felmérések (Walsh et. al., 2022), termalis felvételek €s kontaktmeérések liveghazakban és
szabadfoldi koriilmények kozott (Dangwal et.al., 2015; Katsoulas et. al., 2016). Azonban a
gyakorlat szamadra, jol hasznalhato, gyors és olcsé modszer, amelyet a gazdalkodok is konnyen
hasznalnanak, még nem terjedt el.

A napjainkban forgalomban 1év6 legelterjedtebb spektralis miiszerek a lathatd és a kozeli
infravords tartomanyokban képesek mérni, kisérletem sordn, ezen hulldmhosszokbol
szamithato vegetacios indexek (V1) alkalmazhatosagat és hatékonysagat vizsgaltam a vizstressz
kiilonboz6 mértékii hatasanak kimutatasara és elkiilonitésére.

A spektroradiométer altal mért reflektancia adatok kiértékelése soran 6t VI-t (WI, PRI, NDVI,
mNDVI, Clgreen) vizsgaltam, melyek vizstressz monitoring célbol torténd alkalmazésara valo
hatékonysagat mar szamos tanulmany bizonyitotta (Ihouma és Madramootoo 2019; Alordzinu

et al. 2021). Ezek mellett két masik index alkalmassagat is megvizsgaltam, amelyek kevésbé



elterjedtek és az irodalomban ilyen célu alkalmazasuk kevésbé kutatott (Clrededge és PSRI).

Ezek eredményeit pedig a széles korben elterjedt SPAD index-szel vetettem Ossze.



1.2. Célkitiizések

A vizsgalataim soran a kovetkezd kérdésekre kerestem valaszt:

e Milyen hatdssal van az Ontdozés az ipari paradicsom levelének spektralis

tulajdonsagaira?

e Mely vegetacios indexek alkalmasak leginkabb a vizellatottsag monitorozasara?

e Mely indexek voltak a leghatékonyabbak a vizstressz kimutatasara a két kisérleti év

soran?



2. Szakirodalmi attekintés
2.1. A paradicsom altalanos jellemzése

A paradicsom (Solanum lycopersicum) az egyik legfontosabb z6ldségndvényiink. Szubtropusi
eredetii novény, Oshazdjaként Dél-Amerikat tartjuk szamon. Géncentrumanak az Andok-
hegységben taldlhato Peru, Equador és Chile teriileteit tekintik, azonban termesztésével
Mexikéban kezdtek el foglalkozni, ahova gyomndvényként keriilt. Eurdpaba Amerika
felfedezését kovetden a spanyol hoditok altal a XVI. szazadban keriilt be, elészor a déli
teriiletekre, mint Portugalia és Spanyolorszag, ezt kovetSen jutott el Eszak- és Nyugat
Eurdpéba, valamint a vilag mas teriileteire, mint Kina, Japan vagy India. Nagyobb termesztési
attorése az elsé vildghdborit kovetd iddszakra tehetd. A termesztett fajtdk Osének a vad

cseresznyeparadicsomot (Lycopersicon lyceprsicum var. cerasiforme) tartjak.

2.1.1. A paradicsom morfologiai jellemzdi

A paradicsom eredeti, 6shonos termohelyén attelel és éveld, azonban a vildg minden mas
tertiletén egyévesként termesztik. Mélyre hatolé akar 120-130 cm hossza gydkere is lehet,
melynek kdszonhetden jol hasznositja a talaj viztartalmat. A szar és viragzat fejlédését tekintve
harom csoportba soroljuk: folytonnévo, féldetermindlt és determinalt. Viragzata sarga szinii,
bogernyd és Onbeporzo. Termése bogyotermeés szine és alakja igen valtozatos napjainkban,
lehet gombolyt, lapitott, szilva vagy korte alaku; szinét tekintve a piros és sargan kiviil, akar
fekete is lehet. (Helyes, 1999)

Az ipari termesztés soran alkalmazott fajtak altaldban piros szinliek, kemény vagy félkemény

bogyodjuak, a hatékony gépi betakaritas érdekében, illetve determinalt novekedésiiek.

2.1.2. A paradicsom élettani igényei
2.1.2.1. Fényigény

Fényigényes ndvények csoportjaba tartozik. Napi 5000 lux, azaz 200-300 J/cm? erésségii
megvilagitas sziikséges a megfeleld fejlddéséhez. Jelentds szerepe van a fény erdsségének és
megvilagitasanak is, hiszen nem megfeleld koriilmények kozott a vegetativ fazis megnyulik.
10-12 6ras megvilagitas mellett megfeleld novekedést és fejlodést varhatunk, a zavartalan
virdgzashoz sziikséges 8-16 oras megvilagitds (Helyes, 1999). A fényigénye igen nagy a
virdgzéas és az az utani idészakban. Ebben az intervallumban, ha 10 napig kedvezdtlen a
novények megvilagitasa, akkor akéar terméketlenné is valhatnak. Azonban szabadfoldi

termesztés esetében nem szamit limitalo tényezonek (Balazs, 2004).



2.1.2.2. Hoigeny

A kornyezeti igényeit leginkabb a mérsékelt 6v éghajlata elégiti ki, ahol a termesztése is zajlik.
A Markov-Heav (1953) paros altal meghatarozott fejlddéshez sziikséges optimalis hdmérséklet
22+7 °C. A fejlédése 10 °C alatt leall ez a paradicsom biologiai nullpontja (Helyes, 1999), ha a
héség tartosan 32 °C felett van, akkor pedig korlatolt. A 36-40 °C-os forrésag kedvezétlen
hatassal van a novény fejlédésére és kotddésére (Helyes, 1999).

A megfelel csirazasi hdmérséklet 20-22 °C, ha magasabb, akkor az apro névények deformaltak
lesznek, 18 °C-nal alacsonyabb hémérsékleten a csirazas iddszak kitolodasaval kell szamolni.
A magas hémérséklet zavart okozhat szikleveles allapotban is, a ndvény megnyulasat
okozhatja. A vegetativ fejlodés soran a 18-24 °C az optimalis. A pollentomlé novekedése gatolt
magas homérséklet (30 °C felett) esetén, ami megakadalyozza a kot6dést, illetve a tal alacsony
13-14 °C is korlatozza a kotést, igy nem mehet végbe a megtermékenyités. A bogyokotés
iddszakaban optimalis a nappali 20-25 °C ¢és az éjszakai 16-18 °C.

Az ezt kovetd érési szakaszban a megfelel6 karotinoid-sszetétel kialakulasat tekintve a 32°C
alatti hdmérséklet az elonyds. A likopin szintézisének ez a hdmérséklet a felsd kiiszobértéke,
amely a paradicsom karotinoid-osszetételének dominans alkotoeleme és a piros szinért felelds
pigment. A hdmérséklet, ha e tartomany f6lé emelkedik akkor a B-karotinoid szintézise indul
meg, ami a narancssarga szinért felelds, igy a bogydk vesztenek piros sziniikbdl, hiszen ezen

szinanyag szintézise ebben a hdmérseklet tartomanyban még nem limitalt (Helyes, 1999).

2.1.2.3. Talajigény

A szabadf6ldi paradicsomtermesztés szamara elénydsek a megfeleld viztarto-kapacitasu és
levegdzottségii talajok. Az egyik legjobb termdhelyet szdmukra a jo vizateresztd-képességl,
homokos valyog texturaji talajok adjak, azonban megfeleld gazdalkodas mellett kotottebb
talajokon is jo termés varhatd. A talaj felsd 15-20 cm-es rétegének atjarhatdsagat biztositani
kell, hiszen nem t{iri a pangovizet és a talajtomorodést. Mélyebb szantéast kell alkalmazni az
agyagos textiraju talajokon, a jo beszivargas érdekében ¢€s, hogy a gyokér mélyebbre hatoldsa
zavartalan legyen. A konnyebb kartevd és korokozoé elleni védelem miatt, lehetdség szerint a
paradicsom utdn se burgonyat, se paradicsomot ne termessziink 3 éves peridodusban. A

paradicsom szamara elényds a kalciumban gazdag talaj (Somos, 1978).



2.1.2.4. Tapanyagigény

Az eredményes paradicsomtermesztés soran elengedhetetlen a novekedést és a tervezett
termésszintet kielégitd tapanyagutanpodtlas. A makroelemek koziil fontos szerepet tolt be a
nitrogén, foszfor és kalium.

A nitrogén legnagyobb szizalékban a termésben talalhato (60-70%). A tulzott nitrogén ellatas
a tenyésziddszak megnyulast okozza, a hianya esetén elkeskenyedd leveleket, és szar
vékonyodast figyelhetliink meg. Nagy jelentésége van a viragzas, kotddés és bogyondvekedés
idészakaban.

A makroelemek koziil a foszforra van legkisebb mennyiségben sziiksége a paradicsomnak.
Hidnya esetén a levelek fondk fel¢ valdo besodrodasa, biborvords és kékeszold elszinezddés
figyelheté meg, valamint a torpendvés is. Két felvételi csticsa van az egyik a kezdeti idészakban
a megfeleld gyokeresedés tamogatdsdhoz, a masik a virdgzas és kotddés ideje.

A kalium a j6 mindségli paradicsom termésének egyik meghatarozo alapeleme. Nincs felvételi
maximuma, felvétele egyenletesebb, mint a tobbi makroelemé. Szerepe a szénhidratok
szintézisében van és a novényen beliili aramlasban, és igy a bogyok cukorszintjének
megfeleldre emelése is, valamint fontos megléte a gyokeresedés és kotddés idején. A kalium
koriilbeliil 80%-a termésben talalhatd, ami jo hatdssal van a ndvény eltarthatosagara.

Masik nagyon fontos elem a kalcium, melynek hidnya negativan hat a termésmindségre, hiszen
bogyok csticsa rothadasnak indul. A gyokérndvekedés ledllasa €s a gyokeér rothadasa is kalcium
hianytiinet. Emellett fontos elem a magnézium is, amely a klorofill egyik fontos alkotéeleme,
amelynek hidnya magas kaliumszintnél 1éphet fel. A mikroelemek koziil nem mindegyik elem
szerepe tisztazott. A paradicsom szamara a legfontosabb mikroelemek: B, Fe, Zn, Cu, Mn, Mo
(Helyes, 1999).

