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Osszefogla.lés

Determindlt névekedésti, magas szdrazanyag tartalmu cseresznye tipust paradicsom fajtdk termesz-
tése prémium mindségli alapanyagot biztosithat a feldolgozbipar szdmdra. Az id8jdrdsi tényezdk és
a termesztési koriilmények jelentdsen befolydsoljik a szabadfoldén termesztett paradicsom fajtdk
termdképességét és a termés mindségét, ezért éreékelni kell tobbek kozott a fajdk vizhidnyra adott
reakcidjdt. Eltérd vizellitdsa években elemeztiik a Strombolino F,| cseresznye tipusi ipari paradicsom
produktivitdsat, ntozés nélkiil és optimdlis vizelldtottsigh koriilmények mellett. Csapadékos év-
ben, a sok viz kedvezdtlen volt a cseresznye paradicsom term8képességére és minGségére; csdkkent
a bogydk °Brix és likopin tartalma, mikézben nétt a beteg termésmennyiség. Enyhén csapadékos
évben 6ntozés hatdsdra ndee a piacképes termés mennyisége, a bogySk B-karotin és zeaxantin tar-
talma, de magas volt a beteg bogy6k ardnya. Szdraz években, kisebb tomegli bogydk képzédtek, de
ontdzés hatdsdra jelentSsen nétt a piacképes termés mennyisége, a vizoldhaté szdrazanyag (°Brix),
B-karotin és cis likopin tartalom és minimalis volt a beteg termések ardnya.

Kulcsszavak: cseresznye paradicsom, 6ntdzés, terméképesség, szdrazanyag, karotinoidok

Bevezetés és irodalmi 4ttekintés

A globdlis felmelegedés kovetkezménye a gyakori magas h8mérséklet és a csapadék hidny el8forduldsa,
ami csdkkenti a szabadféldon termesztett kertészeti novényfajok termdképességée és kedvezdtleniil hat
az élelmi mindségre is. A vizhidny kdros hatdsa mérsékelhetd ontdzéssel, de az 6ntozés hatékonysdgde
befolydsolja az 6ntozés optimdlis idépontjdnak, az 6ntdzéviz mennyiségének megvilasztisa (Helyes
et al. 2018), a fajtak vizhasznositdsa (Nemeskéri et al. 2015; Nemeskéri et al. 2018) és a termesztési
év id6jdrdsi tényezdi (Molndr et al. 2012). A révid ideig tart$ vizstressz nemcsak a paradicsom fej-
18désére, élettani folyamataira van hatdssal, de elénydsen megvéltoztathatja a termés mindségét is.
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Vizhidny sordn, a bogydkban az oldott anyag mennyiségének felhalmozdéddsa néveli a friss bo-
gyotermés mindségét, mivel befolydsolja a bogydk izét, zamatdt valamint viztartalmdt (Barbagallo
et al. 2013; Klunklin és Savage 2017). A feldolgozdipar szimdra az érett piacképes paradicsom
termésmennyisége és szdrazanyag tartalma fontos tulajdonsdg a kiilonb6z8 készitmények, pél-
ddul stiritmények készitésénél. A paradicsom szdrazanyagtartalma fiigg az alkalmazott fajtdtdl és
a termesztés-technol6gidtdl, valamint az id6jdrdsi tényez8kedl (Helyes et al. 1999; Sass-Kiss et al.
2005; Pék et al. 2019a). J6 vizelldtds sordn a paradicsom fajtdk nagy termésdtlaga mellett a bogydk
szdrazanyag tartalma alacsony, de a hektdronkénti szdrazanyag hozam magasabb (Pék et al. 2015).

