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Az édesvizkészletek egyre intenzivebé valo felhaszndldsa és csdkkend hozzdférhetdsége mellett
fontos a termesztett névények termésszintjeinek fenntartdsa, ugyanakkor a vizfelhasznalds haté-
konysdgdnak optimalizdldsa. Ezek miatt elengedhetetlen, hogy megértsiik a kiildnboz névények
hogyan reagédlnak az eltérd, sok esetben hidnyos vizelldtottsdgra. Az elégtelen vizelldrottsdgt
helyzetekhez val6 adapticidéban a gydkerek szerepe megkérdéjelezhetetlen, hiszen 8k felelnek
a vizfelvétel tdlnyomé részéért. Jelen tanulmdnyban hdrom vizelldtottsdgi szint (a ndvényi
evapotranszspirdcié 100%-a, 50%-a, illetve vizp6tlé 6ntozés nélkiili kontroll) hatdsat vizsgdlruk
a paradicsom gyokerek darabszdmdra és hosszdra. A gydkerek vizsgdlatdt 8 hetes monitoring
id8szakban végeztiik egy roncsoldsmentes in-situ gydkérszkennerrel (CI-600 in-situ root imager)
10-70 cm-es mélységben. Az eredmények szerint a paradicsom névény 50%-os deficit dntozés
(4313 mm gyokérhossz), illetve rendszeres nt6zés nélkiil (4094 mm) t8bb és hosszabb gyokeret
fejleszt a vizsgalt gyokérzondban, mint a teljes vizigény kielégitése mellett (2280 mm). Ugyanakkor
a gyokérzet stirlibb lesz és mélyebbre hatol a vizhidnyos kezelésekben. A kozolt eredmények és
adatok hozzdjérulhatnak az ipari paradicsom 6ntdzésének tervezéséhez, a termesztéstechnolédgia
fejlesztéséhez, illetve a vizhidnyos koriilményekhez valé alkalmazkoddst segitd nemesitdmunka
sordn a szelekcids tevékenyéghez.
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Bevezetés és irodalmi 4ttekintés
Az agrdrium a vildg legjelentésebb édesviz felhaszndl6ja, melynek jelentdsebb részét forditjak
ontdzésre (FAO 2021a). Az édesvizkészlet hozzéférhet6sége azonban csokken és tovdbbi csok-

kenés vdrhat6, melynek oka az ipar, a vdrosok, a gyorsan gyarapod6 emberi populdcié novekvd
igénye, valamint a véltoz6 klima (De Wrachien et al. 2021). A hozzdférhet6ség csokkenése miatt
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a szdraz periédusok okozta problémak gyakoribbd és intenzivebbé vdlnak. A névényi vizigények
novekedése a termelés csokkenését okozhatja vildgszinten, hiszen az egyik legjellemzébb abi-
otikus korldtozé tényezd a novényi fejlédést és produktivitdst tekintve a vizhidny (Tardieu et
al. 2018). A novekvd hémérsékletekkel jaré névényi vizigény ndvekedés és a fejlédd orszdgok
populdciéjdnak névekvd vizigénye egyszerre jelentkezik, amelyet tovdbb stlyosbit a talaj viz-
készleteinek csokkenése. A termésszintek fenntartdsa egy olyan kornyezetben, ahol az aszély a
jelenleg tapasztaltakndl gyakoribb és kiterjedtebb els§ szamu prioritdsnak tekinthetd (Patané et
al. 2021). A vizstresszre adott fizioldgiai reakcidk vizsgdlata a zoldségnévények tekintetében is
kiemelten fontos (Nemeskéri et al. 2018; Nemeskéri és Helyes 2019).

