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Ipari paradicsom termesztésében a vizhidny mérséklésére, a baktériumok haszndlatdnak hatékony-
sdgat és a deficit 6nt6zés hatdsar vizsgdltuk kozépkorai H-1015 és UG812] F ipari paradicsom
hibridek termésmennyiségére és vizoldhaté szdrazanyag tartalmdra (*Brix). A kétéves kisérletben,
rendszeres 6ntozéssel a névények pdrologtatisat teljes mértékben kielégitettiik (I, ), a ,vizdeficit”
ontozési kezelésben (L) az 50%-os vizadagi vizelldtottsg, a kontrollban pedig (1) a természe-
tes csapadékelldtdsban részesiilt a névénydllomdny. A bakeérium tdrzsekkel kezelt (B1, B2, B3)
és a kezeletlen (BO) névények split-plot kisérleti elrendezésben keriiltek kiiiltetésre. A vizelldeds
és a baktériumos kezelések egyiittes hatdsdt a termésre, a kisérleti évek idéjardsa alapvetéen befolyd-
solta; kissé csapadékos évben 6ntdzés nélkiil a B2, és B3 kezelésnek pozitiv hatdsa volt a vizoldhaté
szdrazanyag tartalomra, mig a vizhidnyos évben ez negativ volt. Vizhidnyos kérnyezetben (10, 150),
B3 baktériumkezelés alkalmazdsa magasabb Brix értéket biztositott, mint a B1 vagy B2 kezelés.
Relevins kovetkeztetések levondsira tovébbi vizsgilatok sziikségesek.
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Bevezetés és irodalmi attekintés

Paradicsomnak a tdpldlkozdsban betoltote szerepe jelentds és tépldlkozds-élettani hatdsa is kiemelked,
készonhetden a benne 1év8 fitonutrienseknek (Lugasi és tsai 2004; Helyes és tsai 2003, 2006a, 2006b).
A klimavéltozds kévetkeztében gyakori és hosszabb ideig tartd vizhidnyos periédusok, valamint a tdl
sok csapadék egyardnt kdros a szabadf6ldon termesztett zoldségfajok termésmennyiségére és mind-
ségére. A vizhidny kdros hatdsa mérsékelhetd ontozéssel, de az 6ntdzés hatékonysdgdt befolydsolja
az 6ntdzés optimdlis id8pontjdnak, valamint az 6ntdz8viz mennyiségének megvilasztdsa (Helyes 1999;
Helyes és tsai 1999, 2018), a fajtdk vizhasznositdsa (Nemeskéri és tsai 2015; Molndr és tsai 2015;
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Nemeskéri és tsai 2018a), a talaj tipusa és a termesztési év id8jdrdsi tényez8i (Molndr és tsai 2012).
A vizhidny csokkenti a termés mennyiségét, de néveli a vizoldhaté szdrazanyag tartalmart (Pék és tsai
2019), és a termés fehérje tartalmdt (Nemeskéri és tsai 2018b).

Jelenleg szdmos kutatdst végeznek talaj mikrébdkkal, hogy mérsékeljék a vizhidny negativ hatdst
a termesztett novényekre. Kimutattdk, hogy a talajban €18 és a novények gyokerén szimbiotikus kap-
csolatban 4ll6 mikroorganizmusok segitségével javithat6 a novények vizfelvétele és term8képessége
(Yang és tsai 2009; Candido és tsai 2015), javitjak a gazdandvény stressz rezisztencidjit (Subramanian
és tsai 20006) és a termés mindségét (Bona és tsai 2017). A kiilonboz6 rhizobaktériumokat széles kor-
ben alkalmazzdk bio trdgyaként (biofertilizer) vagy a névény fejlédésének serkentésére (Berg 2009),
kiilondsen vizhidnyos id6jarasi koriilmények és korldtozott vizfelhaszndlds mellett. A mikrébdk kedvezd
hatdsdt kimutattdk a novények fejlédésére, termésére, azonban a kisérletek jelentés része kontrollalt,
névényhdzi koriilmények mellett torténtek. Ezek az eredmények nem minden esetben egyeznek
a szabadfoldi eredményekkel, mivel itt a névények ki vannak téve a vdltozé id6jdrdsi tényezéknek
(O’Callighan 2016; Rocha és tsai 2019). Felmeriil a kérdés, ezek a mikrébdk milyen méreékd vizhidny
alatt fejtik ki legjobban hatdsukat a nvények fejlédésére, termésképzésére, és a termés mindségére.