Az utdbbi években a kutatdsok kdzéppontjaba keriilt a kiilonbdzd zoldségfajok bioaktiv dssze-
tevire hatd biotikus és abiotikus tényezdk hatdsdnak felmérése és ezek tdpldlkozds-élettani hatd-
sdnak elemzése (Duc et al. 2017; Pék et al. 2012, 2013; Helyes et al. 2003, 2006). A paradicsom
fogyasztdsa segiti a krénikus betegségek, sziv-keringés rendellenességek, rdkos megbetegedések
megel8zését (Agarwal és Rao 2000), a termésben 1év8 fitonutriens anyagoknak, polifenol vegyii-
leteknek, karotinoidoknak, vitaminoknak tulajdonithatd. Fajtdtl fiigg8en, a paradicsomban taldl-
haté karotinoidok 64 - 80%-a likopin, de a -karotin, lutein, zeaxantin mennyisége is szimottevd
(Lugasi et al. 2004; Helyes et al. 2014; Chaudhary et al. 2018). A lutein, zeaxantin késleltetik
az iddskori szembetegségek, a macula degenerdcié (ldtdsromlds) kialakuldsdt (Frede et al. 2017)
és antioxiddns tulajdonsdguk révén a sejtekben képzddd szabad gyokok semlegesitésben vesznek
részt (Steiner et al. 2018). Ezeknek a fitonutriens anyagoknak a felhalmozdddsit a fajta, a termés
érettségi dllapota, a kornyezeti koriilmények befolydsoljak. Kimutattdk, hogy deficit (40-70%)
ontdzés hatdsdra a likopin tartalom megnévekedett a cseresznye tipust paradicsom fajrdkndl, de
csokkent a hagyomdnyos bogyé méretii és tomegi fajtdknal (Dumas et al. 2003).

A kisérleteink célja a vizelldtds hatdsdnak vizsgdlata volt kis bogyddtlagtomegi Gn. cseresznye
tipust ipari paradicsom hibrid terméképességére, a termés mindségi megoszldsira és fitonutriens
anyagaira.

Anyag és médszer

2012-2015 kdzott Strombolino F, (United Genetics) korai ipari cseresznye paradicsom terméképes-
ségét és mindségét vizsgiltuk ontdzés nélkiil és rendszeres 6ntdzés mellett szabadfoldi kisérletben,
a Szent Istvdn Egyetem Kertészeti Intézetének taniizemében, Godollén. Ez a cseresznye tipust
hibrid magas potencidlis term8képeségii. Kemény, 13-18 g bogyé-dtlagtomegt, szabdlyos gomb
alakd termései repedésre nem hajlamosak.

A paldntanevelés iiveghdzban toreént, a 4 hetes tdlcdban nevelt paldntdk szabadfoldi kiiilteté-
se, az évek iddjdrdsdtd] fiiggben, mdjus 8-11 kozdte volt, 120 cm + 40 cm ikersorokban, 30 cm
t6tdvolsdggal, 4,2 t6/m*4llomdnysiirliséggel. Az 6ntozési kezelések 4 ismétlésben, véletlen blokk
elrendezésben keriiltek kivitelezésre. Csepegtetd ontdzést alkalmaztunk, a novények optimdlis
vizelldtdsde (I ), felhaszndlva a meteoroldgiai adatokat a napi potencidlis evapotranszspirdcié
pétldsra Helyes et al. (2018) 4ltal leirtak szerint biztositottuk.

Az 6nt6zés nélkiili, kontroll parcellikban (I)) a novények természetes csapadékelldtisban
részesiiltek. Minden évben ismétlésenként 20 névény betakaritdsdra, évjdratedl fiigg8en, au-

gusztus 8 és 11 kozote kertilt sor. A betakaritott névénymintdk bogyé termését megszdmoltuk,
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tomegét lemértiik és morfoldgiailag osztdlyoztuk. A piacképes terméscsoportba az egydntetil
szind, érett, egészséges bogyokat, a z6ld termés kategéridba a zold éretlen, de egészséges bogydkat
és a harmadik csoportba pedig a beteg bogydkat soroltuk.

Az érett termésbdl kezelésenként 4 ismétlésben 15-15 bogyé vizoldhaté szdrazanyag tartalma-
nak (°Brix) meghatirozisa KRUSS DR201-95 tipusti (A. KRUSS Optronic GmbH, Hamburg,
Németorszdg) kézi refraktométerrel toreént.