A paradicsom jelentds szerepet tolt be tdpldlkozdsunkban friss és feldolgozott termékek for-
méjéban és fontos megjegyezni, hogy gazdasdgilag is jelent8s névényrdl van sz6 (FAO 2021b). A
legtobb fajta eltérd méreékben érzékeny a szdrazsdg dleal kivédltott stresszre a kiilonbdz8 fejlédési
fézisaiban (Nemeskéri et al. 2019; Patané et al. 2020). Mivel nagyon magas a bogydk szovete-
inek viztartalma (>90%), emiatt a produkcié egyik f6 limitdlé tényezdje az elégtelen vizelldtds
(Cui et al. 2020). Ezért fontos, hogy az ilyen tipust stresszre adott reakciéinak minél mélyebb
megértésére torekedjiink (Patané et al. 2020).

A gyokérrendszer felel8s a novény fotoszintéziséhez és novekedéséhez sziikséges viz- és tdp-
anyagigényének kielégitéséért. Emiatt tovdbbi megértése sziikséges annak, hogyan befolydsolja
a vizelldtottsdg a gyokér anatémiai és fiziolégiai tulajdonsdgait. A gyokerek kiterjedésének
nagy szerepe van a ndvényi vizfelvételben. Kutatdsi eredmények szerint a legstir(ibben dtsz8tt
talajrétegnek még nagyobb szerepe van abban, hogyan birkézik meg a névény a vizhidnyos
stresszhelyzettel, mint a maximdlis gyokerezési mélységnek (Shabbir et al. 2020; Yu et al. 2007).
Ugyanakkor a melyre hatold gyokérzettel rendelkezd paradicsom névények vizhidny esetén a
mélyebb rétegekbdl pérolhatjdk a sziikséges vizet a stresszhelyzet negativ hatdsainak kivédése
érdekében (Machado és Oliveira 2005). A gydkér hossza és stirlisége nem befolydsolja a vizfel-
vételt egy bizonyos alsé kiiszobig, amely alatt a vizfelvétel a gyokérzet stirtiséglivel lesz ardnyos
(Ge et al. 2022). A névényi vizfelvétel hatékonysdga akdr mikorrhizds vagy novénynovekedést
serkentd rhizobaktériumos kezeléssel is novelhetd, ami ipari paradicsom esetében is elényds
lehet (Bakr et al. 2018; Le et al. 2018).

Ipari paradicsom esetében is részletes tanulmdnyok kellenek ahhoz, hogy dtfogdbb képet
kapjunk arrdl, kiilonboz8 vizkészletek esetén hogyan alakul a gydkerek eloszldsa és a névény-
fejlédés a kiilonbozd vizelldtottsdg hatdsdra. A vizstressz és az eltérd vizelldtottsdg termésre és
bogy6k beltartalmi mutatdira vonatkozé eredmények jél dokumentéltak az irodalomban ipari
paradicsom esetében (Takdcs et al. 2021; Takdcs és Bir 2022; Nemeskéri et al. 2022; Andreyi
etal. 2021; Helyes et al. 2018), illetve a vizstressz mérésére is tobb médszert vizsgaltak sikerrel
(B8cs et al. 2009, 2010). Azonban gydkérzetre vonatkozé roncsoldsmentesen vizsgdlt eredmé-
nyeket még nem kozoltek, minddssze roncsoldsos vizsgdlatra taldlhatunk példdt (Machado és
Oliveira 2003). Jelen tanulmdny ahhoz szolgdltat kutatdsi eredményeket, hogy a kiilénbsz8
szintli szdrazsdgstressz hogyan befolydsolja az ipari paradicsom gyokerei hosszdnak és szimdnak
alakuldsdt a gyokérzéna kiilonb6z8 rétegeiben.
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Anyag és médszer

