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1. BEVEZETES

A paradicsom 16. szazadi felfedezése utan mara mar az egész vilagon elterjedt, s nem
véletleniil kapta az olaszoktdl a ,,pomodoro” nevet, amely ,,aranyalmat” jelent. Egészségvédo
hatdsa ¢és magas antioxidans tartalma miatt nem csak a friss paradicsom, de a kiilonb6z6
paradicsom alapt termékek iranti kereslet is folyamatosan novekszik, igy a mezdgazdasdgnak

1épést kell tartania az elvarasokkal.

A megtermelt paradicsomok mennyisége évrdl évre folyamatosan emelkedik, amelynek
hozzéavetdlegesen haromnegyed részét teszi ki a friss fogyasztasra termelt paradicsom. Az ipari
paradicsom el6allitasa kizardlag szabadfoldon folyik, igy jobban befolyasolja az id6jaras: ez is
az egyik oka annak, hogy a vilagon eléallitott mennyiség — bar folyamatosan emelkedik -

koriilbeliil négyévente hullamzast mutat.

A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (volt Godolldi Szent Istvan Egyetem)
Kertészeti Intézete tobb mint 6tven éve Kutatja az ipari paradicsom termésképzésére hatod
abiotikus tényezOk hatasat a termés mindségi és mennyiségi Osszetevdire. Ezek fontossaga ma is

mérvado, ezért tovabbra is folyamatos megfigyelések és vizsgalatok sziikségesek.

Napjainkban alapvetd cél, hogy fenntarthatd termesztéssel versenyképes termékeket
hozzunk létre. Ennek érdekében fontos a megfelelé 6nt6zés kialakitasa, a vizfelhasznalas
hatékonysaganak novelése, valamint a novény- ¢és talaj vizhaztartas-szabalyozasa. Ezeket
folyamatosan nyomon kell kovetni, igy megfeleld6 mérési modszereket is ki kell dolgozni,

amelyek korszeriiek és sériilésmentesek.

A vizhidny kéros hatdsanak mérséklésre egyre elterjedtebbé vélik az olyan ndvekedést
segitd és mindséget javitd eszkozok felhasznalasa is, mint a mikorrhiza gombak, vagy a
novekedést segité baktériumok (PGPR). Kisérletekkel mar bizonyitottuk, hogy a mikorrhiza
gombak ontozetlen koriilmények kozott jelentdsen csokkentették a lombkorona hémérsékletét,
javitottak a terméskotodést, valamint szignifikansan novelték a gyiimolesok Osszes karotinoid és

likopin tartalmat.



2. CELKITUZES

Haroméves, ipari paradicsomokkal végzett szabadfoldi kisérletiink célja, hogy értékeljiik
a novények fejlodése alatt el6forduld kornyezeti stresszek, elsésorban a vizellatas és a
homérséklet hatasat; tovabba figyelemmel kisérjiik az alkalmazott baktériumok hatasat a termés

mindségi, mennyiségi €s beltartalmi tulajdonsagaira eltérd vizellatas alatt.

Mivel tapasztalataink szerint Magyarorszagon annak Okologiai adottsdgai mellett nem
lehet 6nt6zés nélkiil gazdasdgosan paradicsomot termeszteni, az 6ntdzési kisérletek vizsgalata az
egyik legfontosabb feladatunk. Az eddigi tapasztalatok alapjan az 6nt6zés jelentds mértékben
befolyasolja a kot6dott bogyok szamat és a bogyok atlagtomegét, s bar magasabb hozamot

eredményez, de ezzel egylitt csokkenti a bogyok vizoldhato szarazanyag tartalmat.