2.1.2.5. Vizigény

Az intenziv termesztés sordn a termesztéstechnoldgia fontos alappillére kell, hogy legyen az
ontozés, hiszen e nélkiil kockaztatjuk a termesztés eredményességét. Az elére nem kiszamithato
évjarathatas megnd, ami a bogyok mindségén €s mennyiségén is lathatd lesz. A paradicsom
hosszll tenyészidejli és nagy lombfeliiletli termesztett novénylink, igy sok vizet is igényel,
azonban a talaj viztartalmat kitlinden hasznositja a mélyre hatol6 gyokérzet altal. A megfeleld
vizellatas keléstdl betakaritasig 400-800 mm. A termesztési iddszakot nézve a kezdeti
idészakban, kozvetleniil a kitiltetést kovetéen alacsony a vizfogyasztas (2-3 mm/nap). Ez

fokozatosan emelkedik az intenziv lombnovekedési szakaszban. A lombozat kialakulasakor,



illetve a termésndvekedés idészakaban elérheti a 6 mm/nap mennyiséget is. (Helyes, 1999) A
kotddés és a bogyondvekedés szakaszdban csticsosodik ki leginkabb a vizfelvétele. Majd
megkezdddik a lomb Oregedése €s ezzel csokken a vizfelvétel is.

Az ipari fajtak vizigénye kiiiltetéstol a betakaritasig kb. 350-450 mm koriil van, azonban az
iddjarasi szélsoségek ezt modosithatjdk a szabadfoldi termesztés kitettsége miatt, illetve

modositod szerepe van a teny€szidd hosszanak is (Takacs et al., 2020, 2021).

2.1.3. A feldolgozas szempontjabol fontos beltartalmi tulajdonsdgai

A bogyotermés legnagyobb aranyu Osszetevéje a viz, ami 93-96%. A kereskedelmi
szempontbol is fontos alkotorészek a vizoldhatdo alkotéelemek, ezek oldott formaban
megtalalhat6 asvanyi anyagok, szerves savak, szénhidratok, festékanyagok és vitaminok. Annal
értékesebb az adott termék, minél tobbet tartalmaz ezekbdl az anyagokbdl. A feldolgozas soran
egyik fontos szempont a vizoldhat6 szarazanyagtartalom, ami paradicsom esetében 4-7% kozott
ontozetlen allomanyok szarazanyagtartalma (Brix°) nagyobb, mint az ont6zott kezeléseké,
melyek a kijutatott vizmennyiségnek megfelelé szarazanyagtartalom csdkkenést mutatnak
(Egei et al. 2020). A bogyé cukortartama 2-4% kozotti érték, ami nagyrészt gliikoz és fruktoz
¢és azonos mennyiségben van jelen. A feldolgozas szempontjabol fontos még a rosttartalom,
mely a paradicsom esetében 0,5-1% kozott van. Szamos vitamint is tartalmaz, melyek koziil az
egyik legjelentdsebb a C-vitamin, azonban ennek mennyisége elmarad a paprikaétol. A piros
szinét biztositd likopin fontos az ipari feldolgozas szempontjabdl is, illetve antioxiddns hatdsa

miatt egészségmegorzeési szempontbol jelentds a szerepe.

2.2. A paradicsom termesztési adatai

A FAO adatainak osszesitése alapjan 2017 és 2021 kozott vilagviszonylatban a paradicsom
termelése, ahogy az 1. abra (A) is mutatja novekvO tendencidt mutat. A betakaritott tertilet
2017-ben 4,87 millié hektar volt, amely 2021-re 5,17 millié hektarra emelkedett. A hozam
atlagosan 36 t/ha volt. A betakaritott termésmennyiségek 180 és 190 milli6 tonna kozott voltak,
azaz 10 millié tonndval emelkedett ebben a vizsgalt 6téves intervallumban. Tehat elmondhato,
hogy folyamatosan novekszik a termelés, ami a novekvd fogyasztds miatt sziikséges is.

Vilagszinten az atlagos paradicsom fogyasztas 19-21 kg/év/f6 (FAO, 2023).

Magyarorszag termelési adatait vizsgalva a (1. abra (B)) azonban csokkenést figyelhetiink meg.

A betakaritott teriilet és a termésmennyiség azonos mértékben valtozott az elmult években.
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2017 és 2019 kozott a teriiletek 2000 hektar felett voltak, és a termés mennyiségek is 180 és
200 ezer tonna felett alakultak. 2020 és 2021-ben a teriiletek 2000 hektar alatt voltak és a
megtermelt mennyiség is csak 150 és 175 ezer tonna kozott volt mérhetd. A hozam ezzel

szemben biztatobb, ndvekvo tendenciat mutatott, atlagosan 86 t/ha volt, kisebb eltérésekkel.
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1. abra: A paradicsom termelési adatai a vildgon (A) és Magyarorszagon (B) 2017-2021
kozott (FAO, 2023).

A World Processing Tomato Council (WPTC) altal kozolt specidlisan ipari paradicsomra
vonatkozo adatait mutatja be a 2. dbra, amely az AMITOM, vagyis a mediterran térség,
valamint Ukrajna és Oroszorszag termelési adatait foglalja magédba. A grafikonon jol lathato,
hogy ezen kozosségben legmagasabb termelési mutatokat az elmult két évben Olaszorszag érte
el 5 milli6 tonna feletti termeléssel, 2021-ben a 6 milli6 tonnat is elérte. Ot koveti
Spanyolorszag 2-3 millié tonna terméssel, majd Torokorszag 2 millié tonna koriili értékekkel.
A tobbi orszag egy millio tonnat (Irdn, Algéria), vagy az alattit termelt.

A grafikonon fel nem tiintetett vezetd ipari paradicsomtermeld Kalifornia, amelyet Kina kovet.
Az amerikai ipari paradicsom nagyhatalom évenként atlagosan 10 millié tonnat termel, Kina
pedig 5-6 milli6 tonnat.

Magyarorszag 2021-ben 115000 tonnat, 2022-ben 80000 tonnat termelt, ezen csdkkenés
nagymértékben tulajdonithat6 az aszalynak, illetve forrésagnak.
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2. dbra: Az ipari paradicsom termésmennyiségei 2021 és 2022-ben (WPTC, 2023).

2.3. Az 6ntozés, mint kulcstényezo
2.3.1. Az ontozés hatdsa a paradicsom termesztésére

A paradicsom 0Ontozés nélkiil is képes életben maradni €s termést hozni, a vizstressztlird
képességének koszonhetden, azonban az 6ntdzést meghalalja (Helyes, 1999). Hazank éghajlati
adottsagait tekintve az eredményes szabadfoldi termesztése Ontozéssel érhetd el, igy
elkeriilhetjilk az elére nem kalkuldlhat6 évjarathatast. Magyarorszagon nem alkalmazott
technika a bardzdéas ontozés, azonban a vilag szamos paradicsomtermesztd orszagaban még
hasznalatos technika. Hazdnkban szabadf6ldi termesztésben leginkabb alkalmazott médszerek
a csepegtetd mikroontozés, linedr, illetve csévélddobos mddszerek, az utdbbit ajanlott konzollal
felszerelve haszndlni.

A kezdeti id6szakban a vetést vagy palantazast kovetden, ha a talaj nedvességtartalma kedvezo,
akkor elegendd egy-két ontdzés 2-4 hetes periddusban. A lombndvekedés és virdgzas
szakaszdban nagyon fontos a tudatos Ontdzés, hiszen az esetleges tulontdzés virag és
bogyokezdemény elhullashoz vezethet. Az extra nagymennyiségli vizmennyiség negativ
hatdssal bir a kotodés idOszakaban, hiszen a magas paratartalom hatdsara a pollenszemek
Osszetapadnak, igy a termékenytilés esélye lecsokken, amelynek eredménye terméskiesés lesz
(Deak, 2013). A termés szinvaltast koveto idészakban alkalmazhat6 a tudatosan korlatozott
ontozés (Helyes et al., 2012), mely mddszer haszndlatdval mindség nodvekedést ¢&s
vizmegtakaritast ériink el. Szarazmiivelés mellett alacsony termésmennyiségre szamithatunk.

50-80%-kal magasabb termésatlagot érhetiink el, a rendszeres, illetve az egyszeri megteleld
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idépontban torténd ont6zés soran, mint az Ontdzetlen teriileteken (Helyes, 1999). A termés
kialakuldsanak, gyarapodasanak, és a virag kotddésének feltételeire kedvezd hatdssal van a
rendszeres Ontoz€s. A rendszeres vizellatottsdg hatasara 35-40%-kal nagyobb a betakaritott
bogyok atlagtomege ¢és tobb a kotddott bogydszam is. A terméskiesést a tulontdzés
gyokérzonara gyakorolt negativ hatasa is okozhatja, hiszen a kijutatott tdpanyagok kimosddnak
az éaltala mar nem elérhetd rétegekbe, igy a megfelelé anyagok hidnydban fejlodése

korlatozottabb lesz, s kihat a novény tovabbi fenofazisaira (Dedk, 2013).

2.3.2. Az ontozés sziikségessége

Napjainkban vilagszerte egyre tobb termelést nehezitd koriilménnyel kell megkiizdenie a
mezodgazdasagnak, ilyen példaul a ndvekvd vizhiany, az éghajlatvaltozas, az egyre gyakoribb
aszalyok ¢és a globalis felmelegedés (Hirich, et al., 2016).

Hazankban is az id6jaras évenkénti valtozasa egyre tobb problémat okoz a gazddk szamara. Az
OMSZ adatai alapjan késziilt grafikonok jol mutatjdk, hogy 2021-ben a tavaszi honapokban,
aprilisban és majusban 2-3 °C-kal hiivosebb volt az atlagos kozéphémérséklet, az el6z6 évekhez
viszonyitva. A nyari, valamint a téli iddszakban azonban melegebb napok voltak a korabbi
normakhoz képest, féleg a junius-jilius iddszakban, amikor is 2 °C-kal magasabb értékeket
mértek (3. abra (A)) (OMSZ, 2023).