A kisérlet bedllitdsa

Kisérletiinket a Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem Kertészeti Taniizemében
(GPS: 47°34°51.6”N 19°22’39.0”E) dllitottuk be Godollén 2020-ban, amelyben a H1015
(Pomodoro AGRO Kft., Mezdberény) paradicsom hibridet alkalmaztuk és vizsgaltuk. A kisérleti
teriilet talaja fizikai féleségét tekintve homok, az Arany-féle kotottségi szdm alapjdn (29), szervesanyag
tartalma alacsony. A mdjus 14-i kiiiltetéskor 140 cm-es sortdvolsdgot és 20 cm tétdvolsdgot alkal-
maztunk, igy a nvénysirliség 3,57 ndévény m? volt. Az alaptrigyaként, illetve a vegetdcids iddben
fejerdgyaként kijuttatott tipanyagmennyiség az aldbbi volt: 129 kg ha' N, 89 kg ha'' PO, és 317
kg ha K O hat6anyag. A vizelldtdst csepegtetd szalaggal biztositottuk. Kiiiltetést kdvetéen azonnal
5 mm indit6 6ntdzést végeztiink el. Az 1100 kezelésben a névényi evapotranszspirdcié (ET) 100%-
4t juctattuk ki, mig az 150 kezelésben ennek a felét ontdztiik ki. Kontrolként (K) egy dntdzetlen
kezelést alkalmaztunk. A két ontozot kezelésben kiilonbdz8 csepegtetd szalagokkal biztositottuk az
eltérd méreékd onedzést (Irritec S.p.A., Rocca di Caprileone, Italy). Az 1100 kezelésben kihelyezett
szalagndl a vizkijuttat$ elemek tdvolsdga 10 cm, amely 10,6 1 6ra! m™, vizkijuttatdst biztosit, mig
az 150 kezelésben 15 cm vizkijuttaté elem kiosztdst szalagot hizeunk ki, melynek vizkijuttatdsa
5,3 6ra’t m. A csepegtetd szalagok és a gydkerek vizsgdlatdra haszndlt mlianyag csévek pozicidja
minden kezelésben egységes volt. Az egyes kezelések teriilete 168 m? volt.

A novényi vizigény kiszdmitdsdra a Penman-Monteith szdmitdson alapulé AquaCrop (FAO
Réma, Olaszorszdg) szoftvert haszndltuk (Takdcs et al. 2021). A modellhez haszndlt meteoroldgiai
adatokat a taniizemben elhelyezett meteorolédgiai dllomds biztositotta. Az 6ntdzési kezeléseket
junius 8-4n dllitottuk be, az utolsé dntozést pedig augusztus 3-4n hajtottuk végre. A természetes
csapadék viszonylag jé eloszldst és az dtlagos felett volt a 2020-as tenyésziddszakban. Ez a tényezd
részben akaddlyozta az eltérd vizelldrdsi kezelések kialakitdsdt, emiatt monitoring idészaknak a
Gnius 25. — augusztus 8. kdzotti id8szakot jelsltitk ki, amely viszonylag koherens és folyamatos
ontdzési kezelésekkel jellemzett. Ehhez az id8szakhoz kapcsoltuk a gyokérrendszer fejlédésének
monitorozdsit. Ebben az idészakban a természetes csapadék 115 mm volt, amely egyben az 10
kontroll kezelés teljes vizelldtsat is jelentette. A monitoring periddus vizelldtdsa az 1100 kezelésben
198 mm, az I50 kezelésben 157 mm volt. Az ET 194 mm volt, amely napi 4,3 mm 4tlagot jelent.

A gyokérszkennelés

A gyokérzet szkennelését CI-600 in-situ gyokérszkennerrel (CID Bio-Science Inc., Camas, WA,
USA) végeztitk. Az eszkoz lehetSvé teszi, hogy a gydkérzet egy részérdl készitsiink felvételeket
nondestruktiv médon. Mtikédés kdzben a henger alaku szkenner egy dtldtsz6 falt mtianyag cs6ben
forog. A szkenner energiaelldtdsa USB-n keresztiil laptoprol biztosithaté. A sztenderd csd hossza
105 cm, 6,35 cm belsd és 7 cm-es kiils dtmérével. A szkenner fej 34,3 cm hosszu, dtmérje 6,35
cm. A digitélis képek 21,6x19,6 cm méretliek, felbontdsuk 300 dpi (1. dbra). A képeket a talaj-
szinttdl szdmitva hdrom kiilonb6z8 mélységben készitettitk (10-30 cm, 30-50 cm és 50-70 cm).
A szkennert minden mérési alkalom kezdetekor kalibrdleuk a fehér kalibrdcids csdben. A képek