Kisérletiinkben arra is kerestiik a valaszt, hogy a felhasznalt baktériumkészitmények az
ontozési kezelések mellett mennyire tudjak kifejteni hatasukat, és ellensulyozzak-e a fellépd

stresszeket, akar az ontozés nélkiili kezelésekben is javitva terméseik hozamat és mindségét.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3. 1. APARADICSOM TERMESZTESE

Solanum lycopersicum a paradicsom latin neve, s a Burgonyaviragiiak (Solanales)
rendjébe és a Burgonyafélék (Solanaceae) csaladjaba tartozik. 1753-ban Carl von Linné svéd
természettudos, orvos és botanikus a paradicsomot eldszor a Solanum nemzetségbe helyezte, de

1754-ben Philip Miller angol botanikus a Lycopersicon nemzetségbe sorolta (Peralta 2001).

A paradicsom Kozép- és Dél-Amerikaban 6shonos, ahol nagyon népszerii és rendkiviil
sokoldalu étel. Ehet6 része csak a gylimoles (bogyd), mivel a levele, szara és gydkere mérgezd
alkaloidokat tartalmaz. (Kumar et al. 2020). A termesztett paradicsomfajtak alakjukban,
sziniikben és méretiikben is jelentésen kiilonboznek egymadstdl, a vords gyiimolesok mellett
vannak narancssarga, sarga, barna és zold szintek is. A bogyok alakja is valtozatos: lehet
hengeres, gombolyli vagy szilva. Mérete szerint lehet cseresznyeparadicsom, normal és
husparadicsom. A paradicsom piaci értékét az alakja, mérete és szine hatarozza meg (Parveen et

al. 2020).

A paradicsom a vildgon az egyik legnagyobb mennyiségben termesztett zdldség,
rangsorban vildgmasodik a burgonya utan. Kina a legnagyobb paradicsom termesztd a vilagon a
2019-es FAO adatok szerint, mig India a masodik, és Torokorszag a harmadik. Ebbdl csak az
ipari paradicsom termesztési adatait véve figyelembe, az Egyesiilt Allamok (Kalifornia) a

legnagyobb termesztd.

Ha a vildg Ossztermelését nézziik, 5 millid6 hektdron Osszesen 180 millié tonna
paradicsomot termesztettek a 2019-es évben, ami egy millié hektarral és 800 ezer tonnaval tobb,
mint 2018-ban volt. Europaban Olaszorszag és Spanyolorszag foglalja el az elsé két helyet, mig
Magyarorszag a 14. helyen all a FAO listajan tobb mint 2 ezer hektarral és 180 ezer tonnaval
(FAO 2019). A FruitVeB (2021) adatai szerint 2020-ban az Eurdpai Unidban a zdldségtermés
mennyisége 59,53 millié tonna volt, ami kozel 1%-0s csokkenés az el6zé évhez képest. 16,5
millié tonnaval a paradicsom a legnagyobb volumenben termesztett z6ldség az EU-ban, amibdl
az ipari paradicsom 5,2 millio tonnat ad ki. A FruitVeB (2021) szerint tovabbra is varhat6 a
paradicsomtermelés csokkenése az EU-ban, mivel nehéz felvenni a versenyt a marokkoi

importtal, valamint a paradicsom munkaigénye nagyobb, mint pl. a paprikaé¢, ezért sok termeld



mas zOldség termesztésére all at. Azok a paradicsom slritmény gyartok, akik rakényszeriilnek a
termékilk alacsony aron torténii értékesitésére, nagy finanszirozasi problémakkal is kiizdenek,

mert kénytelenek hitelt felvenni (Pék et al. 2019).

Hazéankban az Univer Product ZRt komoly beruhazasokkal probalja helyreallitani az ipari
paradicsom termelési potencialjat. Rendelkeznek egy 160 ha-os mintagazdasaggal, ahol tizemi
koriilmények kozott vizsgaljak az ontdzeés €s a tdpanyag utanpotlas hatasat a kiillonbozo fajtakra

(Szuvandzsiev 2017).

Magyarorszagon 211860 tonna és 180930 tonna paradicsom volt a termés mennyisége a
FAO adatbazisa szerint 2018-ban és 2019-ben. Lathato, hogy a rendszervaltas ota csokkent a
hazai paradicsomtermesztés, ami 2012-ben érte el mélypontjat. Azdta folyamatosan emelkedik, s

probalja tartani az elmult csaknem harom évtized kozépértékét (1. abra).