A homogenizalt mintdk likopin tartalmédnak kivondsa n-hexdn-metanol-aceton elegyével (2:1:1)
tortént, majd spektrofotométeren, 500 nm-en mértiik és mikrogram/g friss tomeg Helyes et al.
(2012) szerint adtuk meg. A karotinoid 8sszetételt és azok mennyiségét és beazonositdsdt Daood
et al. (2014) 4ltal leirtak szerint nagy teljesitmény( folyadék kromatogréfids HPLC mddszerrel
végeztiik el.

Az adatok értékelése SPSS for Windows 20.0 statisztikai programmal, kéttényezds varian-
ciaanalizissel (ANOVA) tortént. A kezelés dtlagok 8sszehasonlitdsdra Tukey tesztet haszndltunk
2 < 0,05 szinten.

Eredmények és megvitatdsa
A csapadék mennyisége alapjdn a 2013 és 2015 év szdraznak, a 2012 enyhén csapadékosnak, a 2014
csapadékosnak volt mondhatd (1. tdbldzar). Az ipari paradicsom zavartalan fejlédéséhez legalabb

400 mm felhaszndlhat$ vizmennyiségre van sziikség (Helyes et al. 1999; Battilani et al. 2012).

1. tdbldzat. Halmozott csapadék és halmozott 6nt6z6viz mennyisége Strombolino F, ipari cseresznye
paradicsom vegetdcids ideje alatt

Evek (1) 2012 2013 2014 2015
Halmozott csapadék mm (2) 219,44 166,2 380,7 175,6
Halmozott 6nt6zés (3) (1100) mm 337,0 351,7 4477 438,1

Table 1. Cumulated precipitation and irrigation water during the growing season of Strombolino
F1 processing tomato (1) years (2) cumulated precipitation (3) cumulated irrigation water

A paradicsom fejlddése alatt a reproduktiv szakasz vizelldtdsa befolydsolja a névényenként képzddé
bogydk szdmdt, tomegét végsd soron a termés mennyiségét, valamit mindségi megoszldsdc (Pék et al.
2017). A vizhidny hatdsa a termés mennyiségére és mindségére fligg a genotipusoktdl, a névény és
bogy® fejlédési dllapotdban eléforduld stressz id6tartamdtdl, erdsségétdl (Riggi et al. 2008; Ripoll
et al. 2014). Kimutattdk, hogy hosszabb ideig tartd vizstressz nagyobb mértékben csokkentette
a cseresznye paradicsom bogyd dtmérdjét és friss tomegét, mint a nagy bogydju fajrakét, de ezt
a csdkkenést a cseresznye paradicsom tdpldlkozdsi mindségének javuldsdval kompenzilta (Petrovic
etal. 2019). Az eredményeink szerint a termesztési év és a vizelldtds hatdsa egyardnt kimutathaté
a cseresznye paradicsom termés mindségi megoszldsdra (1-2. dbra) a terméskomponensek alakuldsara,
vizoldhaté szdrazanyag tartalmdra (2. tdbldzat) és a fitonutriens anyagok képz8désére (3. tdbldzar).
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Enyhén csapadékos (2012) évben a névények jé produktivitdsa a nagy bogyészdmban és a névé-
nyenkénti nagyobb bogyétdmegben nyilvdnult meg (2. tébldzat). Ebben az évben, az 6ntozés hatdsa
jol érvényesiilt; a rendszeres 6ntozés a piacképes, érett termés jelentds novekedését, de 54%-os beteg
termésndvekedést is eredményezett (1/a. dbra). Csapadékos (2014) évben a novények a rendelkezésre
4ll6 viz nagy részét a vegetativ részek fejlesztésére és nem a termésképzésre forditotedk. Ezt igazolta
a gyenge termékenyiilés miszerint a novényeken kevesebb, nagyobb tomegii érett és z5ld bogyd
képzddott (2. tdbldzat). Csapadékos évben, az 6ntdzés nem befolydsolta a piacképes, érett termést,
de jelent8sen novelte a beteg bogydk ardnydt ontdzés nélkiili névényekhez képest (1/b. dbra).