rogzitésére a CI-600 Root Scanner szoftvert, mig a képek elemzésére a RootSnap! szoftvert (CID
Bio-Science Inc., Camas, WA, USA) haszndltuk. A szkennelésre heti egyszer keriilt sor a vizsgilt
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id8periédusban. A monitoring csdveket 3 ismétlésben, kdzvetleniil a paldntdk kitiltetésée kovetden,
random mddon kivélasztott névények mellé helyeztiik ki ~10 cm-re a paldntdk tévéedl. A sziikséges
lyukakat 7 cm dtmérdji talajfiréval létesitettiik. Mivel a kihelyezés kozvetlen a kitiltetés utdn tor-
tént, emiatt a csovek és a fiirds folyamata semmilyen kdrt nem okozott a névények gyokérzetében.

1. dbra. C1-600 gyokérszkennerrel késziilt felvétel a paradicsom gyokérzetének egy részérdl

Figure 1. Image of one part of the root system of a tomato plant

Képfeldolgozis
A RootSnapbe feltoleotr képeket elészor definidlni kell, amely a monitoring csé azonositdsdt, a
vizsgdlt mélység és a ddtum bedllitdsdt jelenti. A talaj és a gydkérzet elkiildnitésére létezik automata
funkcié is, amely utélag manudlisan feliilbirdlhatd, de a tapasztalataink szerint célszertibb a gy6-
kerek manudlis azonositdsa. Ezt kovetSen a kijelslt és azonositott gydkerek adatairdl sz616 tdblézat
megtekinthetd és kimenthetd .csv formdtumban. A szkennelt képeken mindéssze a monitoring
cs6 fala mellett fejlddd gyokerekrdl vagyunk képesek adatot gy(jteni, ezért a tanulmdnyban kozolte
adatok és elemzések ezekre vonatkoznak a tovdbbiakban. A vizsgilatban szerepld gyokér darabszdm
a képen taldlhatd, nem osszefiiggd gydkerek szdmdt jelenti, mig a gydkérhossz az egyes gyokerek
hosszdnak osszegét fejezi ki.

A statisztikai feldolgozds sordn egytényezds varianciaanalizissel vizsgdltuk a gyokér szdm és -hossz
kozotti kiilonbségeket az eltérd mélység és ontdzési kezelés titkrében. A kozdlt eredmények p<0,05
szinten szignifikdnsak. Az elemzéshez SPSS 22.0 (IBM, Armonk, NY, USA) szoftvert haszndleunk.

Eredmények
Gyékerek szdma és hossza

A kisérlet eredményei szerint a kiilonbozd 6ntozési szinteken eltérd volt a gydkerek szdma és hossza a
teljes vizsgalt gyokérzéndt alapul véve, a teljes monitoring peridédus dtlagdt tekintve (2. dbra A és B).
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2. dbra. A gydkerek darabszdmdnak dtlaga (A) és a teljes gyokérhossz (B) az eltérd
vizelldtottsdgi szinteken. A kiilonboz8 bettik statisztikai kiilonbséget jeleznek (p<0,05; n=9).
Az oszlopokon taldlhaté hibavonalak a szdrést jelolik.
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Figure 2. Average of root number under different treatments (A) and average
of total root length under different treatments (B). Different letters indicate statistical
differences (p<0.05; n=3). Error bars indicate standard deviation.

A statisztikai elemzés szerint a teljes vizigény kielégitése mellect (I100) kevesebb a gydkerek
darabszdma, illetve kisebb a teljes gyokérhossz (dtlagosan 67 db gyokér névényenként 2442 mm
teljes hosszal). Azonban az enyhe (I50), illetve jelentds vizhidnynak kitett névények (K) kozote
nem taldltunk szignifikdns kiildnbséget sem a gyokerek szdmdt, sem a teljes hosszdt tekintve.
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A kiilonbség mind a darabszdmot (129, illetve 123), mind a teljes hosszt tekintve (4314, illetve
4095 mm) elhanyagolhaté az I50 kezelés javdra.