Harom hoénap volt 2022-ben, amely a sokévi atlagnal alacsonyabb volt, ezek a marcius 0,8 °C-
kal, aprilis 2 °C-kal és szeptember 0,5 °C-kal. A tobbi honap esetében 1-3 °C kozotti emelkedés
tapasztalhato, ezen értékekkel egyiitt a hdségnapok szdma is ndvekedett. Osszességében az éves
kozéphomérsékletek 1,1 °C-kal mutattak magasabb értékeket az el6z6 évekhez képest (3. abra
(B)) (OMSZ, 2023).

Mindemelett az éves globalsugarzas értéke is novekvo tendenciat mutat az elmult 10 évben,

2013-ban 4571 MJ/m? volt 2021-ben pedig 4914 MJ/m? (KSH, 2023/a).
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A 2021 B 2022
januar —— 1.9 januar —— ].]1
februar |3 februar e |
marcius -0,6 === marcius -0,8 =——
aprilis  -2,9 =—— aprilis -2 —
majus -2,]1 ——— majus —— ]2
janius e 2.1 junius —— 2.3
julius — 2.2 julius 1.6
augusztus -0.9 — augusztus ——
szeptember == (.5 szeptember -0,5 wm
oktober -1,2 =——— oktober e .7
november 03 m november — ]
december ] december s )]
Eves 1 0,1 Eves 1.1
-4 3 -2 -1 0 1 2 3 302 - 0 1 2 3 4
Celsius Celsius

3. dbra: A kozéphomérséklet alakulasa az 1990-2010 kézotti atlagokhoz viszonyitva 2021-ben
(A) és 2022-ben (B) (OMSZ, 2023.)

Az elmult évek csapadék Osszegeit vizsgalva kismértékii fokozatos csokkenés megfigyelhet6 a
csapadék mennyiségében (4. abra). 2019-ben 630 mm volt az éves mennyisége, azonban 2022-
ben mar csak 497 mm, ezzel egyiitt a csapadékos napok szama is fokozatosan csékken 2018
Ota. Azonban a nagyobb gondot, a csapadék szélsOséges eloszlasa okozza, hiszen térben ¢€s

id6ben is egyenetlen.

Magyvarorszag csapadék adatai
800 756 00 200
%6l 616 605 630 613

514 407 150

100
50
0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Napok szama (db)

Csapadékmennyiség (mm)
=
(=}

mmmm 1. ehullott 055z csapadék === (Csapadékos napok szama

4. dbra: Az éves csapadékosszegek és csapadékos napok szama 2013-2022 kozott (KSH,
2023/a).
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A nyari junius-jaliusi csapadék jelentdsen csokkent, amely az ipari paradicsom vizellatasa
szempontjabol kritikus idészak. 2021 juniusaban az atlagos havi Osszeg 23%-a hullott,
jaliusban a 88%-a (5. abra (A)). 2022 juniusaban 74%-a, juliusban pedig csak a 46%-a az ¢l6z6
évek atlagainak (5. abra (B)). Mindemellett a téli csapadék mennyiségek is csokkenést
mutatnak.

Mindkét év junius és julius honapja melegebb és aszalyosabb volt, mint az 6ket megel6z6 évek
atlagai, ezek a honapok a paradicsom tenyészidejét tekintve, a fobb fenofazisok id6szakai, tehat
nagyon fontos szamukra a megfelel6 kornyezet a fejlodéshez. A tenyészidOszakban ez a
vizkiesés igen nagy gondot okozhat a termés kvantitiv, illetve kvalitativ tulajdonsagaiban is. A

megfeleld hozam eléréséhez sziikséges vizmennyiséget 6ntdzEs Gtjan kell potolni.

A 2021 B 2022
Januar 124 Januar 29 =e—
Februar 97 1 Februar 37—
Marcius 38 e—— Marcius 58—
Aprilis 97 1 Aprilis 126
Mijus mm ]23 Majus 50 ee—
Jinius 23 e— Junius 74 w—
Julius 8§ m=m Julius 16—
Augusztus 9% = Augusztus 87 =m
Szeptember 51 e— Szeptember — 166
Oktéber 58 me— Oktéber 19 m————
November 114 November 101
December mmm 118 December s 166
Osszes 83 dsszes 81 mmm
Viszonyitas 1991-2010 kozotti atlagokhoz Viszonyitas 1991-2010 kozotti atlagokhoz
(%) (%)

5. abra: A havi csapadékdsszegek az 1991-2020-as normdl szazalékaban 202 1-ben (A) és
2022-ben (B) (OMSZ, 2023).

2.3.3. Az ontozés hazai helyzete

Az Agrarkozgazdasagi Intézet altal k6zolt 2021. évi adatok alapjan a vizjogilag 6ntdzhetd
teriiletek nagysdga Magyarorszagon 174210 hektar volt, amelybdl a gazddk 85031 hektart
valoban megontoztek, ez 10 %-kal haladta meg a 2020-as értékeket. A kidontdzott
ontozévizmennyiség 118436000 m3 volt, ami 35%-kal volt tobb mint az azt megel6z6 évben
(Demeter, 2022).

A kiadagolas alapjan a megéntozott teriiletek 57,5%-an alkalmaztak es6ztetd, linear

ontozogépet, 16,3%-an esdztetd, csévélddobos, 14,9%-an korforgd ontdozogépet. A teriilet
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6,3%-an csepegtetd, és 3,8%-an feliileti, arasztd Ontdzéssel biztositottdk a mesterséges
vizpotlast (Demeter, 2022).

Az ontozott teriiletek 87%-a az Alfoldon volt. A legtobb ontézéviz Jasz-Nagykun-Szolnok,
Békés ¢és Csongrad-Csanad megyében kertilt kiontézésre (6. abra), a legkevesebb megdntozott
tertilet Nogradban volt 18 hektar. (KSH, 2023/b)

A KSH 2015 ¢és 2021 kozotti adatai alapjan az ontozott teriiletek nagysaga 80529 hektarrol
110500 hektarra emelkedett az évek soran. Azonban az egy hektarra kiontozott

ontézovizmennyisége folyamatosan csokkent a 7 éves idoszakban, 1390 m3-rdl 1170 m3-re,

vagyis 200 m3-rel lett kevesebb (KSH, 2023/b).

Legalabb egyszer ontozott alapteriilet megyénként
25 000 22 839
19 168
20 000
8 s 12 931 12 656
L 15000 12473 1o 884
i
10000 11ss 3312 1503 357
5000 1740 1 102 110101 496 1 574 363 613
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6. abra: Legalabb egyszer ontozott teriiletek megyénként 202 1-ben (KSH, 2023/b).

Az elmult években (1. tablazat) az Ontozott paradicsom teriiletek nagysdga a csapadék
mennyiségével forditottan volt aranyos. A tablazatban lathatd, hogy 2016-ban volt a legkisebb
az Ontozott terliletek nagysaga 235 hektar, hiszen abban az évben hullott a legtobb csapadék
700 mm.

1. tablazat: Paradicsom dntozési adatai 2015-2021. (Demeter, 2022)

20158 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ha 433,37 | 235.03 | 405,29 | 455,87 | 566,03 446,3 751,67
1000 m3 | 848,59 | 239.23 | 646.26 | 50795 | 42453 | 485.17 | 958.36
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2.3.4. Helyspecifikus vizelldatas

A vilag édesvizkészlete korlatozott, és szdmos régioban egyre jelentdsebb vizhiany alakult ki
(Rafiei-Sardooi, 2022). Napjaink egyik megoldasa a problémara a helyspecifikus és
viztakarékos ontozorendszerek és technologidk alkalmazasa. Hasznalata soran javul a novény
vizfelhasznaldsa, csokken a kijuttatandd vizmennyiség, tulontézés elkeriilése a cél a jo
termésmennyiség és mindség elérése. Azonban ezek a technologidk még folyamatos és jelentds
fejlesztés alatt allnak. A cél egy rendszer létrehozédsa, amely altal a gazdalkodo konnyen
kivélaszthatja, hogy melyik ndvekedési szakaszban mekkora mennyiségii 6nt6zdvizet adagol

ki (Neupane, 2019).

2.3.5. Vizstressz monitoring

A precizioés alapokra épiilé ontdzésvezérléshez fel kell ismerniink a vizhiany szabad szemmel
nem lathato tiineteit, ennek kimutatasara szadmos kutatast és kisérletet végeznek a kutatok. Az
elmult években tobb példat is lathattunk erre, mint mitholdakkal és dronokkal végzett spektralis
mérések, termalis felvételek, valamint zart koriilmények kozott kontaktmérések (Gomez et al.,
2008; Gevaert et al., 2015; Walsh et al., 2022). Ezen mérési modszereket tobb esetben is
hasznalték stressztényezok kimutatésra, iiveghdzi koriilmények kozott termesztett z6ldségekkel
(Ihouma és Madramooto, 2019; Katsoulas et. al., 2016), valamint szabadf6ldi n6vényekkel is
(Dangwal et.al., 2015). Az egyik ilyen hatékony lehetdség a lathatd és kozeli infravoros
hullamhossztartomanyon alapulo6 tavérzékelés, amelynek alkalmazasaval az egyes vegetacios
indexek segitségével kimutathatok a vizstressz jelei (Ihouma és Madramooto, 2019). Azonban
az indexek gyakorlati alkalmazdsa még nem pontos. A széleskorli gyakorlati alkalmazas
megkivanja a hatarértékek meghatdrozasat, hiszen ez minden novény esetében kiilonbozo,
valamint a koriilményektdl is fligg. A hatékonysagukat, nagyban befolyasoljak az iddjarasi

jelenségek, talajadottsdgok €s termesztés technologiak (Thouma és Madramootoo, 2017).
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3. Anyag és modszer
3.1. Kisérlet koriilményei

A 2021-ben és 2022-ben végzett kisérletek a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem
Kertészeti Taniizemében lettek beéllitva szabadfoldi koriilmények kozott. A kisérleti tér talaja
fizikai tulajdonségai alapjan homokos valyog kategoriaba sorolhaté az alabbi frakcidk alapjan:
47,5% valyog, 41% homok, 11,5% agyag. Godollo teriiletét tekintve legjellemzdébb az enyhén

lugos barna erddtalaj. A talaj vizelvezeto- és vizelnyeld képessége jo, a vizkapacitasa alacsony.