A kisérleteink célja rhizobaktériumok hatdsdnak vizsgdlata az ipari paradicsom termésére és
szdrazanyag tartalmdra kiildnbozd vizelldtottsdg mellett, szabadfsldon.

Anyag és médszer

2018-ban és 2019-ben, a H-1015 (H. J. Heinz Company, Pittsburgh, USA) és UG812] (United
Genetics Italia, Parma, Olaszorszdg) kdzépkorai ipari paradicsom hibridek term8képességét és ter-
mésmin@ségét vizsgdltuk szabadféldi kisérletben, a Szent Istvdn Egyetem Kertészeti Intézetének
taniizemében. A paldntdkat kiiiltetés el8tt 3 baktériumos kezelésnek vetettiik ald, amelyeket B1,
B2, B3 kéddal a BAY-BIO Intézet (Szeged) bocsdtott a rendelkezésiinkre. A paldntdk talcdit 1%-
os baktériumos oldatba (20 liter vizben 2 dl baktérium tdrzsoldat) mértottuk 5 percen 4t, mig
a kontroll névények természetesen nem részesiiltek kezelésben. A bakeériumos oldattal kezele
és a nem kezelt paradicsompaldntdkat 70 m, illetve 48 m hosszt sorokban tiltettiik ki mdjus 16 és
17 kozdte 2018-ban és 2019-ben. Mindkét évben a sortdvolsdg 1,5 m, a ttdvolsdg 18,6 cm volt,
igy értiik el az ajdnlott 3,57 névény/m*-es dllomdnystirtséget. A kezelések split-plot rendszerben,
véletlen blokk elrendezésben, négy ismétlésben keriiltek kivitelezésre.

Az evapotranszspirdcié alapjin az ET =ET xK_ egyenlet segitségével két ontdzési kezelést al-
kalmaztunk az 4llomdnyban: az optimdlis vizelldtottsdgra ontdzdte parcelldkon (I,y) a szdmi-
tott evapotranszspirdcié (Pék et al. 2017) 100%-os pétldsa tértént, mig deficit dntdzésben (1)
az dntozdviz adag az 1, kezelés fele volt. A kontroll parcelldk (1)) a természetes csapadékon feliil
a tdpoldat kijuttatdsdhoz sziikséges vizelldtdsban részesiiltek, ami 45 mm 6ntdzdvizet jelentett,
melyet csepegtetd 6ntdz8 berendezéssel juttattuk ki.

Minden parcelldbél 10-10 névényt takaritottunk be a két egymdst kovetd évben, augusztus 28-dn,
illetve 29-én. A terméseket 3 csoportba - érett, z6ld és piacképtelen — soroltuk, a kordbbi vizsgdlatok-
hoz hasonléan (Helyes és tsai 2018). Az adatok elemzése SPSS Windows 20.0 statisztikai program-
mal, kéctényez8s (vizelldtds x baktériumkezelés) varianciaanalizissel (ANOVA) tortént. A kezelések
dtlag értékeinek dsszehasonlitdsa Duncan test felhaszndldsdval, P<0,05 szignifikancia szinten tortént.
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Eredmények és megvitatdsa

Az ipari paradicsom a tenyészideje alatt jelentds mennyiség, legaldbb 400-800 mm vizet igényel
(Battilani és tsai 2012), ami vizsgdlataink sordn csak ontozéssel kiegészitve volt kielégit (1. tdb-
ldzat). A 2018-as év kissé szdrazabb volt, mint a 2019-es, de a fejlédési szakaszok alatt a csapadék
eloszldsa nem kiilonbozdtt szdmottevéen. Mindkét évben a vegetativ fejlédés és a virdgzds alatt
kozel azonos mennyiségli (213,8 illetve 237,8 mm) csapadék esett. 2018-ban virdgzds és bogyd-
fejlédés alatt 46,1 mm, a bogydérés alatt 44,7 mm csapadék hullott, mig 2019-ben a virdgzds
és bogydfejlddés alatt hasonld (52,2 mm csapadék), viszont a bogy6érés alatt csak feleannyi (23,8
mm) csapadék volt. Ilyen médon, az I -es mindkét évben 385 mm vizelldtdsban részesiilt, mig
az I, ;;-as 2018-ban valamivel tobb 6ntdzévizet kaphatott (465 mm), mint 2019-ben (427 mm).