A 3. dbrdn bemutatott adatok szerint a ndvények tbb (3. dbra A) és hosszabb (3. dbra B) gys-
keret fejlesztettek a kdzépsd (30-50 cm) és mélyebb (50-70 cm) rétegben, mint a felsé (10-30 cm)
monitorozott rétegben a teljes dllomdnyt tekintve. A kozépsd rétegben 127 db, mig a legmélyebb
vizsgdlt rétegben 122 db gydkeret sikeriilt azonositani 4250 mm, illetve 4319 mm teljes hosszal.
A felsd rétegben ezzel szemben minddssze 70 db gyokeret sikeriilt rogziteni a képeken, amelyek
teljes hossza 2281 mm volt.

3. dbra. Az dtlagos gyokér darabszdm (A) és teljes gyokér hosszisdg (B) a gyokérzéna vizsgle
rétegeiben. A kiilonbdzd betlik statisztikai kiildnbséget jelentenek (p<0,05 és n=9). A hibasdvok
a sz6rést jelentik.
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Figure 3. Average of root count (A) and the average of total root length (B) in different soil
layers. Different letters indicate statistical differences (p<0.05; n=9). Error bars represent the
standard deviation
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A gyokérzet alakuldsa a monitoring idgszakban

A teljes vizigény kielégitése mellett volt a legkisebb a gyokerek szdma és a teljes hossz is a teljes
monitoring idészakban. Az 1100 kezelésben a maximadlis darabszdmot a monitoring periédus végén
taldltuk (81 db), mig a legnagyobb teljes hossz julius 16-dn volt mérhetd (2932 mm). A vizsgélat
elsé 3 hetében a kontrollban volt a legmagasabb a darabszdm, majd a K és 150 kezelés kiegyenli-
t6dik és a monitoring id8szak utolsé 4 hetében mdr az 150 kezelésben a legmagasabb a gyokerek
darabszdma (4._dbra). A legintenzivebb fejlédést az elsd két vizsgalati nap kozott eltelt egy hetes
periédusban mutatta az 150 kezelés, hiszen az elsé alkalommal még darabszdmban és hosszban is
az 1100 kezeléssel azonos szinten volt, viszont egy hét alatt a darabszdm és a hossz is kozel hirom-
szorosdra nétt és megkozelitette az dntdzetlen kezelés értékeit. A kontrollban 21,6%-os visszaesés
tapasztalhaté a gydkérszamban és 19%-os a gydkérhosszban julius 22. és augusztus 6. kozott.

4. dbra. A gydkér darabszdm (A) és a teljes gyokérhossz (B) alakuldsa ontozési kezelésenként
a vizsgdlt idészakban. A hibasdvok a szérést jelolik.
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Figure 4. Evolution of root count (A) and total root length (B) in different water supply
treatments. Vertical bars represent the standard deviation.
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A gyokérzet alakuldsa a vizsgalt rétegek szerint

A statisztikai elemzés alapjdn feltdrtuk, hogy minden kezelésben eltérés tapasztalhaté a kiilsnboz8
rétegek kozott. A kezelésekben egységesen a felsd vizsgdlt rétegben (10-30 cm) fejlesztették a nové-
nyek a legkevesebb gyokeret a legkisebb hosszuisdggal (5. dbra A és B). A felsd rétegben a legtobb
és legnagyobb teljes hosszal rendelkezd gyokérzetet a kontrollban taldltuk, amely 88 db gydkeret
jelent, amelyek teljes hossza 2825 mm. A teljes vizigény kielégitése mellett fejl6d8 novények gyo-
kérzete a 30-50 cm-es rétegben volt a legfejlettebb a darabszdmot és a hossztisdgot tekintve (90
db és 3454 mm hossz), de minden rétegben elmarad az enyhébb és jelentésebb vizhidny mellett
fejlédé novények gyokérzetétdl. Az 150 kezelésben, enyhe vizhidny mellett a paradicsom gydkérzete
egyenletes fejlettséget mutatott a kozépsd és a mély vizsgdlt rétegben a statisztikai teszt szerint a
teljes monitoring id8szak 4dtlagdt tekintve.