Magyarorszag ipari paradicsom termesztése is dramaian csOkkent az unids csatlakozés
utan, 2012-ben még a 300 ha-t sem ért el (Pék et al. 2019). Azota folyamatos novekedésnek

indult, bar a termdteriiletek nagysaga még mindig nem érte el a 2000-es évek elobtti értékeket.
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1. abra. Magyarorszagon termesztett paradicsom mennyisége (tonna). (Forras: Agroforum 2021)



3.2. APARADICSOM TAPLALKOZASTANI JELENTOSEGE

Sok nemzet szamara frissen vagy feldolgozva a paradicsom az étrend egyik f6
OsszetevOje. A paradicsom fogyasztasa egy 2019-es felmérés szerint hazankban is egyre nd,

2018-ban 7,6 kg/f6/év volt (ELIR 2019).

A paradicsom vizben nem 0ld6d6 vagy vizoldhato szarazanyagokbol, illetve vizbdl all. A
szerves savak javarészt citrom- ¢s almasavbol allnak, és értékiik 0,3-0,6% kozott mozoghat
(Deak et al. 2015). A cukrok és savak egymashoz viszonyitott mennyisége hatarozza meg a
végsd paradicsomsliritmény izét, igy nagymértékben meghatarozza a fogyasztoi preferencidkat
(Pedro és Ferreira 2007). Magas cukortartalom magas savtartalommal parosulva adja a legjobb

izt, mig a magas sav- és alacsony cukortartalom fanyar izt eredményez (Helyes et al. 2008).

A vizoldhato szarazanyag-tartalomnak BRIX fokban fejezziik ki az értékét, és amelynek
50-70%-at a redukald cukrok adjdk. Az értéke altalaban 4-7 kozott alakul (Atherton és Rudich
1986). A BRIX° értékét tobb tényezd befolyasolhatja: a fajta, a termesztés moddja és a
termesztési koriilmények (Helyes, 1999). A gylimolcsben 1évd oldott szilard anyagok
koncentracidja fontos mindségi tényezd a feldolgozasra termesztett paradicsom szamara

(Johnstone et al. 2005; van Bezouw et al. 2019).

Helyes és tarsai (2009) kutatdsai szerint a megnovelt vizmennyiség pozitivan hat a
termésmennyiségre, ¢és negativan a BRIX® tartalomra. A csepegtetd Ont6zés hasznalata is
gyakran nemkivanatos alacsony szarazanyag tartalmat eredményez (van Bezouw et al. 2019).
Azonban bar az oldhaté szarazanyag-tartalom csokken a bogyokban az Ontézés hatasara, a
novekvd bogyotdmegen €s bogydszamon keresztliil a hektdronként megtermelt szdrazanyag

novekszik (Pék et al. 2015).

A vizben (és alkoholban) nem o0ld6d6 szdrazanyag-tartalom féként rostokat tartalmaz,

példaul cellulozt, proteint és a pektint.

A paradicsom biologiailag aktiv vegyiiletei kozé tartoznak a polifenolok, amelyeket a
novények kiillonbozo stresszhatasok ellen termelnek, valamint a karotinoidok, amikbdl tobb mint
20 félét mutattak ki a paradicsomban. Elsésorban az elnyelt fényenergianak a klorofillok felé
torténd tovabbitasaban van szerepiik a fotoszintézis soran, valamint védik a sejtalkotokat az UV-
sugarzds okozta karosodastol (Stahl és Sies 2012). Koziilik a legnagyobb mennyiségben a
likopin (70-90%) all rendelkezésre, ami a piros szinért felelds, de a lutein is jelentds

mennyiségben fordul el (Chaudhary et al. 2018). A novényi sejtekben a B-karotin képzddése is

9



a likopin molekulan keresztiil torténik. A p-karotin nem csak az A-vitamin el6anyagaként,
hanem antioxidansként is fontos a szervezet szamara (Szalai 1994; Tan et al. 2008; Steiner et al.