A vizelldtdsnak jelent8s hatdsa elsdsorban a piacképtelen bogyék mennyiségére, a zold bogydk
tomegére és a °Brix-ra volt. A baktériumos kezelések hatdsa a zold termés mennyiségére és a °Brix-ra

érvényesiilt (2. tdbldzat).

1. tdbldzat. Ipari paradicsom hibridek szdmdra kijuttatott viz a tenyészidd alatt

Evek!  Csapadék? Ontézés® mm Osszes kijuttatott viz!
mm (csapadék+ 6ntdzés) mm
ISD IIOO IO ISO IlOO
2018 304,6 80,2 160,3 304,6 384,8 464,9
2019 320,8 63,9 106,6 320,8 384,7 427,4

Table 1. Water for processing tomato hybrids during the growing season
!years, 2 precipitation, ? irrigation, * total water depth

2. tdbldzat. Az ipari paradicsom hibridek terméseredményeibdl szdmitott kéttényezds variancia-analizis F értékei,
avizelldtds (WS), bakeériumkezelések (B) és kolesonhatdsuk (WS x B) szignifikancia szingeivel (2018-2019)

Termés, mindség’ WS B WS x B
Osszes termés® (t/ha) 2,354F 0,801 0,389
Erett® (t/ha) 2,528F 0,792 0,533
Z61d* t/ha 0,426 2,938* 0,482
Piacképtelen’ t/ha 3,978* 1,190 0,432
Z6ld tomeg® t/ha 0,537 2,194% 1,152
Bogyé” db/névény 0,399 0,559 0,107
Erett bogy¢k 4tlag tomege® g/db 2,552 0,846 1,937
Z5ld bogyok dtlag tomeg’ g/db 5,305** 0,330 1,150
°Brix 11,765*** 6,49*** 5,150***
T P<0.10, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Table 2. F-values of ANOVA, calculated from production of processing tomato hybrids with
their significance levels of Water Supply (WS), Bacterial treatments (B), and interaction
(WSxB) (2018-2019)

"Yield, quality, *total yield, * marketable, *green, * other, ° green weight, 7 berry, ® the average weight of ripe
berries, ° green berries average weight
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Az dntdzés hatdsde kiilon vizsgdlva megéllapithatd, hogy a jobb vizelldtottsdg szignifikdns néveke-
dést okozott az érett termésdtlagban 2018-ban, mig ezzel teljesen ellentétes tendencia figyelhetd
meg 2019-ben (3. tdbldzat). A két évjdrat abszolit értékben is szignifikdns kiilsnbséget mutatott,
a kontroll 125%-kal, a deficites 6ntozésti 62%-kal tobb érett termést produkdlt 2019-ben, mig
az optimélis vizelldtottsdg eredménye nem kiilonbozote a 2018-astél. Az éretlen, z6ld termések
ardnyidt a vizelldtottsdg fokozta az elsd évben (I,,,>13%), mig a kovetkezd évben ezzel teljesen ellen-
tétes tendencia volt megfigyelhetd (1,,,<4%). A piacképtelen termések mennyisége vizelldtottsigtdl
fiiggetleniil 5% alatt maradt 2018-ban, mig 2019-ben a kontrollban 6%-kal, a deficites 6ntdzésben
12%-kal, optimdlis vizelldtottsdgnal 17%-kal volt magasabb az ardnyuk. Hazai viszonyok kozote
a 2019-es év hivosnek mondhaté mdjusi iddjdrdsa megnehezitette a paldntanevelést, a kiiiltetés
utdni fejlédést és késleltette az éréskezdetet is (Ledd 2019), ennek ellenére a 2018-as eredmények
joval gyengébbek voltak. Ez is meger6siti azt a megallapitdst, hogy az évjdrat hatdsa, rendkiviil
erésen befolydsolja a hazai ipari paradicsom terméseredményeit (Helyes és Varga 1994; Pék et al.
2017). Egy magasabb csapadéku vegetdciés iddszakban rovidebb dntozési forduldkkal, taldn jobban
alkalmazkodhatunk a rovidebb ideig fenndllé vizhidnyos idészakokhoz.