3.1.1. Kisérletek bedllitdisa

A kisérletek sordn a H 1015 paradicsom hibridet alkalmaztam, amely egy kozepes termetti,
szétterlild és robosztus ndvény, amely kivaléan védi és fedi a termést betakaritasig.
Tenyészideje kozepes, atlagosan 114 nap. A bogyodja ovalis-tomb alakt, tomege 75-80 gramm
kozotti, kemény és vastag héji, ennek kdszonhetden kivaldan alkalmas gépi betakaritasra. Brix-

értéke varhatdan 5,2 koril alakul betakaritaskor (Heinzseed, 2022).

A kisérletek soran alkalmazott vizadagok — 50% (V50), 75% (V75), 100% (V100) — kijuttatasa
csepegtetd Ontdzéssel tortént, négy ismétlésben beallitva mind a két kisérleti évben. Az 6ntdzés
nélkiili kezelés (K), kontrollként funkcionalt, amelynek vizellatasat a csapadék, valamint 2021-
ben a tapoldatozassal kijutatott vizmennyiség biztositotta, igy ezeknél a névényallomanyoknal
volt varhato a legnagyobb stresszhatds. A V100 kezelésben a novény evapotranszspiracidjanak
100%-nak kijuttatasa volt a cél. A masik két beallitas esetében vizdeficit ontdzést alkalmaztam,
amely a V75 esetében a V100-as kezelés 75%-at jelenti, a V50 tekintetében 50%-at; ezen

novényallomanyokndl gyenge, valamint kdzepes stresszhatas volt varhato.

A tapanyagutanpodtlas 2021-ben részben tapoldatozassal, az eltérd ontdzdvizadagokat biztositd
ont6zo kortdl kiilonalld, minden kezelésben egységes vizaramot biztositd koron tortént. A
kisérlet méasodik évében kizardlag szilard forméaban tortént a tdpanyag utdnpotlas.

A csepegtetd Ontozés kialakitdsa soran a kiillonbozd vizellatottsagi kezeléseknél eltérd osztasu

csovek (2. tablazat) alkalmazasa volt sziikséges a megfeleld vizadagok kijuttatdsdhoz.
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2. tablazat: A csepegtet6 ontozés soran alkalmazott csovek fontosabb paraméterei.

V50 V78 V100
Csepegteto elemek tavolsaga a 15 20 (2 db) 10
¢sovon (cm)
Vizkijuttatas (/h/m) 53 8 (2*4 Vh/m) 10,6

Az Ontozéssel parhuzamosan minden kezelésben a csepegtetd berendezések segitségével
komplex tapoldat egyenletes kijuttatasa is zajlott a tenyésziddszakban a megfeleld fejlédés
érdekében 2021-ben a fentebb emlitett modon. A 2022-es évben minden tapanyag szilard

formaban kertiilt kijuttatasra (3. tablazat).

3. tablazat: A tenyészidoszakban kijuttatott miitragya hatoanyag mennyiségek.

Ev N (kg ha') P (kg ha'l) K (kghal) | Ca(kgha')
2021 148.3 67 120,54 90,8
2022 159 70 137 82

Az liveghazban nevelt palantak kitiltetése kézzel tortént szimpla sorokba, 140 centiméteres
sortavra, 20 centiméteres totavra, 3,54 t6/m2 allomanysiriiséggel.

2021-ben majus 13-an keriiltek kiiiltetésre a paradicsom palantak 24 x 12 méteres teriiletre, ahol
a sorok mindegyike, ahogy a 7. abran is lathato egy-egy kezelés ismétlése volt. Az ontozési

szezon junius 13. és augusztus 2. kozott zajlott. A betakaritasra augusztus 31-én kertiilt sor. A

JIITTRTT

23.8m

tenyésziddszak 111 napig tartott.

[ﬁ---@

p

140 cm

12m
szegély

szegély

1. abra: 2021. évi kisérlet sematikus abrazolasa.
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2022-ben majus 10-én a palantak 12,6 x 25 méteres teriiletre kertiltek kiiiltetésre, a sorokat a
vizszétosztd gerinccel megfelezve 12,5 méter jelentett egy ismétlést, igy volt megoldhatd a
négy beallitas, négy ismétlése, ahogy azt a 8. abra is jol mutatja.

Az 0ntozési 1d6szak junius 14-t6l augusztus 8-ig tartott. A termés augusztus 29-én keriilt

betakaritasra. A tenyésziddszak 112 napos volt a masodik kisérleti évben.

25m

szegély

— KA

140 cm

8. abra: 2022. évi kisérlet sematikus abrazolasa.

3.2. Kijuttatando6 ontozévizadagok meghatirozasa

Az Ontozési szezonban a kezelések talajnedvesség tartalmat Acclima True TDR 315L
talajnedvesség méré szenzorral ellendriztem (Acclima, Inc., Meridian, Idaho, USA). A
mérémiszer a talaj 35 cm-es mélységében talalhatd vizellatottsagi szinteket mérte. A heti
kétszeri ontozés alkalméval a V100-as kezelés szabadfoldi vizkapacitdson valo tartasa volt a
cél. A teljes vizfelhasznalds meghatdrozasat néhany nagyobb csapadékesemény zavarta 2021-
ben, hiszen a pontos mélybeszivargott, illetve felszinen elfolyt mennyiség nem volt mérhetd a
kisérlet soran. A mennyiségek nyomon kovetését vizhaztartasi egyenlet modszerrel végeztem.
A mobdszert AquaCrop szoftverrel ellendriztem, amelybdl a gyokérzonaban tarolt
vizmennyiségek nyomon kovethetdk voltak (Steduto és munkatérsai, 2012). Az eldre kijuttatott
mennyiségeket az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat eldrejelzése alapjan, névényi ET becslés
utjan szamitottam.

Eldszor az optimalis 100%-o0s vizellatottsag keriilt megallapitasra, majd ezen értek 75 és 50
szdzaléka a kezelés adagjainak megfelelden. A kijuttatott mennyiségek ellenérzése a vizoraallas

leolvasasanak segitségével tortént.
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3.3. A mérési eszkozok
3.3.1. SPAD 502 Plus Chlorofill Meter

A SPAD egy hordozhato kis kézi miiszer, amely a vizsgalt ndvény szabad szemmel nem lathato
sejtszintll miikddésérdl ad informaciot, és utal a relativ klorofill tartalmara (Konica Minolta,
Inc, Tokio, Japan). A klorofill a zold szinanyag a ndvényekben, ami a fényenergia
tovabbitasaért felelds. A novényekben mennyisége fajra jellemzd, ha nagyobb eltérést mutat,
az rendelleneségre utalhat. A mérés soran a késziilék felsé részén 1év csipeszszerl részét
csiptetjik a novény levelére, és 1-2 masodperc alatt megadja a levélen athaladd vords és
infravords fény aranyabol kalkulalt, relativ klorofill tartalmat — azaz SPAD indexet. A
kialakitott értéket a fajra vagy fajtara jellemzd referencia értékhez viszonyitva megtudjuk, hogy
hogyan mukddik a ndvényiink anyagcseréje az adott kornyezeti tényezok kozott Az eszkdz
elénye, hogy nem kell eltdvolitani a levelet a novényrdl (httpl). A méréseket heti
rendszereséggel végeztem minden ismétlésben, randomizalt mintavétellel, 5-5 levelet

kivélasztottam, igy kezelésenként 6sszesen 20 levelet mértem az adaxidlis feliileten.

3.3.2. ASD (American Spectral Devices) FieldSpec HandHeld 2™ spektroradiometer

A hiperspektralis miiszer 325-1075 nanométeres hullamhossztartomanyban méri a reflektancia
értékeket, =1 nanométeres pontosaggal. Legfontosabb részei, a szinképbontasért felelds és
optikai raccsal ellatott monokromator, az ehhez kapcsolddd nagy érzékenységli detektor és a
vezérldegység, amely kapcsolatot is teremt a szamitdgéppel, illetve a sotétaram korrekcios
rendszer (offset). Az ultraibolya, az emberi szem 4altal érzékelhetd tartomany €s az infravoros
tartomanyon beliil a kozeli infravords tartoznak az érzékelhetd csatornakhoz.

A terepi hasznalhatdsdga mellett tovabbi eldnye, hogy egy levél klipsz csatlakoztathato a
szonddhoz. A szonda nagy intenzitdsu diddaval ellatott, 6nalld fényforrassal rendelkezik, 20
milliméter pontatmérdjli, amelynek segitségével a kontaktmérések sikeressége eldsegithetd. A
miiszer ezen része lehetove teszi a levelek mérését anélkiil, hogy a levelet eltavolitanank vagy
sériilést, roncsolast okoznank. Tovabbi elénye a szondara rogzithetd forgathatd fej, melynek
mindkét oldalan bedgyazott hattérpanel van, a fekete panel reflexios, a fehér transzmisszios
mérésekre alkalmas (http2).

A mérések ezzel a miszerrel is heti rendszereségiick voltak, minden ismétlésben 5-5 levelet
kivalasztva, tehat minden kezelésben 20-20 adatfelvétel tortént mérésenként a levél adaxialis
feliiletérol.

A méréseket a déli 6rakban, 11 és 14 ora kozott végeztem.
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A kisérlet soran a miiszer altal mért hullimhossztartomanyban detektalhatdo hét spektralis

vegetacios index keriilt értékelésre (4. tablazat).

4. tablazat: A vizsgalt vegetacios indexek kiszamitasa.