2018).

A paradicsom az egyik legjobb és legfontosabb vitaminforras egy atlagember
kiegyensulyozott étrendjében. Elonyds a jo egészség fenntartasa €s a betegségek megeldzése
szempontjabol, mivel fogyasztdsa csokkentheti a rdk, a csontritkulds, a vérnyomads, a
koleszterinszint, valamint a vércukorszint névekedésének kockazatat (Umar és Abdulkadir 2015;

Agarwal és Rao 2000).

Szamos vitamin (A-, B1-, B2-, B3-, B6-, B7-, B9, C-, és E-vitamin), ¢és dsvanyi anyag
forrasa, valamint tartalmaz nagy mennyiségben vasat, foszfort, folsavat, karotinoidokat, kaliumot
és glikoalkaloidokat (Perveen et al. 2015). A likopin jelen van nem csak a friss paradicsomban,
de a feldolgozottban is, mivel magas hokezelés soran sem tiinik el. A karotinoidok a tok sarga
szinétdél a slitétok narancssdrgijan at a paradicsom piros szinéig terjednek (Rodriguez-

Bustamante és Sanchezi 2007).

A C-vitamin antioxidans hatassal rendelkezik, amely csokkenti az érelmeszesedés, a sziv-
¢s érrendszeri megbetegedések és a rak bizonyos formdinak kockézatat (Harris 1996). A
paradicsom héja a likopin mellett jelentds mennyiségli C-vitamint és fenolt is tartalmaz. A
paradicsom atlagos C-vitamin koncentracioja koriilbeliil 23 mg/100 g. A gylimdlcsmintdkban
talalhato tényleges koncentracido azonban valtozhat a betakaritds eldtti tényezOk, példaul az

¢ghajlati viszonyok, a talajtipus ¢s a fajta miatt (Sablani et al. 2006).

A C-vitamin fényre és oxigénre is érzékeny, nem megfelelé szallitasi és tarolasi
koriilmények kozott elbomlik, ami az élelmiszerek étkezési értékének csokkenéséhez vezethet.
Szamos tényez6 csokkentheti a C-vitamin tartalmat: hosszabb tarolas, a magasabb hémérséklet,

az alacsony relativ paratartalom, vagy a fizikai karosodasok (Arias et al. 2000).

3.3. VIZELLATAS ES TAPANYAG

Az éghajlatvaltozas €s a népesség novekedése miatt egyre inkabb kiélezddik a viz iranti
verseny, foleg a fejlédé orszagok miatt. A WEF (The World Economic Forum, 2019, vagyis
Vildggazdasagi Forum) adatai szerint a gazdalkodasok jelenleg az édesviz készletek 70%-at
hasznositjak, s folyamatosan nd az aszaly veszélye is. Tovabbi probléma, hogy ontdzéskor a

gazdalkodok az édesviz-eréforrasok legkevésbé produktiv (azaz legalacsonyabb értékil) részét
10



hasznaljak fel (Damania et al. 2017; Pérez-Blanco et al. 2020). Az 6nt6zéses mezdgazdasag egy
jelentésen vizfogyasztd agazat, koriilbeliil az emberi felhasznalasra szant édesviz készletek

kétharmadat teszi ki (Fereres és Evans 2006).

Az ipari paradicsom termesztésekor szabadfoldon az iddjarasi viszonyok jobban
érvényesiilnek, mint kontrollalt, {liveghazi koriilmények kozott, fontos a vizmegOrzési
technologiak fejlesztése és alkalmazasa. A megfelel6 Ontdzési és tragyazasi technoldgiak fontos
elemek a hozam és a beltartalmi értékek alakulasaban (Zhu et al. 2012). A paradicsom nagy
vizigényll novény, igy mindenképp Ontézést igényel, legfoképp a fél-szdraz és szaraz
teriileteken, amit jelentdsen megkdnnyithetnek a hianyos ont6zési stratégiak, mint pl. a deficit
ontozés (DI) (Patané et al. 2011). A deficit ont6zés célja a novényi vizfelhasznalas
hatékonysaganak (WUE) ndvelése az ontdzési viz mennyiségének, vagy az 6ntdzési események
szamanak csokkentésével (Kirda 2002). Ezek a stratégiak, melyek csokkentik a vizfelhasznalast,
de kielégitd szinten tartjdk a hozamot, hozzéjarulhatnak korlatozott eréforrdsaink megdrzéséhez

(Topcu et al. 2007).