A jelenlegi kétéves kisérletben, a vizelldtds és a baktériumos kezelések kombindciéjinak gyen-
gébb hatdsa a bogydk dtlagtomegére és az érett termés mennyiségére, az évjdratok és a fenoldgiai
szakaszok alatti vizell4tds viszonyainak tulajdonithatéak. A két tényezd koziil kiemelendd a meg-
feleld vizelldtds, hisz ennek hidnydban nem képzelhet§ el jovedelmezd termesztés. Nemeskéri
és tsai (2019) megéllapitottdk, hogy a baktérium tdrzseket tartalmazé Phylazonit hatdsa a para-
dicsom termésére évjdrattdl fiigg, de deficites 6ntozés mellett jelentdsen névelte az érett termés
mennyiségét. Ezt megerdsitik a 3. tdbldzat eredményei, miszerint a vizsgdlt baktérium kezelések
koziil a B3 kezelés legnagyobb hatdsa a névényenként betakaritott bogydk szdmdra volt, névelte
az érett és a zold termés mennyiségét a kontrollhoz (BO) képest 2018-ban. Ebben az évben a ter-
méskotés és bogydfejlédés alatt mérsékelt volt a vizhidny. Ilyen koriilmények kozéte (I, L,), a B2
és B3 hatdsdra a novényeken t5bb bogyd képzddstt, de jelentdsen magasabb volt a piacképtelen
termés mennyisége.

A vizhidnyosabb 2019-es évben, ettdl eltéré eredményre jutottunk; a bakeériumkezeléseknek
csekély hatdsa volt a novényenkénti bogydszdmra és a z6ld bogydk termésitlagdra, de jelent8sen
csokkentették a piacképtelen termésdtlagot és a zold termésdtlagot. Ebben az évben, 6ntozés nélkiil
I,), B2 B3 kezelést alkalmazva jelentésen csokkent az érett és zold termésdtlag, és a zoldtomeg,
de kevesebb volt a piacképtelen termés mennyisége is (3. tdbldzat).
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3. tdbldzar. Vizellitds (WS) és bakeériumkezelés (B) hatdsa ipari paradicsom termésére és zoldtomegére
A sorokban a kiilonb6z8 bettik a baktérium (B) kezelések kozotti szignifikdns kiilsnbséget jeldlik Duncan

teszt szerint P<0,05 szinten, az adott évben. * szignifikdns kiilonbség az 8ntdzés nélkiili kezelésekté] (IO)

53,43b 55,03b* 61,492 58,58ab 52,59a 53,182  49,43a* 42,99b
57,27a  54,28a* 55,28a  57,47a  41,03b* 54,10a 56,38a* 52,10a*
22,77b  19,23¢  29,31a  24,90b 27,082  26,5la  22,95b 23,61b
23,40b 29,49a* 30,02a  29,09a* 25,21a 27,81a 25,98a* 26,82a*
31,36b* 30,95b* 31,79b  43,12a* 23,60c* 37,74a* 26,87b* 25,60b