5. dbra. Paradicsom gydkérfejlédése a darabszdm (A) és teljes gydkérhossz (B) tekintetében a
kiilsnbsz8 gydkerezési mélység hatdsdra az eltérd vizelldtottsdg kezelésekben. Adott kezelésen
beliil az eltérd betlik statisztikai kiilonbséget jelolnek (p<0,05 és n=9). A hibasdvok a szérdst
jelentik.
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Figure 5. Development of tomato roots regarding the count (A) and total length (B) affected
by rooting depth in the treatments with different water supply levels. Within a treatment
different letters indicate statistical differences (p<0.05; n=9). Error bars represent the standard
deviation.

A gydkerezési mélység perspektivdjabol nézve az adatokat a kontrollban rogzitett adatok szerint
jelent8sebb vizhidny mellett a névények a mélyebb rétegekbe hatolva tbb és hosszabb gydkeret
fejlesztenek, ugyanis a legtdbb és leghosszabb gydkereket az 50-70 cm-es rétegben taldltuk az 6n-
tozetlen kezelésben (154 db és 5460 mm hossz). A gydkerek szdmdt és hosszdt tekintve az 1100 és
kontroll kezelés kozott nincs egyértelmi szignifikdns kiilonbség a kozépsd rétegben, hidba magasabb
a kontroll gydkérszdma kozel 41%-kal. A kozépsd rétegben a legtobb (164 db) és leghosszabb
gyokérzet (5299 mm) az I50 kezelésben fejlédott (6. dbra A és B).
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6. dbra. Paradicsom gyokérfejlddése a darabszdm (A) és teljes gyokérhossz (B) tekintetében az
eltérd vizelldtottsdg hatdsdra a hdrom kiilonbozd rétegben. Az eltérd betiik statisztikai kiilonbsé-
get jeldlnek (p<0,05 és n=9). A hibasdvok a szérést jelentik.
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Figure 6. Development of tomato roots regarding the count (A) and total length (B) affected
of different water supply levels in the different soil layers. Different letters indicate statistical
differences (p<0.05; n=9). Error bars represent the standard deviation.

A vizelldtottsdgi kezelések rétegenként a teljes vizsgalt idGperiédusban

A 7. dbra szerint a felsd rétegben fejlddott a legkevesebb gydkér vizelldtottsgi szinttdl fiiggetleniil,
minddssze az 1100 kezelésben elézi meg a legalsé réteget a monitoring idészak legelején. A leg-
magasabb szdmot (104 db) a kontroll érte el a jilius 8-i mérés alkalmdval. A monitoring idészak
végére az 150 és 1100 kezelésekben egyardnt a 30-50 cm-es rétegben volt a legstir(ibb a gydkérzet. Az
ontozetlen kontrollban a legmélyebb réteg a gyokér dltal leginkdbb dtszdtt a vizsgdlati iddszakban.
Az dbrdkon ldthatd, hogy a teljes 6ntdzés mellett a leggyengébb a fejlédés dinamikdja a junius 25.
— julius 8. fejlédési idészakban. Ebben a rovid periddusban az 150 fejlédése a legkiemelkeddbb,
ugyanakkor a kontroll alapértékei mdr magasabbak voltak a vizsgalat kezdetén is. Az enyhe vizhidny
mellett julius 8-ra kialakuld gyokérhossz szinte stagndl egészen a kisérlet végéig mind a hdrom
rétegben. Ebben a kezelésben a gyokerek szimdnak novekedése egészen julius végéig folyamatos
volt, mig a teljes 6ntdzésben és a kontrollban inkdbb stagndltak. A legnagyobb névekedés azonban
az 50-70 cm-es rétegben volt megfigyelhetd az elsd két mérési id8pont kozote eltelt egy hétben.
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7. dbra. A gyokerek darabszdmdnak (A, C és E) és teljes hosszdnak (B, D és F) alakuldsa a kii-
16nb6z8 mélységekben a vizelldtotesdg hatdsdra
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Figure 7. Evolution of root count (A, C and E) and the total root length (B, D and F) in different
layers under the different water supply treatments
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Megyvitatas