2. tdbldzat. Vizelldtis hatdsa Strombolino F| paradicsom fébb terméskomponenseire és vizoldhaté
szdrazanyag tartalmdra (°Brix)

A sorokban az eltérd betitk az évek kizitti kiilonbséger jelolik P5% szignifikancia szinten, * jelili
a szignifikdns kiillonbséget az ontozés nélkiili (10) novényekhez képest

Tulajdonsdg (1) Vizellatas (2) Evek (3)
2012 2013 2014 2015
Bogy6 I 130,09¢31,04a 123,776,672  93,31£15,90b  76,01£9,00c
db/névény (4) L, 184,83£15,302*  84,32+9,02¢*  99,25:38,90c  149,1+7,47b*
Osszes bogyé tomeg I, 0,93+0,36a 0,73+0,04b 0,74+0,19b 0,35+0,05¢
kg/ndvény (5) Lo, 1,89+0,102* 0,74t0,02c  0,89+0,33b*  1,56+0,07d
Erett bogyé tomeg I 7,48+0,91b 6,15:0,13c ~ 8,85:0,52a  5,05+0,17d
g (6) Lo 10,280,282 9,631,232 9,8840,55a  10,78+0,39a*
Z5ld bogyé tomeg I, 6,15+1,32a 1,48+0,87d 4,18+1,07b 2,68+0,43¢
g(7) L, 2,63:1,36c*  2,55:0,95¢*  4,05£2,70b  7,73x1,88a*
Beteg bogyé tomeg I, 6,90+4,18a 7,1042,33a 6,75¢1,11a 4,38+0,75b
g(8) Lo, 11,83+1,74a*  9,73+1,55b*  8,40:1,12c*  9,75+2,08b*
*Brix (9) I, 6,93£0,382 6,60£0,89a  4,60:0,47b  7,35:0,10a
I 5,05:0,44b* 6,03:0,61a  440:0,08c  4,53:0,33c*

100

Table 2. Effect of water supply on yield components and soluble solid content (°Brix) of fruits of
Strombolino F, tomato

(1) Treatments (2) Water supply (3) Years (4) Number of fruits [piece plant'] (5) Fruit weight [g
plant] (6) Weight of matured fruit [g piece] (7) Weight of green fruit [g piece] (8) Weight of
diseased fruit [g piece] (9) Soluble solid content [*Brix]

The different letters in the rows indicate the difference between the years at the P5% significance level,
* indicates the significant difference compared to non-irrigated (10) plants.
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1. dbra. Strombolino F termés frakcidk enyhén csapadékos (a) és csapadékos (b) évben
(10: 6ntozetlen, 1100: 6ntdzote)
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Csoport
a 80
| + Standard deviation a o beteQ (3)
i @erett (4)
60 0Ozoéld (5)
50
= 40
©
£
P 30
0
1]
£ 20
B
o
= 10
1100
Ontozés (2)
Strombolino F, 2014 e
b “Dbeteq @)
P ‘ + Standard deviation o B érett (4)
Ozéld (5)
a ——
20 o
= 15
©
=
=
7, 10
®
E
K
0

1100
Ontozés (2)

Figure 1. Categories of yield of Strombolino F, tomato in mildly wet (a) and rainy (b) years,
(I0 non irrigated; 1100 irrigated)
Yield (1) Irrigation (2) Diseased yield (3) Matured yield (4) Green yield (5)
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A széraz (2013, 2015) években a ndvények egyedi term8képességét (bogydszdm/névény, bogyd
tomeg/ndvény) a vizelldtds jelentdsen befolydsolta, dltaldban kisebb tdmegli piacképes bogydk
képzddtek, mint csapadékos évben (2. tdbldzat). Szdraz években a rendszeres 6ntdzés jelentdsen
novelte a piacképes érett termés mennyiségét a nem 6ntdzott novényekéhez képest (2. dbra), azonban
az 6ntdzés hatdsdt a termés mindségi megoszldsdra a vizstressz mértéke befolydsolta. Igen szdraz
évben (2013) az 6ntdzés nem ndvelte a beteg és zold termés mennyiségét, szemben a mérsékelten
csapadék-hidnyos (2015) évvel, ahol ez a névekedés kisméreékd volt.