4tlag tomege
g/db (9)
Z51d bogyé

dtlag tdmege

Termés (1) 2018 2019
WS(2) BO B1 B2 B3 BO B1 B2 B3
Osszes t/ha I, 50,71b 50,95b 68,62a 68,832 116,49a 104,14ab 95,66b 79,34c
(3) L, 64,97b* 77,41b* 83,54a* 93,21a* 111,47a 123,74a* 109,02a* 80,32b
L, 72,43b* 61,62c* 76,37b* 85,01a* 74,82b* 110,74a 110,65a* 79,83b
Erett t/ha I 45,45b 46,71b  57,46a  58,27a  102,60a 90,04a 87,88b  68,22c
(4) L, 59,26c* 67,49b* 65,30bc* 82,56a* 95,88a 108,37a* 98,15a* 68,75b
I, 5975b* 51,45b 62,99ab 69,72a* 59,51c* 92,582 95022 69,48b
Z6ld t/ha I 4,40c 2,89d 11,05a 8,32b 6,58a 7,85a 4,84b 5,54b
5) I, 465d 842c* 1536a* 10,28b*  2,74c*  7,03a*  551b* 4,45b*
L, 992b* 7.87c¢* 10,41b 13,16a*  2,73d*  5,17b*  6,932a* 3,69¢**
Piacképtelen I 0,86d  1,36¢ 1,70b 2,25a 7,32a 5,37b 2,94c  5,58b
t/ha L, 1,06d* 1,50c 2,89a* 2,36b 12,86a* 8,34b* 5,36d*  7,12¢*
© I, 271a* 230b* 2,99 214b  12,50a* 12992*  8,71b* 666"
Z6ld tomeg 1 15,56b 15,48b 16,08b  19,77a 16,27a 13,77b 13,59b  13,70b
t/ha ISO 16,16b 16,51b 16,88b  23,11a* 18,89a* 14,85b 14,36b  12,34c
(7) L, 1509 16,432  13,45b* 13,12b* 32,53a* 15,92b* 13,16¢c 17,73b*
Bogyé I, 2938 32,95b 38,70a  40,63a 71,75a 67,88a 70,152 58,95b
db/névény L, 37.25c 43,25b* 44,70ab* 49,38a* (9,48ab  76,00a* 70,532 62,28b
8 1, 3910b* 3520c 42,50ab 44,302  61,552° 66752 65582 51,30b%
Erett bogyé I, 54,03a 46,69b 57,442  54,37a 52,66a 49,32a 43,16b 44,98b
I
I
I
I
1

g/db (10)

Table 3. Effect of water supply (WS) and bacterial treatments (B) on yield and green mass of
processing tomatoes in 2018 and 2019 years

Values in the rows following different letters are significantly different at P<0.05 level between the bacterial
(B) treatments using Duncan test in the year *notes the significant difference from the I0 treatment in the year
(1) yield (2) water supply (3) total yield (4) marketable yield t ha'(5) green yield t ha' (6) other diseased yield t ha™*
(7) green mass t ha''(8) number of fruits [piece plant-1] (9) average weight of matured fruit [g piece-1]

(10) average weight of verdant fruits [g piece-1] *notes the significant difference from the I treatment in the year
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Ismert, hogy vizhidnyos években, az 6ntozés nélkiil termesztett paradicsomnak kevesebb a termése,
de magasabb a termések vizoldhatd szdrazanyag tartalma, mint a rendszeresen dntézdtt ndvényeké
(Pék és tsai 2015; Takdcs és tsai 2017; Helyes és tsai 2018). Vizhidnyos kérnyezetben (I, L),
fuggetleniil az évektdl, baktériumkezelésekkel javithat6 a paradicsom bogydk oldhaté szdrazanyag
tartalma (°Brix). Az eredmények azt mutatjdk, hogy az ontdzés nélkiil termesztett névényeknél
a B3 kezelés, mig vizhidnyos ,deficit” 6ntozés (50%) mellett a B2 és B3 kezelések jelentdsen
novelték a paradicsom bogydk vizoldhaté szdrazanyagtartalmét a kontrollhoz (B0) képest (1 dbra).

1.dbra. Baktériumos kezelések és az eltérd vizelldtds hatdsa az ipari paradicsom termés oldhaté
szdrazanyag tartalmdra (n=4)
Az eltérd betlik jelzik a szignifikdns kiilonbséget a baktériumos (B) kezelések kozott az adott vizelldtdsban

P<0,05 szinten O=nem 6ntdzdtt, S0=deficites 6ntdzés,100= rendszeres 6ntdzés

B kezelés (3)

Brix ° (1)

0 50 100
Ontozés % (2)

Figure 1. Effect of bacterial treatments on soluble solid content (Brix) of processing tomato under
different water supply conditions (1) Brix (2) Irrigation (3) Bacterial treatments
Different letters indicate the significant difference between the bacterial treatments at P<0.05 level under