Rovidités VI elnevezése Kiszamitasa
WI : R0 (Pefiuelas et. al.
Water index Reso 1993)
PRI Photochemical (Rs70 = Rs31) (Gamon et. al.,
reflective index (Rs70 + Rsa1) 1992)
NDVI Normalized difference | Npy] = (Raoo — Re70) (Rouse et. al, 1974;
vegetation index (Rsoo + Re70) | Mzid et. al., 2020)
Modified normalized
mNDVI difference vegetation (R750 —R705) (Gao et. al., 1996)
index
Clgreen G hloroohvil index | Clgreen = (@) -1 (Gitelson et. al.,
reen chlorophyll index Rsso 2005)
Clrededge710 | Chlorophyll index red _ (Gitelson et al.,
edge 710 710 nm 2005)
PSRI Plant senescence 678 nm — 500 nm (Merzlyak et al.,
reflectance index 750 nm 1999)

3.3.3. Statisztikai értékelés

Az adatok kiértékelésére és a kezelések Osszehasonlitasara egytényezds varianciaanalizist

alkalmaztam. Amennyiben a proba kiilonbséget mutatott a kezelések kozott, a paronkénti

Osszehasonlitasat Tukey HSD teszttel végeztem el.
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4. Eredmények és értékelésiik
4.1. Meteorologiai adatok a tenyészidészakokban
4.1.1. A 2021 —es tenyészidiszak meteorologiai adatai

A 2021-es szezon iddjarasa igen szélsdséges volt. A kiiiltetés, illetve az utdana kovetkezd
iddszak igen hiivés és csapadékos volt, amely miatt az ontdzési kisérlet beallitasa késdbb
indulhatott. Ez az id6jaras majus kozepétdl junius elsé dekadjaig tartd idészakra volt jellemzo.
Ezt kovetden érkezett a nyari meleg, a tenyészidoszakban a maximum hdémérsékelt 32
alkalommal volt 30 °C felett, amelybdl két napon, jinius 24-én és julius 8-an 35 °C folé
emelkedett a nappali homérséklet (36,3 °C, 37 °C). Ezen meleg napok legf6képp junius
harmadik dekéad;jatol julius végig voltak jellemzdek, amely iddszak magaban foglalja a virdgzas
fazisat (9. dbra). Az atlagos relativ paratartalom a szezonban 70% volt.

A teljes tenyésziddszakban 284 mm csapadék hullott, amely 6nmagaban nem elégiti ki az ipari
paradicsom teljes vizigényét, azonban nem igényel olyan jelent6s kiegészitést, mint egy szaraz
évben. Julius honapban 125 mm csapadék volt mérhetd, melynek nagy része, 6sszesen 104 mm
jalius 15. és 20. kozott esett, ezen idészakban két alkalommal is volt kimagasloan nagy
mennyiségli (35 mm, 45mm) csapadék. Az 6t nap alatt lehulld nagy mennyiségli csapadék
kozvetlen egy 6nt6zési alkalmat kdvetden érkezett, emiatt nehéz meghatarozni a gyokérzonaba
beszivargott és ott megtartott mennyiséget, ugyanakkor a teljes vizfelhasznalasba beleszamitott,
igy torzitva az eredményeket. Az AquaCrop modell szimulacioja alapjan a tenyésziddszakban
14,5 mm volt a felszini elfolyas, illetve 125,6 mm a mélybeszivargas a V100 kezelésben.
Jellemzden a janius kozepétdl julius kdzepéig tartd periddusban volt hatasa a vizdeficit ontdzési

kezelésnek.
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9. abra: Meteorologiai adatok és a kezelések vizellatottsaganak valtozasa a 2021-es
tenyészidoszakban. A vizellatds a teljes tapoldatozadssal, ontozéssel kijuttatott mennyiségeket,
illetve a természetes csapadékot foglalja magaban.

4.1.2. A 2022 —es tenyésziddszak meteorologiai adatai

A 2022-es tenyésziddszakot (10. abra) szinte végig a forrosdg és az aszily jellemezte. A
tenyésziddszak soran dsszesen 119 mm csapadék hullott, 165 mm-rel kevesebb, mint az el6z6
szezonban. M4jus végén és junius elején 6sszesen 50 mm esett. Jelentdsebb csapadék julius 30-
an (20 mm), valamint augusztus végén volt.

A homérséklet is a megszokottdl joval tobbszor mutatott magas értékeket. Mar a kiiiltetéstol
(majus 10.) kezdve magas volt a hdmérséklet, az egész szezonban csak két nap (junius 29. €s
30.) volt 20°C alatti a maximum. 30 °C feletti maximum 39 alkalommal volt, 35 °C feletti
hémérsékeltet 12 alkalommal mértem. A legmagasabb hdmérséklet julius 21. és 23-a kdzott
volt, ekkor a maximumok 37 °C felett voltak, ezek a forrd és aszalyos napok a novény fontos
fenofazisaiban voltak, mint a viragzas és bogyofejlédés. A minimumok 10-20 °C mozogtak.

A relativ paratartalom a tenyésziddszakban 35% ¢és 80% kozott mozgott, atlagban 58% volt,

ami az el6z6 évhez képest 12 %-kal kevesebb.

Mindezt 0sszegezve megallapithatd, hogy a vizsgalatok két eltérd évjarattipusban torténtek,

mivel a 2021-es csapadékos, mig a 2022-¢s forrd, szaraz volt.
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10. dbra: Meteorologiai adatok és a kezelések vizellatottsaganak valtozasa a 2022-€s
tenyészidoszakban. A vizellatas a teljes ontozéssel kijuttatott mennyiségeket, illetve a
természetes csapadékot foglalja magaban.

4.2. A talajnedvesség valtozasa a tenyészidészakban
4.2.1. Talajnedvesség alakuldisa 2021-ben

Mindkét tenyészidészakban a kiillonb6zd kezelések sordn kijuttatott vizmennyiségek a
talajnedvesség mérés alapjan lettek megallapitva, ahogy azt az Anyag és modszer részben is
emlitettem.

A 35 cm mélységben elhelyezett talajnedvesség mérdeszkoz altal mért adatok alapjan lathato,
hogy 2021-ben minden kezelés azonos szintrdl indult a szezon elején, majd az Ontozés
kezdetétdl a kiadagolt ont6zéviz mennyiségeknek megfelelden a kezelések elkiiloniiltek
egymastol.

A (11. abra) tenyészidészakban végig megfigyelhet6, hogy a V75 és V100 kezelések
talajnedvességszintjei hasonloak.

A vizdeficit 6nt6zési kisérletet eredményesen csak egy honapig lehetett folytatni, hiszen a julius
15-20. kozott lehullott nagy mennyiségli, 104 mm csapadéknak kdszonhetden a kialakitott
talajnedvességszintek kozotti kiillonbségek kiegyenlitddtek, ahogy azt az abran bekeretezve is
kiemeltem. Valoszintl, hogy a V75, illetve a V100 kezelések a sziikséges feletti vizpotlasban

részesliltek, hiszen a csapadék az 6ntdzés utdn érkezett. A tobbletviznek ebben az esetben
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termést noveld eredménye nem varhatd. Az 6ntozési kisérlet befejezését kovetden, augusztus
2-t0l, a deficit 6ntozési kezelések V50 €s V75 csokkeni kezdtek, a V100 par napig kdzel azonos
szinten volt, majd az is csokkeni kezdett. Az augusztus 8-an hullott csapadék hatisara a K
nagymértékben emelkedett, sét el is érte a 100%-os vizellatottsagu kezelés szintjét, a V100 és
V75 kisebb mértékben emelkedett. A tenyésziddszak tovabbi szakaszaban minden
novényallomany talajnedvességszintje egyenletesen csokkent.

A csapadék, tapoldatozas, valamint az Ont6zés soran Kkijuttatott vizmennyiségek (teljes
vizellatas) az egyes kezelésekben a kdvetkezoképpen alakultak a tenyésziddszak soran, K — 345
mm, V50 — 451 mm, V75 — 505 mm, V100 — 557 mm. Ezekbdl a minden kezelésben egységes,

tapoldatozéssal kijuttatott mennyiség 61 mm volt. A modell altal szdmitott novényi ET 437 mm

volt.

Talajnedvesség valtozasa 35 cm-es mélységben - 2021

Talajnedvesség v/v (%)

—K —V30 —V75 —V100

11. dabra: Talajnedvesség valtozasa a 202 1-es tenyészidoszakban. A fiiggoleges, piros,
szaggatott vonal az utolso éntozés idopontjat jeloli. A szaggatott vonallal kialakitott keret az
egy hetes, extrém csapadékos idoszakot jeloli.

4.2.2. Talajnedvesség alakuldsa 2022-ben

A 2022-es kisérletben (12. 4bra) a talajnedvesség valtozas teljesen eltért az el6zd évi
tendenciatdl, hiszen akkora mértékii kiilonbségeket nem tapasztaltam a beallitasok kdzott, mint

2021-ben. Ennek oka, hogy alacsonyabb talajnedvesség értékek jellemezték a kezeléseket
2021-hez képest.
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Az ontdzés kezdetén mindegyik kezelés 12 és 15% kozotti talajnedvesség szintrdl indult. A
kontroll az egész tenyésziddszakban a legkisebb értékét mutatta 8-13% kozott mozgott végig,
a vizsgalt intervallum legnagyobb részében mindossze 8-9%-0s érték volt mérhetd. Az ontdzési
kezelés bedllitasat kovetden julius elejétdl alakultak ki az elvart kiilonbségek a
talajnedvességben a 35 cm-es mélységben mért adatok szerint. Julius 10-tdl kezdve azonban a
szondak altal mért értékek nem reagaltak az Ontdzésre annak ellenére, hogy a vizpdtlas
folyamatos volt egészen augusztus 8-ig. Két napon, jalius 19-én és 22-én minimalis reakcio
figyelhetd meg a V75 kezelés értékeiben, azonban a legnagyobb vizadagokkal kezelt V100 csak
augusztus elején mutatott emelkedést. A julius 30-an bekdvetkezett 20 mm-nyi természetes
csapadékra egyik szonda sem reagalt. Az augusztus 16. és 20-an, illetve az azt kovetd
természetes csapadékokra is minddssze a V75 kezelésbe kihelyezett talajnedvesség mérd
reagalt. Ennek okai lehetnek, hogy a vizpdtldsokat mar a 35 cm feletti talajrétegbdl
felhasznaltak a novények. El6fordulhat, hogy a gyorsan kiszarado talaj és a szonda fémpalcai
kozott megsziint a megfeleld kontaktus, ami hibas méréseket eredményezett. Tovabbi oka lehet,
hogy a forrésag miatt okozta hdotagulasbol kifolydlag a csepegtetd szalagok hosszvaltozasa
miatt eltdvolodtak a kozvetleniil a sorok alé telepitett szenzorok foliil, igy a nedvesitett rész
nem érte el a szenzorokat.