Vizhidny indukalta stresszhelyzetben a névények hosszabb gyokereket fejlesztenek, amellyel elér-
hetik a talaj mélyebb rétegeit. Ez egyfajta védelmi mechanizmus, ami a szdrazabb kériilményekhez
val6 adaptdciot segiti, hiszen a megnévelt abszorpcids felszin jobb vizfelvételt jelenthet (Jaffe et
al. 1985). Tébb tanulmdnyban emlitik a mélyre hatolé gyokérzet jelentdségét a vizfelvételben
vizstressz jelenlétében szimos novénynél, mint a kukorica (Hammer et al. 2009), a biza (Reynolds
et al. 2007) és a rizs (Wasson et al. 2012). Tehdt a mélyre hatolé gyokérzet a névénytermesztés
és talélés szempontjdbdl egyardnt hasznos, mivel lehetvé teszi a mélyebb talajrétegekben térolt
nedvességhez valé hozzdférhet8séget.

A gyokerek szdmdra és hosszdra vonatkozd eredmények egyetértenek Scholander és munkatdrsai
(1965) munkdjéval, akik szintén megéllapitottdk, hogy a vizhidny mélyebbre hatol6 gyckérrendszer
fejlesztésére osztonzi a ndvényeket a potencidlisan nedvesebb mélyebb rétegekhez valé hozzaférhe-
t6ség érdekében. Ugyanakkor mds stratégia szerint a szdrazsdg elkeriilését a szovetekben fenntar-
tott magas vizpotencidl segitségével kiizdik le bizonyos névényfajok (Chandrakant et al. 2017).
Hasonl6 megéllapitdsokat kozolnek a mélyebbre hatold gydkérzet eldnyeirdl vizhidnyos kérnyezet
esetén tovabbi tanulmdnyok is (Comas et al. 2013; Vadez et al. 2013). Ezek egyetértésben vannak
az dltalunk kozole eredményekkel. A paradicsom kiterjedt gyokérzet fejlesztésével és a vizfelvétel
hatékonysdgdnak novelésével tarthatja fenn turgordt (Shabbir et al. 2020).

A gydkérnovekedés irdnydt részben a hidrotropizmus hatdrozza meg, amelynek nagyon fontos
szerepe van, kiilondsen az alacsony csapadékkal jellemezhetd térségekben (Li et al. 2020). Altaldban
a fels réteg rovid idd alate kiszdrad az evapordcids veszteség miatt. A gravitdcids pérusokban a
viz a mélyebb rétegekbe szivdrog, ahol igy kedvezdbb talajnedvesség kondicidk alakulnak ki oda
irdnyitva a névények gyokereit.

A magasabb termés eléréséhez szitkséges megfeleld névényi vizdllapot kénnyebben fenntarthaté
nagyobb gydkértdmeg mellett. A gydkérzet felépitésének szerepe a vizfelhaszndldsban fontos abbdl
a szempontbdl is, miszerint ez befolydsolhatja a kiilonboz8 rétegekben tdrolt vizmennyiséghez valé
hozzaférés idejét is (Manschadi et al. 20006).

A gyokerek fenotipus vizsgdlata egyre fontosabbd valhat, ahogy az aszdlyos periédusok gyakoribbd
és hosszabbd vélnak. A gyokérzet felépitésének kialakuldsdban jelentds szerepe van a talajnedvesség-
nek is, ugyanakkor a vizhidnyos id8szakok dtvészelésében a gyokérzet szerepe az egyik legnagyobb.
Ennek vizsgdlatdra egyre tobb lehetdség és mddszer 4ll rendelkezésre (Wasaya et al. 2018).

Kovetkeztetések

A névények kiilonbdz8 részeinek vizsgilati lehetéségei és a hozzd kapcsolédé miszerezettség naprol
napra béviilnek. A névények gydkereinek megfigyelése dltaldban nagyobb kihivést jelent, mint a
talaj feletti részek tanulmdnyozdsa szabadf5ldén termesztett névények esetében, de méra lehetdvé
vélt a gyokér jellemzdinek roncsoldsmentes megfigyelése is, igy a novények biotikus és abiotikus
stresszre adott vélaszainak még jobb megértése is kildtdsba kertil.