O=non-irrigation 50=deficit irrigation 100=regular irrigation

Az eredmények alapjén megéllapithatd, hogy a névények fejlédési szakaszai alatt a vizelldtds jelen-
t8sen befolydsolja a termékenyiilést (bogydszdém/novény), a bakeériumkezelések pedig a vizfelvéeel
méreékét, hasznosuldst a bogyok tomegére, az érett termésre és a Brix értékre. Ez lehet a magya-
rdzata, hogy a két évben eltéré eredményt kaptunk a baktérium kezelések hatdsira vonatkozdan.
Ha a n6vény szdmdra sok felvehetd viz dll rendelkezésre, az nem a termésképzésre, inkabb a vegetativ
részek fejlédésére forditddik, azonban a baktériumok jelenléte fokozza a vizfelvételt, noveli az éretlen
zoldtermés nagysdgdt, és csokkenti a piacképtelen termés mennyiségét (Horvath és tsai 2019).
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Kovetkeztetés

A paradicsom vizelldtottsdga meghatdrozé a betakarithaté bogydk szdmdt, a piacképtelen termésdtla-
got és a termés vizoldhaté szdrazanyag-tartalmdt (“Brix) tekintve. Az alkalmazott baktériumkezelések
hatdsa, évtdl fiiggetleniil, a zold egészséges termésre és a °Brix-ra hatott. A vizelldtds és baktériumos
kezelések egyiittes hatdsa a termésre az évek iddjardsatd] fiigg. Kissé csapadékosabb évben (2018),
ontozés nélkiil a B2, B3 kezelésnek pozitiv hatdsa volt az 8sszes termés frakcidra (érett, z5ld,
piacképtelen), mig szdrazabb évben negativ volt. Mérsékelt vizhidnyban (I, ) ,deficit” ont6zést
alkalmazva, a B2 és B3 baktériumos kezelés hatdsdra jelent8sen nagyobb zdldtermés képzddott
a B1 és kontroll (B0) n6vényekhez képest. Vizhidnyos kornyezetben (I, L), B3 baktériumkezelés
alkalmazdsa nagyobb Brix értéket biztositott, mint a B1 vagy B2 kezelés. A termelést tdmogatd
eredmények és a technoldgiai fejlesztések eléréséhez, a témdban tovabbi vizsgdlatok sziikségesek.

Készonetnyilvanitds

A tanulmdny alapjdul szolgil6 kutatdst az Innovicids és Technoldgiai Minisztérium tdmogatta a Fel-
sBokratdsi Intézményi Kivalésdgi Program (NKFIH-1159-6/2019; GINOP_2.2.1_15_2016_00003;
EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008), a Szent Istvdn Egyetem vizzel kapcsolatos kutatdsok
programja keretében.
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Summary

Effectiveness of bacterial application and the effect of these treatments with deficit irrigation on the
yield and soluble solids content (*Brix) of early and mid-early H-1015 and UG812] F, processing
tomato hybrids were investigated to reduce the water deficiency. In the two-year experiment, regular
irrigation was used to replace plant evaporation (I, ), water-saving irrigation (I, ) was represented by
50% water irrigation, and control (I ) was represented by plants that received only rainfall. Plants treated
with bacterial strains (B1, B2, B3) and untreated plants (B0) were sown in a split-plot experiment.
The combined effect of water supply and bacterial treatments on yield was influenced by the weather
of the years. In slightly rainy years without irrigation, treatments B2 and B3 had a positive effect on
yield fractions, while in drier years the effect was negative. In water scarcity (10, I50), B3 bacterial
treatment provided a higher Brix value than B1 or B2 treatments. Further studies are needed to draw
relevant conclusions.

Keywords: tomato, irrigation, rhizobacteria, yield, soluble solids content

Szerzdk:

Horvéth Kitti Zsuzsanna (kapcsolattarté szerzd) — PhD hallgaté, Szent Istvdn Egyetem,
Mez8gazdasdg- és Kornyezettudomdnyi Kar, Kertészeti Intézet, 2100 Godslls, Péter Kdroly u. 1.
Bulgan Andryei — PhD hallgatd, Szent Istvin Egyetem, Mezdgazdasdg- és Kornyezettudomdnyi Kar,
Kertészeti Intézet, 2100 Godolls, Piter Karoly u. 1.

Rdth Szilvia — tudomdnyos segédmunkatdrs, Szent Istvdn Egyetem, Mez8gazdasig- és Kornyezet-
tudomdnyi Kar, Kertészeti Intézet, 2100 Godollg, Péter Kéroly u. 1.

Egei Mérton — PhD hallgaté, Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar,
Kertészeti Intézet, 2100 Gdolls, Péter Karoly u. 1.

67