A tenyésziddszak sordn a csapadék €s ontdzés altal kijutatott vizmennyiségek kezelésenként az
alabbiak szerint alakultak:

K —139 mm, V50 — 306 mm, V75 — 390 mm, V100 — 472 mm.

A modellben szamitott névényi ET 473 mm volt.

Talajnedvesség valtozasa 35 cm-es mélységben- 2022

Talajnedvesség v/v (%)

Ditum

—K V50 —V75 —V100

12. abra: A talajnedvesség valtozasa a 2022-es tenyészidoszakban. A fiiggoleges, piros,
szaggatott vonal az utolso éntozes idopontjat jelol.
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4.3. Vizellatottsag hatisa a paradicsom lombjanak spektralis tulajdonsagaira
4.3.1. SPAD mérések adatai

A tenyésziddszak soran a kiilonbozo vizellatottsagi szintek a levél relativ klorofill-tartalmara
gyakorolt hatasat a SPAD mérédmiuszer altal mért adatok kiértékelésével vizsgaltam.

A 2021-es mérések soran mar az els6 alkalommal, a Tukey- teszt alapjan is jol lathato eltérés
mutatkozott az Ont6zott és Ontozetlen allomanyok relativ klorofilltartalma kozott, bar a
kezelések (V50, V75, V100) kozott nem tudott kiilonbséget tenni (13. abra (A)). A kovetkez6
idépontban egyik sem, azonban az azt kdvetd négy mérés soran az Ontdzott és ontdzetlen
allomanyok elkiilonithetdk voltak. A 3. és a 6. id6épontban az els6hdz hasonldan a kontroll és
az ontozott beallitasok kozott figyelhetd meg eltérés. A jalius 15-1 és 22-1 mérések alkalméval
a 0%, 50% és 100%-os vizellatottsagu kezelések teljesen elkiilonithetok egymastol, azonban a
V75 beallitas nem kiilonbozott sem a V50-tdl, sem a V100-tol szignifikansan. Augusztusban a
betakaritdsig tartd tenyésziddszakban, az 6ntdzés befejezését kovetden (augusztus 2.) a négy
beallitas kozott a Tukey-teszt nem mutatott szignifikans kiilonbséget, a grafikonon csokkend
tendencia figyelhetd meg ezen idészakban.

A 2022. évi kisérlet (13. adbra (B)) soran az el6z6 évvel szemben a vizellatottsagi szintek
elkiilonitése nem volt hatékony a miiszerrel, hiszen a tenyészidészak soran 10 mérésbdl 5
alkalommal nem volt tapasztalhato szignifikans kiilonbség az eltérd kezelések kozott. Az
Ont6zEési szezonban a junius 22-1 és jalius 13-1 mérések Tukey-teszt altal kimutatott eltérései
nem voltak a vizellatottsagi szintekhez kothetdk. Az 6ntozes befejezését kovetden augusztus
10-én és 17-én a két nagyobb stresszhatassal rendelkezd kezelés K és V50 magasabb értékeket
mutatott, mint a masik két kevésbé, illetve nem stresszelt ndovényallomany, amelyek kozel
hasonl6 értékeket vettek fel. Az utolsé mérés alkalmaval augusztus 24-én a K, V50 és V100
kezelések szignifikansan elkiilontiltek, a V75 bedllitas és a masik két 6nt6zott ndvényallomany

k6zott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség.
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13. abra: SPAD mérési eredmények a tenyeszidoszakban a Tukey-teszt eredményeivel 2021-
ben (A), 2022-ben (B). Az eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jelentenek (p<0,05). A
szaggatott vonal az ontozési szezon véget jeloli.
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4.3.2. Vigstressz hatdsa a vegetdcios indexekre

A kovetkezOkben az altalam vizsgalt hét VI, a W1, PRI, NDVI, mNDVI, Clgreen, Clred-edge
¢s PSRI értékeinek valtozasat mutatom be, hogy azok hogyan reagaltak a paradicsom eltérd

vizellatottsagara, illetve egyéb kornyezeti valtozasokra.

4.3.2.1. A Wl-index méréesi eredményei

A 2021-es tenyésziddszakban a WI index az elsé két mérés alkalmaval eltérést mutatott a
kezelések kozott (14. abra (A)). Mindkét idépontban, jinius 30-an és julius 7-én a K és a V75
kezelés szignifikansan elkiiloniilt egymastol. A V50 beallitds azonban egyik esetben sem
kiiloniilt el a K és V75 novényallomanyoktol a WI-t tekintve. A V100 kezelés sem a K, sem a
V50 bedllitastdl nem mutatott eltérést. A szezon tovabbi mérési eredményei esetén a Tukey-
teszt nem mutatott szignifikans eltérést, kivéve az augusztus 18-i mérés esetében, amikor a K
jelentdsen eltért az Ontozott kezelésektdl. A tenyészidOszak folyaman a vizellatottsagi
szintekkel magyarazhato eltérések nem jelentek meg a 2021-es évben.

A masodik kisérleti évben 2022-ben (14. dbra (B)) hatékonyabbnak bizonyult az index. Négy
mérés alkalmaval, janius 29-én és jalius 13-4n, 20-an, 27-én a Tukey-teszt szignifikdns
kiilonbséget mutatott a K, V75 ¢és V100 kezelések kozott, ezen viztartalommal Osszefiiggd
korrelaciot mar szamos kisérlet is bizonyitotta (Thouma és Madramootoo, 2019; Thouma ¢és
Madramootoo, 2020; Alordzinu et al., 2021). A V50 beallitas nem mutatott eltérést sem
kontrolltol, sem a V75 beallitastol. Szintén négy mérés soran (julius 6., augusztus 3., 10., 17.)
a K ¢és V100 novényallomanyok jelentdsen eltértek egymastol, azonban a vizdeficit ontézési
kezelések egyik esetben sem mutattak kiilonbséget a masik két kezeléstdl. Az index eltérd képet

mutatott a két kiilonbozd évjarattipusban.

A WI mérések a tenyészidoszakban - 2021
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B WI mérések a tenyészidészakban - 2022
1,05
1,04
1,03
1,02
1,01

WI

0,99

0,98
6.2. 6.2. 7.6 7.13. 7.20. 7.27. 83  810. 8.17. 8.24.

Mérési datum

—K V50 =——=V75 =—V100

14. dbra: Wi-index mérési eredmények a tenyészidoszakban a Tukey-teszt eredményeivel
2021-ben (A), 2022-ben (B). Az eltérd betiik szignifikdans kiilonbséget jelentenek (p<0,05). A
szaggatott vonal az ontozési szezon végét jeloli.

4.3.2.2. PRIl-index mérési eredmeényei

A fotokémiai reflexios index esetében az elsd tenyésziddszakban (2021) két mérés alkalmaval
tapasztaltam jelentds eltéréseket a kezelések kozott (15. dbra (A)). Julius 7-én a K jelentdsen
eltért a V75 kezeléstdl, azonban sem a V50 sem a V100 beallitds nem mutatott kiilonbséget a
masik két novényallomanytol. Ezt kovetden julius 14-én az ontdzott és ontdzetlen kezelések
szignifikansan elkiiloniiltek egymastol. A szezon tovabbi iddszakaban a Tukey-teszt nem
mutatott szignifikans eltérést a beallitasok kozott.

A 2022-es monitoring iddszakban az ontdzés sordn a K a legtobb esetben szignifikdnsan
elkiilontilt az ontozott kezelésektdl (15. abra (B)). A kiilonbozd vizellatottsagi szintekkel
leginkabb magyarazhaté eredményeket julius 20-an sikeriilt mérni, amikor a vizdeficit 6ntdzésti
¢és a V100 kezelések is szignifikansan elkiiloniiltek.

Ugyancsak ezekben a napokban érte el a napi hdmérséklet a legmagasabb maximumokat. A
szezon tovabbi négy mérése sordn ( julius 17., augusztus 3., 10., 17) a legnagyobb és kozepes
stresszhatassal rendelkez6 K és V50 beallitasok hasonld értékeket mutattak, valamint
statisztikailag sem volt koztiik jelentds eltérés. Ugyanezen idépontokban a V75 és V100
kezelések kozott sem volt kimutathatd szignifikans kiilonbség, azonban tobb esetben
elkiiloniiltek a masik két kezeléstol. Az utolsé mérési idopontban, négy héttel az utols6 ontdzési
1d6épont utdn a V75 és V100 kezelések novényallomanyai kis mértékben meg is haladtdk a V50
és K kezelésekben mérhetd PRI értékeket. Alordzinu és tarsai (2021) iiveghazban végzett
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kisérlet soran bizonyitottak a viztartalommal 0sszefiiggd korrelaciot, amelyet kutatdsomban

inkébb a mésodik év eredményei alapjan tapasztaltam.

A PRI mérések a tenyészidoészakban - 2021
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15. abra: PRI-index mérési eredmények a tenyészidészakban a Tukey-teszt eredményeivel
2021-ben (A), 2022-ben (B). Az eltérd betiik szignifikdns kiilonbséget jelentenek (p<0,05). A
szaggatott vonal az ontozési szezon véget jeloli.