Az ipari paradicsom termesztésénél kulcsfontossagl a vizellatas, a mai idékben 6nt6zés
nélkiil nem lehet gazdasagosan paradicsomot termeszteni (Takacs et al. 2017). Vizellatasanak
kritikus id0szaka a tomeges termés kotddés kezdetétdl a termésndvekedés végéig, azaz junius
kozepétdl augusztus elejéig tart (Balazs 1985). A kutatok mar régota keresnek megoldast a
biztonsagos ontdzés kialakitdsdhoz; példaul bebizonyosodott, hogy bar az ontdzés csokkenti a
vizben oldhaté szdrazanyag tartalmat, ha az érés elején, vagy a betakaritas elotti periodusban
felfiiggesztjiik azt (cut-off), akkor még pozitivan befolyasolhatdo a BRIX koncentracidja (Cahn et
al. 2001; Macua et al. 2003; Pék et al. 2015).

A deficitontézés (DI) is elterjedté valt, amikor is a szezonban végig, vagy egy-egy
fenologiai szakaszban csokkentett vizadaggal ontéznek (English és Raja 1996; Patané és
Cosentinio 2010; Abuarab 2014; Agbna et al. 2017). Hazankban is ez a legjobb 6ntdzési forma a
tapasztalatok szerint, mert jellemzd éghajlatunkra a rendszertelen csapadék és a klimavaltozas

eredményeként fellépd egyre gyakoribb szarazabb iddszak (Helyes et al. 2012; Pék et al. 2015).

A deficitontozés hatasat (DI) széles korben vizsgaljak folyamatosan, sok zoldségféle
esetében. Fontos az adott termesztési hely éghajlata a parologtatas miatt, valamint a talaj tipusa,
amely alapjan meghatdrozhaté a novények szamdra rendelkezésre all6 viz és tapanyagok
mennyisége. Ezek a tulajdonsagok mind kiemelkedd szerepet jatszanak a hidnyos oOntdozési
stratégia kiszamitasdban. Fontos a tobb éves, szabadfoldon végzett kisérletek értékelése, mieldtt
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javaslatot tennénk a legmegfelelobb ontézési modszerre, amelyet egy adott novény esetében

barmely helyen alkalmazni lehet (Scholberg et al. 2000).

A talontdzés is karosan befolyasolhatja a termés mindségét: a bogyok felrepedhetnek, és
novelheti a novényvédelmi problémak eléfordulasat. A gazdalkoddé szamara ez nagy termés
kiesést eredményezhet, hiszen a fogyasztdi igények kielégitésére nagy mennyiségii és jo

mindségli nyersanyag megtermelésére van sziikség (Helyes et al. 2018).

A vizfelhasznalas hatékonyabb Ontézési gyakorlat alkalmazasaval is optimalizalhato,
példaul a csepegteté 6nt6zés hozzajarul a vizfelhasznalas hatékonysaganak (WUE) javulasahoz
azaltal, hogy jelent6sen csokkenti a vizelfolyast (Kirnak és Demirtas 2006; Costa et al. 2007).
Hartz (1996) szerint a tapanyagok hatékony szallitisaban is nagy a szerepe, és a csepegtetd
ont6z6 berendezések 20%-kal vagy anndl nagyobb mértékben novelték a paradicsom

terméshozamat az aztatd (bardzdas) ontozésekhez képest.