2. dbra. Strombolino F| termés frakcidk igen szdraz (a) és mérsékelt szdraz (b) évben, (10: 6nt6-
zetlen, 1100: 6ntdzott)
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Figure 2. Categories of yield of Strombolino F, tomato in very dry (a) and moderate dry (b) years,
(I0 non irrigated; 1100 irrigated)
Yield (1) Irrigation (2) Diseased yield (3) Matured yield (4) Green yield (5)

22



KERTGAZDASAG 52 (2020) 3

A bogydk vizoldhaté szdrazanyag tartalmdt (°Brix) meghatdrozza a fajta genetikai tulajdonsdga és
a tenyészidd alatti vizelldtds mértéke. A cseresznye paradicsom fajtdk Brix® értékéc szignifikdnsan
magasabbnak taldltdk, mint a hagyomdnyos bogyé tomegi fajtdkét (Lapushner et al. 1990), bar
ezek a vizelldtdstol figgden vdltozhatnak. Helyes et al. (2018) kimutattdk, hogy mérsékelten szdraz
(2015) évben egy nagyobb bogyéméretii Uno Rosso F| ipari paradicsomnak rendszeres 6nt6zés
mellett, a vizoldhaté szdrazanyag tartalma szignifikdnsan (3,8 °Brix) csdkkent az 6ntozés nélkiil
termesztett novényekéhez képest (7,0 °Brix). Az eredményeink szerint, mérsékelten szdraz (2015)
években a °Brix csokkenése kisebb mértékii (38%) volt a kisebb bogyéméretii Strombolino F,
cseresznye paradicsomndl az dntozetlen ndvényekéhez képest (2. tdbldzat). A legnagyobb °Brix
értéket az igen szdraz 2013-ban a legkisebbet a csapadékos 2014 évben mértiink (2. tdbldzar).

3. tdbldzat. Vizelldtds hatdsa Strombolino F1 paradicsom fitonutriens tartalmdra

Fitonutriens anyagok ug/g (1)  Vizelldtis (2) Evek (3)
2012 2013 2014
Osszes karotinoid (4) I, 168,67+1,69 121,16+1,22 64,14+3,15
Lo 159,94+2,47 126,56+2,49 56,054,56
B karotin (5) I, 3,630,47 1,63+0,45 3,8340,74
Lo 5,75+0,82 2,95+0,61 4,17+0,36
Likopin (6) I, 150,20+2,92 101,82+5,19 53,51+4,46
w0 140,70£1,70  109,39:392  46,01+1,08
cis likopin (7) I 8,02+1,89 7,35£3,40 2,03+0,68
I, 7,45£0,65 9,05:4,71 3,10£0,36
Zeaxantin (8) I, 0,39+0,01 0,63+0,09 0,37+0,11
I 0,49+0,07 0,27+0,02 0,48+0,06

Table 3. Effect of water supply on carotenoids of fruit of Strombolino F1 tomato
Phytonutrients [pg g-1] (2) Water supply (3) Years (4) Total carotenoids (5) p-carotene (6) Lycopene
(7) cis lycopene (8) Zeaxanthin