4.3.2.3. NDVl-index mérési eredményei

Az NDVI index mindkét évben 0,75 és 0,81 kozotti értékeket vett fel (16. abra (A)). A 2021.évi
kisérletben két alkalommal jalius 14-én és 21-én tapasztaltam szignifikans kiilonbséget a K és
az ontozott kezelések kozott. Az augusztus 4-1 mérés kivételével, ahol a K és V50 jelentdsen
elkiiloniilt, nem tapasztaltam semmilyen eltérést a vizellatottsagi szintek kozott és ez a

kiilonbség nem kothetd az ontozési kezelésekhez.
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A masodik kisérleti évben (2022) julius végén és augusztus elején volt tapasztalhatd eltérés
(16. abra (B)). Az augusztus 3-i mérés eredménye illeszkedett legjobban a novekvo
vizellatashoz, amikor a K és a V100 kezelés szignifikansan elkiiloniilt, azonban a vizdeficit
ontézést beallitasok nem mutattak szignifikans eltérést. A tobbi mérés soran az el6z6 évhez
hasonloan a Tukey-teszt semmilyen eltérést nem mutatott a vizellatottsagi szintek kozott, mind
a négy kezelés egyforman valtozott, ellentétben szdmos tanulmannyal (Genc et al., 2011,
Alordzinu et al., 2021), amelyekben az index hatékony korrelaciot mutatott a kijutatott

ontézovizmennyiségekkel.
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16. dbra: NDVI-index mérési eredmények a tenyészidészakban a Tukey-teszt eredményeivel
2021-ben (A), 2022-ben (B). Az eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jelentenek (p<0,05). A
szaggatott vonal az ontozési szezon végét jelol.
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4.3.2.4. mNDVI-index mérési eredményei

Az elsd tenyésziddszakban (2021) hatékonynak bizonyult az mNDVI-index, hiszen az 6nt6zési
szezonban minden alkalommal elkiilonitette a kontrollt a tobbi 6ntdzési kezeléstol, kivéve a
V50 kezelést, ahol a kiilonbség nem minden esetben volt szignifikans (17. abra (A)). Julius 7-
én és 14-én a K és V100 kezelések szignifikansan elkiiloniiltek, azonban a vizdeficit 6ntozést
kezelések nem mutattak eltérést egymastol, illetve 14-én a K és V100 kezeléstol. Az ontdzés
befejezését kozvetlen kdvetben az augusztus 4-i mérés soran eltérést nem tapasztaltam
valoészinli, hogy a nagy mennyiségii csapadék eredményeképpen. A tovabbi mérések soran
augusztus 11-én a K és V100 kezelés szignifikansan elkiiloniilt, azonban a vizdeficit 6ntdzésii
beallitdsok nem mutattak eltérést. Az augusztus 18-i mérés alkalméval a K jelentds kiilonbséget
mutatott az ontozott kezelésektdl, azonban a vizellatottsagi szintek koézott mar nem volt
kimutathat6 kiilonbség a post-hoc teszt altal.

A 2022-es aszalyos tenyésziddszakban két mérés alkalmaval tapasztaltam eltéréseket, azonban
azok sem voltak jelentdsek (17. abra (B)). Az egyik ilyen eltérés az augusztus 10-i mérés
alkalmaval figyelhetd meg, mely sordn mind a négy kezelés esetében nagymértékli névekedést
tapasztaltam, ami lehet a julius végi 20 mm csapadék késleltetett, valamint a maximum
hémérséklet csokkenésének eredménye. A tobbi alkalommal a Tukey-teszt kiillonbségeket nem
mutatott a ndvényallomanyok kozott, a négy kezelés az 6ntdzési szezonban kozel egyforma
értékeket vettek fel. Alordzinu és tarsai (2021) altal végzett kisérlet soran megfigyelhetd ezen
index esetén is megfigyelhetd viztartalomhoz kapcsolodo korrelaciot, kutatdsomban az elsd,

csapadékos évben tapasztaltam.

A mNDVI mérések a tenyészidoszakban - 2021
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B mNDVI mérések a tenyészidoszakban - 2022
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17. abra: mNDVI-index mérési eredmények a tenyészidoszakban a Tukey-teszt eredményeivel
2021-ben (A), 2022-ben (B). Az eltérd betiik szignifikdans kiilonbséget jelentenek (p<0,05). A
szaggatott vonal az ontozési szezon végét jeloll.

4.3.2.5. Clgreen-index mérési eredményei

A Clgreen index 2021-ben az mNDVI indexhez hasonléan az Ontdzési szezonban minden
alkalommal szignifikansan elkiilonitette a K-t az 0ntozott kezelésektdl (18. abra(A)).
Szignifikans kiilonbség figyelhetd meg a V50 és V100 kezelések kozott julius 7-én és 14-én. A
nagy mennyiségli csapadékot kovetden julius 21-1 mérés utdn mindegyik novényallomany
esetében csokkenést tapasztaltam. Az augusztus 4-i mérés alkalmaval az mNDVI-hoz
hasonloan nem tapasztaltam kiilonbséget, mely valoszinii a talajnedvesség kiegyenlitddés
eredménye. Az utolsot megel6z6 két mérés sordn a K és a V100 bedllitas jelentdsen elkiiloniilt,
azonban a deficit 6ntozésii kezelések nem mutattak eltérést.

A masodik kisérleti év elsé mérési idépontjaban nem mutatott kiilonbséget a post-hoc teszt a
kezelések kozott (18. abra (B)). A junius 29-i mérés soran a K, V50 és V100 kezelések
szignifikansan elkiiloniiltek egymastol, azonban a V75 bedllitds nem mutatott eltérést a két
ontozott novényallomanytol. A kdvetkez6é alkalommal julius 6-an a K és a V100 jelentdsen
eltértek, azonban a deficit ontdzési kezelések nem mutattak szignifikdns kiilonbséget. Az
ont6zés befejezését megel6z6 mérés alkalmaval a két deficit ontozEsti kezelés is szignifikdnsan
elkiiloniilt, s6t a V75 kezelésben alacsonyabb értékek voltak mérheték ,mint a V100-ban,
ugyanakkor a V50 kezelés Clgreen értékei meghaladtdk a kontrollban mérhetd szintet. Az
augusztus 10-1 mérés soran harom kezelés a K, V50 és V75 ugyanazt az értéket vette fel (3,00),

hiszen a K és V50 értékei a korabbi magasabb szintrdl csokkentek, a V75 viszont emelkedett.
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Ez lehetett a julius 30-an hullo egyetlen jelentés csapadékesemény (20 mm) kései hatdsa vagy
a homérséklet kismértékii csokkenésének is az eredménye. A betakaritas elott kozel 2 héttel a
K és V50, valamint a V75 és V100 kezelések hasonlo értékeket vettek fel és a két-két kezelés
kozott a Tukey-teszt nem mutatott jelentds kiilonbséget. A mindkét évben megfigyelhetd
viztartalommal kapcsolatos korrelaciot tapasztaltdk Aasmi és tarsai (2022) altal choy sum,

vagyis kinai viragos kaposztaval végzett kisérlet soran is.
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18. dbra: Clgreen-index mérési eredmények a tenyészidoszakban a Tukey-teszt eredményeivel
2021-ben (A), 2022-ben (B). Az eltérd betiik szignifikdans kiilonbséget jelentenek (p<0,05). A
szaggatott vonal az ontozési szezon véget jeloli.
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4.3.2.6. Clrededge index mérési eredményei

Az els6 kisérleti évben a két fentebb taglalt indexhez (mNDVI, Clgreen) hasonloan az 6ntozési
szezonban minden alkalommal az Ontdzott kezelések szignifikansan elkiiloniiltek az
ontdzetlentdl a Clrededge index értékei szerint (19. abra (A)). A deficit ontézéssel kezelt V50
és V75 jalius 7-én, 14-én és augusztus 11-én jelentdsen eltértek a V100 beallitastol. A
csapadékos iddszak hatdsa érvényesiilt ezen index esetében is, hiszen julius 21-t6l csokkenést
tapasztaltam, és augusztus 4-én szintén nem volt eltérés a vizellatottsagi szintek kozott.

A 2022. évi kisérletben az értékek a Clgreen indexhez hasonld tendenciat kovettek (19. abra (B)),
tehat az els6 alkalommal ezen index esetében sem volt statisztikailag kimutathato eltérés a
kezelések kozott. Négy mérés alkalmaval junius 29-én, julius 6-an, 13-a4n és 20-an a K
szignifikansan eltért az 6nt6zott kezelésektdl, azonban a stresszelt kezelések kozott a Tukey-
teszt jelentds eltéréseket nem mutatott. Az augusztus 10-1 mérés soran a kezelések kozott
statisztikailag nem volt kimutathaté kiilonbség, azonban az értékek ndvekedést mutattak az
egyetlen jelentds csapadékeseményt kovetden. Az augusztus 17-imérés alkalmaval a K-V50 és
a V75-V100 kezelések kozel azonos értékeket értek el €s a post-hoc teszt sem mutatott jelentos

eltéréseket a két-két kezelés kozott.

A Clrededge710 mérések a tenyészidoszakban - 2021
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B Clrededge710 mérések a tenyészidészakban - 2022
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19. abra: Clrededge-index mérési eredmények a tenyészidoszakban a Tukey-teszt
eredményeivel 2021-ben (A), 2022-ben (B). Az eltérd betiik szignifikans kiilonbséget
jelentenek (p<0,05). A szaggatott vonal az 6ntozési szezon végét jeloli.

4.3.2.7. PSRI-index mérési eredményei

A PSRI-index esetében az elso kisérleti évben négy alkalommal kiiloniilt el szignifikdnsan a K
¢és a V100 kezelés, a V50 és V75 beallitasok nem mutattak szignifikans eltérést egymastol (20.
abra (A)). A K, V50 és V100 novényallomanyok julius 7-én jelentds kiillonbséget mutattak. A
tobbi alkalommal a Tukey-teszt nem mutatott eltérést a vizellatottsagi szintek kozott, ezen
idépontokban mind a négy kezelés kozel azonos értékeket vett fel, ami a jelentds csapadék
mennyiségeket kdvetden volt jellemzd.

A 2022-es tenyésziddszakban a K az 6ntdzés soran a legtobb alkalommal jelentdsen elkiilontilt
az ontozott kezelésektdl (20. dbra (B)). Junius 29-én a K, a deficit ntdzésii €s a V100 kezelések
jelentds eltérést mutattak. A K, V50 és V75 novényallomany esetén julius 20-an a Tukey-teszt
szignifikans kiilonbséget mutatott. Két alkalommal jalius 13-4n és 27-én mind a négy kezelés
szignifikans eltérést mutatott. Az augusztus 3-t6l a K és V50 nem mutatott eltérést, illetve a
V75 a V100 kezelések sem, az ontdzés befejezését kovetd harmadik hétre pedig mar egyik
kezelés kozott sem volt statisztikailag igazolhaté kiilonbség. Zelazny és Lukas (2020) 4ltal
olajrepcében végzett kisérlete soran az index hatékonyan elkiilonitette az ontozési kezeléseket

egymastol, ami kutatdsom mindkét évében megfigyelhetd.
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A PSRI mérések a tenyészidészakban - 2021
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20. dbra: PSRI-index mérési eredmények a tenyészidoszakban a Tukey-teszt eredményeivel
2021-ben (A), 2022-ben (B). Az eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jelentenek (p<0,05). A
szaggatott vonal az ontozési szezon véget jeloli.