Sajnos Eurdpaban és az Egyesiilt Allamokban még mindig folynak extenziv
gazdalkodasok, melyek nem csak a talajt rontjak, de az ott termesztett ndvények mindségileg
sem ¢érik el az étkezési kovetelményeket, igy a modern mezdgazdasag egyik legnagyobb
megoldandd probléméja a novények tapértékének javitdsa. Az utdbbi idokben elterjedt a talajok
javitasara, nedvességének megorzésére kiilonbozo talaj szerkezet €s tapérték javitd készitmények
alkalmazasa (Akhtar et al. 2014, Hashem et al. 2019). Természetes kornyezetben a ndvények
rendszeresen tarsulnak a talajban 1évé mikroorganizmusokkal, melyek javitjadk a ndvények
talélési képességeit (White ¢és Broadley 2005; Miret és Munne-Bosch 2013). Ezek
legkiemelkedébb csoportja az arbuszkularis mikorrhiza gombak. Jelenleg a viz- és tapanyag-
utanpotlas optimalizalasara mikorrhiza- és baktériumalapt kezelésekkel is folytatnak kisérleteket
ipari paradicsomban (Le et al. 2016). Egy fenntarthatdo mez6gazdasagban az N, P, Ca, Cu, Zn, Fe
felvételét és a termést erésen befolyasolhatjak a mikorrhiza gombak, valamint a nitrogénko6td

rhizobaktériumok is (Rozpadek et al. 2016).

3. 4. KORNYEZETI STRESSZEK ES HATASAIK

A szant6foldi novényeket altaldban valtozo koriilmények kozott termesztik; mivel
azonban viszonylag ellendrzott koriilmények kozott nemesitik €s szelektaljak Oket, szamos
kompromisszumot figyelmen kiviil hagyhatnak, amelyek szantofoldi koriilmények kézott negativ

kolcsonhatasokat eredményezhetnek (McGrann et al. 2014). Ezért nagyon fontos megvizsgalni a
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novények valaszat az abiotikus és biotikus stressztényezOk kombinacidira, amelyek fontos

valtozok a terméshozam szempontjabol (Kissoudis et al. 2014).

Az abiotikus stressz olyan ¢€l6lényekre vetiilé negativ hatds, amely soran gatolt a
novények fejlédése és csokken a termése. Az abiotikus stresszek kozé a fény, a szél, az alacsony
¢és magas homérséklet, a sotartalom, az arviz és az aszaly, valamint a talaj tapelem-hianya
tartozik (Hammond-Kosack és Jones 2000). Wang és tarsai (2003) vizsgalatai szerint az
abiotikus stressz — féleg a szarazsag és a szélsOséges homérsékletek - a maximalis
terméshozamhoz képest a kukorica esetében tobb mint 60%-o0s, buzdban tébb mint 80%-0S

termés kiesést is okozhat.

A kornyezetiinkben bedllt valtozasok, legfOképp az atlaghOmérséklet ndvekedése
globalisan korlatozza a mez6gazdasagi termelést (Mahmood 2020). A magas hémérséklet és
vizhidny a szant6foldon gyakran egyiitt fordul eld, és a termesztett novényeknél jelentds
terméscsokkenést okoz. Tuddsok szerint ezek a valtozasok nagy hatassal lesznek nem csak a
termesztési id0szakokra, de még inkabb a termesztésre alkalmas foldrajzi teriiletekre, ami az

ipari paradicsom termesztését is nagyban érinti (Branthome 2020).

A vizellatas is egyre korlatozottabb vilagszerte, és egyre nagyobb sziikség van az
ontozési gyakorlatok soran felhasznalt viz mennyiségének csokkentésére. Ezen kiviil a vizhiany
€s a rossz vizmindség azok a fo tényezok, amelyek befolyasoljak a paradicsom termését és a
bogyok beltartalmi mindségét a tapérték és az élelmiszerbiztonsag szempontjabol (Dorais et al.

2008; Helyes et al. 2010).