Petrovi¢ et al. (2019) kimutattdk, hogy fiiggetleniil a vizelldtdstdl, a cseresznye paradicsom
karotinoid tartalma (béta karotin, likopin, lutein), ezen beliil is a likopin tartalom, jelent8sen
nagyobb volt, mint a nagybogydju fajtdké, tovdbbd, hogy a vizstressz a béta karotin felhalmozé-
ddsdnak és nem a likopin tartalomnak kedvezett. Hasonlé eredményre jutottunk a Strombolino
F, cseresznye paradicsomndl, ahol a likopin tartalom mennyisége, a csapadékos (2014) év kivé-
telével, nem viltozott jelentdsen (3. tdbldzat). A nagyon vizhidnyos (2013) évben, volt a bogydk
zeaxantin tartalma a legnagyobb, és béta karotint tartalma a legkisebb. Enyhén csapadékos (2012)
évben, 6ntozés hatdsdra a béta karotin és zeaxantin tartalom névekedése, igen szdraz (2013) évben
zeaxantin csokkenése, a béta karotin és cisz likopin névekedése mutathaté ki. A vizsgdlt években,
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csapadék elldtdsdtd] fiiggben, a rendszeres 6ntdzés javitotta a bogySk zeaxantin tartalmdt, mig
a nagyon vizhidnyos 2013-as évben csokkentette azt (3. tdbldzat).

Megillapithatd, hogy a sok viz kedveztlen a cseresznye paradicsom term8képességére és mindsé-
gére; csdkken a bogydk °Brix és likopin tartalma, mikozben nd a beteg termés mennyisége. Enyhén
csapadékos évben az 6ntdzés hatdsa j6l érvényesiilt a cseresznye paradicsom piacképes termésére,
kedvezd volt a bogydk béta karotin és zeaxantin tartalmdra, de novelte a beteg bogy6k ardnydt. Salyos
vizstressz helyzetben a rendszeres 6ntozés szignifikdnsan novelte a bogydk béta karotin tartalmat.

Kovetkeztetés

Strombolino F, ipari cseresznye paradicsom érzékenyen reagdlt a vizelldtds mértékére; jelentés
mennyiségl vizelldtds csokkentette a névényenkénti bogydk szdmdt, novelte a bogydk tomegét,
osszességében kevesebb, gyenge mindségli, azaz alacsony °Brix-, likopin tartalmu termés képzddott,
mialatt ntt a beteg bogydk ardnya. Vizhidnyos években annak ellenére, hogy kisebb tdmegli bogydk
képzddtek, az ontozés hatdsdra jelentSsen nétt a piacképes termés mennyisége, a bogydk vizoldhaté
szdrazanyag (*Brix), B-karotin és cis likopin tartalma és minimadlis volt a beteg termések ardnya.

Készonetnyilvanitds

A tanulmdny alapjdul szolgdlé kutatdst az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium tdmogatta
a FelsGoktatdsi Intézményi Kivél6sdgi Program a Szent Istvdn Egyetem vizzel kapcsolatos kutatdsok
programja keretében. (NKFIH-1159-6/2019; GINOP_2.2.1_15_2016_00003; EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00008),
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Effect of water supply on productivity of cherry type processing tomato

DEAK K.J., EGEI M.

Szent Istvdn University, G6d61l8, Institute of Crop Production Science,
Department of Horticulture
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Marton.Egei@phd.uni-szie.hu

Summary

Production of cherry type tomato varieties with determinate growth habit and large soluble solid
content can provide high quality raw material for processing industry. The weather and growing
conditions affect the productivity and yield quality of tomato varieties grown in open field,
therefore the responses of varieties to water scarcity should be evaluated. In years with different
precipitation levels the effect of irrigation on the productivity of Strombolino F, cherry tomato
was analysed under non-irrigated and optimal water supply conditions. In the rainy year, the
excessive water was unfavourable for the productivity and yield quality of cherry tomato, which
resulted in a decrease in “Brix and lycopene content of fruit, while the rate of diseases significantly
increased. In the mildly rainy year, irrigation increased the marketable yield, the -carotene and
zeaxanthin content of the fruits, but the ratio of diseases was high. In the dry years the plants
produced smaller fruits, but irrigation significantly increased the amount of marketable yield,
the soluble solid (°Brix), -carotene and cis lycopene content of the fruits, while the amount of
diseased yield was minimal.

Keywords: cherry tomato, irrigation, productivity, dry matter content, carotene
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