39



5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérlet sordn az Ontozési szezonban a teljes vizfelhasznalas szamitdsa sordn a 35 cm-es
mélységben clhelyezett talajnedvességmérd szonda altal rogzitett adatok alkalmazasa mellett
érdemes az AquaCrop modellben készitett szimulaciot is figyelembe venni, hiszen 2021-ben a
nagy mennyiségli csapadék esetében kdvetkeztetni lehet a felszini elfolyas mértékére, melyet a
miszer nem tud mérni, valamint a mélybeszivargads mennyiségét is becsiilhetjiik, igy kapva
pontosabb képet a novény altal ténylegesen felhasznalt viz mennyiségérél. A 2022-es
szezonban a talajnedvesség szintek mérését nehezitették az aszalyos napok, hiszen a kiadagolt
vizmennyiségeket nem jelezték a mérdk, mely abbol is adodhat, hogy a meleg hatdsara a
novények felhasznaltdk a vizmennyiséget mar a legfelsd talajrétegbdl, valamint a gyorsan
kiszarado talaj miatt a szonda-talaj kontaktus nem volt végig kielégitd. A pontos
ontozovizadagok kiszdmitasdhoz a tobb mélységben elhelyezett szonda alkalmazéasa
hatékonyabb lehetne, azonban mivel nem zart koriilmények kozott zajlik a kisérlet, igy az
idjarasnak valo kitettség veszélye mindig fennall.

A vizellatottsdg nyomon kovetésére alkalmazott spektralis mérések sordn a SPAD klorofill-
mérd az elsd, csapadékosabb évjaratban hatékonyabbnak bizonyult, hiszen az ontdzési
szezonban a K ¢s az ont6zott kezelések elkiiloniiltek, valamint két alkalommal az 6nt6zési
szintek kozott is mutatott eltérést. A szezon soran a kiadagolt vizmennyiségeknek megfeleloen
vették fel az értékeket, tehat a K a legmagasabbakat, mig a V100 a legkisebbeket. Ezzel
szemben az aszdlyos és meleg 2022-es szezonban az értékek a vart eredménytdl eltérd
tendenciat mutattak, valamint ellentétben az el6z6 évvel statisztikailag jelentds eltéréseket sem
tapasztaltam a kezelések kozott, melynek oka lehet a magas hdmérséklettel jarod szélsdséges
id6jaras. Tehat a miiszer a csapadékosabb, kevésbé meleg idGjaras esetében, novényi
vizellatottsag kovetése céljabol hatékonyabban alkalmazhato. Mindkét évben nagymértékii
szOrast tapasztaltam, igy nagyon fontos a nagyszamu mérés elvégzése a megfeleld atlag
eléréséhez, tovabba a két év adatai alapjan valamilyen hatarérték meghatarozéasa a jo €s rossz
vizellatottsagi novények megkiilonboztetésére nehézkes lenne paradicsom esetében.

Az altalam vizsgalt 7 VI mindegyike mutatott kisebb-nagyobb Osszefiiggést a ndvényi
vizellatottsaggal.

A WI index mérései soran a 2022-es szezonban a vizstresszmonitoring hatékonyabbnak
bizonyult, hiszen két alkalom kivételével a vizellatottsagi szintek elkiiloniiltek. A PRI-index is
a masodik tenyésziddszakban mutatott jelentds eltéréseket a kezelések kozott. Tehat ezen

indexek aszalyosabb koriilmények kozott teljesitettek jobban. Az NDVI kevésbé volt hatékony,
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mint az elébb emlitett két index, azonban 2022-ben valamivel kifejezObb eltéréseket mutatott,
mint az el6z6 évben a vizellatottsagi szintek tekintetében. Tobbnyire azonban az NDVI értékek
valtozasa egységes volt a 4 kezelésben. Az mNDVI ezzel szemben a csapadékosabb évjaratu
szezonban mutatkozott alkalmasabbnak a vizellatottsagi szintek elkiilonitésére, hiszen 2022-
ben csak egy alkalommal volt statisztikailag kimutathato eltérés a kezelések kozott. Ez a VI
mutatta a legszélsdségesebb kiilonbséget a hatékonysagat tekintve a két kiillonb6zé évjaratban.
A Clgreen, Clrededge és a PSRI mindkét évben hatékonyan kiilonitette el a kezeléseket. A
masodik kisérleti évben a legmegfelelobbnek a PSRI mutatkozott, amely mind a négy kezelés

kozott, egy esetben szignifikans kiilonbséget mutatott.

A dolgozatomban vizsgalt indexek tobbnyire a ndvény pigmenttartalmaval (klorofill, xantofill)
vannak szorosabb Osszefiiggésben a hulldmhosszak alapjan. Vannak kifejezetten a
viztartalomhoz kothetd indexek, azonban ezek szamitasahoz nagyobb
hullamhossztartomanyban érzékeny miszerre lenne szilikség, amely kiterjed a kozépso
infravords tartomanyra is. Alordzinu és tarsai (2021) 531-2130 nm hullamhossz tartomanyban
végeztek méréseket, amely lehet6vé teszi tobb ilyen VI vizsgalatat. Kutatasukban tobb igéretes
eredményt kozoltek a vizstressz kimutatasara alkalmas VI-re vonatkozdan a paradicsom dsszes
fejlodési szakaszaban. Ezek tovabbi vizsgélata szabadfoldi koriilmények kozott értékes
eredményekkel jarulna hozza a VI-k névényi vizéallapot monitorozasara val6 alkalmazasahoz.
A mai forgalomban 1évé tavérzékelési eszkozok alkalmazéasaval és azok fejlesztésével az
ont6zés hatékonysaga novelhetd. A precizios gazdalkodas szempontjabol fontos, hogy a
kontaktmérések tapasztalatait egyéb, a térbeli eltéréseket is kimutatni képes, tavérzékelési

eszkozoknél is hasznositani tudjuk.
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6. Osszefoglalas

A paradicsom termesztése évrél-évre novekvo tendenciat mutat, melynek okai a nagymértéki
fogyasztas és az egyre inkabb bizonyitott, az emberi szervezetre gyakorolt jotékony hatasa, ami
a koztudatban is terjedni kezdett és varhatoan tovabbi novekedést von maga utan. A termesztése
ontézés nélkiill nem gazdasagos, azonban a ndvények optimalis vizellatdsat a szélsdséges
iddjarasi tényezOk nehezitik, valamint az 6ntézéviz készletek is korlatozott mennyiségben
allnak rendelkezésiinkre. Igy olyan modszerek alkalmazasira kell torekedniink, amelyek
biztositjak a termés megfeleld kvantitativ és kvalitativ tulajdonsagait. Az elmult években egyre
nagyobb teret hoditd precizids ontdzés egy ilyen modszer, melynek egyik kulcstényezdje a
novények aktualis vizellatottsaganak a nyomon kovetése, amely igen intenziven kutatott teriilet,

mind a gyakorlati kivitelezés, mind az alkalmazott miiszerek terén.

A két éves kisérletemet 2021 és ’22-ben is a Magyar Agrar és Elettudoméanyi Egyetem
Kertészeti Taniizemében allitottam be G6dolldn, mely soran négy eltérd (K-ontézéviz nélkiili
kontroll, V50-50%, V75-75%, V100-100%) vizellatottsagi kezelés hatasat vizsgaltam a teljes
tenyésziddszakban heti rendszereséggel. A vizellatottsig nyomon kdvetését SPAD
mérdmiiszerrel és ASD spektroradiometerrel végeztem, amely a forgalomban 1évd
legelterjedtebb miiszerekhez hasonlo tartomanyban mért, vagyis lathatd és kozeli infravoros
tartomanyokban (325-1075 nm). A két kisérleti év 1ddjarasi adottsagai eltérdek voltak, hiszen

2021-ben csapadékos iddjaras, mig 2022-ben aszaly és forrosag volt jellemzd

A SPAD Klorofill-méré miiszer alkalmasnak bizonyult a csapadékosabb 2021-es szezonban az
ontozott és ontozetlen kezelések elkiilonitésére, azonban a vizellatottsagi szintek elkiilonitésére
nem a leghatékonyabb médszer. Az ASD FieldSpec HandHeld 2™ spektroradiometer altal mért
hulldmhossztartomanyban detektalhaté reflektancia adatokbol szamithato, altalam vizsgalt 7
vegetaciés index koziill mindegyik mutatott kisebb-nagyobb 0Osszefliggést a novényi
vizellatottsaggal. A WI, PRI indexek a masodik, aszalyosabb tenyésziddszakban teljesitettek
jobban, hiszen tobb esetben hatékonyan elkiilonitették a vizellatottsagi szinteket. Az mNDVI a
2021-es szezonban volt hatékony az 6ntdzott és Ontozetlen kezelések elkiilonitésére, viszont a
forrod, aszalyos iddjaras hatasara alkalmatlan volt a vizellatottsagi szintek elkiilonitésére 2022-
ben. A Clgreen, Clrededge ¢és a PSRI indexek mindkét évben alkalmasak volt az eltérd

kezelések elkiilonitésére, az utobbi mutatkozott a leghatékonyabbnak a maéasodik
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tenyésziddszakban, amely sordn mind a négy kezelést szignifikansan elkiilonitette az egyik

mérési alkalommal.

A tovabbi, kiterjesztett vizsgalatokhoz, a vizstressz hatékony és pontosabb kimutatasahoz
szlikség lenne egy nagyobb hullimhossztartomanyi mérdmuszerre, mely kiterjed a kozépso
infravords tartomanyra is, hiszen ebben a tartomdnyban tobb viztartalomra érzékeny csatorna
talalhatd. Ugyancsak elonyds lenne térbeli vizsgéalatok megtervezése az eddigi tapasztalatok
figyelembe vételével, ahol az esetleges teriileti kiilonbségek monitorozasa és vizstressz

kimutatasa lenne a cél.
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