3. 4. 1. Hémérséklet stressz hatasa

Hoéstressz vagy h6ésokk akkor 1ép fel, ha az atlaghémérsékletnél hosszabb ideig magasabb
a homérséklet (altalaban 10-15 °C-kal), ezaltal tartosan befolyasolja a novények novekedését és
fejlodését (Wahid et al., 2007). Fontos megkiilonboztetni, hogy az aszaly idében atmeneti
jellegli, mig a szarazsag tartds. Az idOszakosan vagy tartosan fennallo hémérséklet stressz a
ndvényben egy sor morfoldgiai-anatomiai, €lettani és biokémiai valtozast okoz, amely végiil
terméscsokkenéshez vezet. Kozvetlen sériilést a novényben azéltal okoz, hogy a fehérjék
kicsapodasaval és degradaldodasaval a sejtmembran fluiditasa megvaltozik (Kaushal et al. 2016)
Hostressz kozvetett moédon a ndvényben inaktivalja a kloroplasztban és mitokondriumban

miikodd enzimek miikodését, gatolja a fehérje szintézist, fokozza a fehérjék lebomléasat és a
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membran sériilékenységét (Howarth 2005; Nankishore és Farrell, 2016). A fotokémiai rendszer
PSII (photosystem II) hére nagyon érzékeny, és magas hdmérsékleten az aktivitdsa jelentdsen
csokken. Kimutattak, hogy a klorofill fluoreszcencia és az alap fluoreszcencia (F0) korrelal a h6-
toleranciaval (Yamada et al. 1996). Az eltér6, magasabb termo-toleranciaval rendelkez6
paradicsom genotipusokban ndtt a klorofill a:b aranya, és csokkent a klorofill:karotinoidok

aranya (Camejo et al. 2005).

A novények ho stresszre adott reakciojaban a leveleken perzselés, napégés, levéloregedés
¢s lehullas, hajtas és gyokér novekedés gatlasa, gylimolcsok elszinezodése fordulhat eld
(Vollenweider és Giinthardt-Goerg 2005). Levél klordzist tobb ndovénynél is kimutattak:
blizaban, mangoban ¢és tehénborsoban is (Almeselmani és Deshmukh 2009; Kumar et al. 2011;
Kumar et al. 2013). H6 stresszre a novények legérzékenyebbek a reproduktiv fejlodési
szakaszban, ekkor rligy, virdg és gylimolcs elrugéassal reagalnak. A paradicsomnal 32/26°C-on

csokken a pollen életképessége, csirazasa és a bogyokban a magvak szama (Sato et al. 2006).

Nem csak a nappali, de az éjszakai hdmérséklet is nagyban befolyasolhatja a ndvények
fejlodését: azokat a paradicsomfajtakat, amelyek 21 °C feletti éjszakai hdmérsékleten is képesek
gyiimolcsot elballitani, héalld fajtaknak tekintik (Alsamir et al. 2020). HO tolerancianak azt
nevezzik, ha egy ndvény képes talélni rendkiviili magas vagy alacsony homérsékleten ugy, hogy

kozben gazdasagi hozamot termel. (Blum 1988).

A paradicsomnovények vilagszinten érzékenyek a homérsékletre, annak ellenére, hogy
kiilonb6z6 éghajlati viszonyok kozott is képesek ndvekedni. A hosszan tartdé nappali 26 °C
folotti és az ¢€jszakai 20 °C folotti homérsekletek hd stresszt okozhatnak a paradicsom
novényeknek, ami viraghullast eredményezhet, S bogydszam csokkenést (Lohar és Peat 1998;
Camejo et al. 2005; Driedonks 2018). A kornyezeti hatasok jelentds valtozast okozhatnak a

paradicsom fenol- és flavonoid tartalmaban is (Ilahy et al. 2016).