A tanulmdnyunkban kézolt megéllapitdsokndl fontos leszégezni, hogy az alkalmazott vizsgd-
lati eszkoz egyik korldtja, hogy csak a monitoring cs§ fala mellett fejlddd gyokerek vizsgalhatdk.
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Kévetkeztetéseink megdllapitdsénal feltételezziik, hogy minden kezelésben egyenld arényban
lehetnek a gyokérzet azon részei, amelyek az eszkoz érzékelésén kiviil fejlédnek, igy a kezelések
kozott megéllapitott kiilonbségek a vdltozé vizelldtottsignak tulajdonithatdk.

Jelen munka eredményei igazoljak, hogy a paradicsom gyokérzetének alakuldsdt, a gyokérzo-
na kiilsnbozé mélységeiben fejl6dd gydkerek szdmdt és hosszasdgit befolydsolja az adott réteg
nedvességallapota. Az egy tenyészid@szakrol rendelkezésre dll6 eredményeink szerint a paradi-
csom nagyobb szdmban és nagyobb teljes hossztisdgban fejleszt gydkereket, ha a vizelldtottsdg a
ndvényi potencidlis evapotranszspirdcié 50%-a vagy nem részesiil rendszeres 6ntdzésben, mint a
teljes vizigény rendszeres kielégitése mellett. Ugyanakkor, a vizhidnyos kezelésekben a mélyebb
talajrétegekben stir(ibb és hosszabb a gyokérzet. Az elsd két vizsgdlati id8pont kozote eltele egy
hétben tapasztalt nagy ugrds az 150 kezelés gyokérszdmdban és -hosszdban arra enged kovetkez-
tetni, hogy a paradicsom gyokérzete nagyon gyorsan reagdl a talajnedvesség véltozdsra és ezdltal
igyekszik elkeriilni a vizhidny negativ kvetkezményeit, enyhiteni a vizstressznek valé kitettséget.
A kontrollban tapasztalhatd kéthetes periddus csokkend értékei rimutatnak, hogy a kiszdradd
talajban a paradicsom gyokérzete is redukdlédhat. Az eredmények szerint a gydkérzet eloszldsa
nem egységes a 10-70 cm-es rétegben ipari paradicsom esetében.

A paradicsom gydkérzetének jellemz8irdl tortént megéllapitdsaink hozzdjérulhatnak a termesz-
téstechnoldgia fejlesztéséhez, illetve a nemesiték munkdjihoz, hogy a vizhidnyos kérnyezethez
jobban alkalmazkodé genotipusokat 4llithassanak el8.
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Effect of different water supply levels on the number and length of
processing tomato roots
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Summary

Due to the high demand on fresh water and the rapid decreasing of its availability, maintaining
crop yields while optimizing water use is an urgent matter. Therefore, understanding how plants
react to different water supply levels is critical to establish effective water use practices. Roots
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have significant role in the adaptation to water deficient conditions since they are responsible
for the most water uptake. This work focuses on evaluating the effect of 3 different water supply
levels (100%, 50% of crop evapotranspiration, and a non-irrigated control) on the number and
length of tomato roots. Images of the roots were taken weekly during an 8-week monitoring
period, using a non-destructive root scanning method (CI-600 in-situ root imager) in the 10-70
cm depth. Results showed that tomato plants developed more roots with more total length when
they received 50% of the potential evapotranspiration and when there was no regular irrigation
applied (4313 and 4094 mm respectively, compared to 2280 mm at the 100% treatment). At the
same time roots under these treatments got denser and longer and reached deeper soil layers. This
data may be used in breeding as selection method to have cultivars that adapt more effectively
to water deficient conditions, or in the development of the growing technology, or finding the
optimal irrigation schedule for processing tomato.

Keywords: root scanner, irrigation, water stress, root length, root depth
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