A jovobeli atlaghdmérséklet ndvekedése (ami 2100-ra akar 1,5-11 °C emelkedés is lehet)
stlyosan befolyasolhatja a paradicsomtermesztést (Stainforth et al. 2005; Reddy és Kakani
2007). Fontos, hogy minél hamarabb elkezdddjon a novények extrémebb kdrnyezetben valod
reakcio-kisérletek vizsgalata (Karapanos et al. 2010). Hanson ¢és tarsai (2002) javasoljak a
viragzas alatt mért értékek és a gyiimolcskészlet értékelését, mint legfontosabb paramétereket a
kiilonb6zé paradicsomfajtaknal héstressz alatt, mivel ezekben a stddiumokban érzékenyek a

legjobban a magas hdmérsékletre.
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A cukrok a paradicsomtermésben talalhatd f6 vegyliletek, és idealisak a gyiimdlcsok
fejlédésének tanulmanyozédsara hdstressz alatt. Mclaughlin és Boyer (2004) szerint a szachardz
és a sejtfal invertaz nagyon érzékenyek az abiotikus stresszekre. Chen és tarsai (2007), valamint
Li és tarsai. (2011) arrél szdmoltak be, hogy a paradicsom magas szachar6z tartalma a

reprodukcios szakaszban hozzajarulhat a fiatal gyiimolcsok hd-toleranciajahoz.

3. 4. 2. Viz-stressz hatasa

A szarazsag stressz, a tul sok csapadék, vagy az arasztd ontozés altal okozott viz stressz
egyarant sulyos tlineteket és terméscsokkenést okoz. A viz stressz (sok csapadék) mint abiotikus
stressz, a mezdgazdasagi termoteriiletek csaknem 16 %-at érinti a vilagon (Ahsan et al. 2007). A
viz stressz a rhizoszféra oxigénhianyos koriilményeit idézi eld, ami a ndvények ndvekedését és
fejlodését befolydsolja. Hatdsa nagyon komplex, genotipustdl, kornyezeti feltételektol,
novekedés allapottol és a viz stressz id6tartamatol fiiggden valtozik (Ren et al. 2016; Tain et al.
2019). Jelent6sen csokken a levél klorofill tartalma a talaj nitrogén denitrifikaciojatol:
kimosddasa és a klorofill degradacioja a szuperoxid gyokok novekedésének tulajdonithatod (Yan

et al. 1995; Zhou et al. 2020).

Kaur ¢és tarsai (2021) kimutattdk, hogy az &arasztasos Ontdzés (viz stressz) gatolta a
novények vertikalis novekedését, felgyorsitotta az Oregedést, sulyos klordzist és megddlést
okozott az érzékeny kukorica hibridekben. A morfologiai valtozasok jelentés magassag
csokkenésben (52 %), és gyokérhossz csokkenésben (41 %) nyilvanultak meg. A levélfeliilet
novekedése jelentdsen gatolt, az érzékeny vonal levélfeliilete 72%-0t, mig a tolerans hibrid 48%-
ot csokkent, és 15%-kal nagyobb klorofill tartalom csokkenést mutattak ki az érzékeny vonal
levelekben, mint a toleransban. A tGlzo6 viz stressz az érzékeny hibridnél jelentds

terméscsokkenést okozott (Kaur et al. 2021).

Az abiotikus stresszek koziil a legstulyosabb karokat azonban a vizhidny-stressz (aszaly)
okozza a szant6foldi novény kultrakban Az aszdly hatranyosan befolyasolja a ndvények
¢lettananak szdmos aspektusat, kiilonosen a fotoszintetikus kapacitast. Ha a stressz elhuzodik, a
novények novekedése és termelékenysége jelentésen csokken (Osakabe et al. 2014). A vizhiany
stresszre adott korai valaszok segitik az azonnali tulélést, mig az akklimatizacid javitja a
novények stressz alatti miikodését (Bohnert és Sheveleva 1998). A viragzasi és terméskotési

id6szakok a paradicsom legérzékenyebb fenoldgiai szakaszai, amikor is a fotoszintézissel
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kapcsolatos jellemzok jelentdsen befolyasoljak a gyiimoles tomegét és piacképes hozamat

(Nemeskéri és Helyes 2019).

Nuruddin és tarsai (2003) tobb vizhiany-stressz kisérletet végeztek paradicsommal
tiveghazi koriilmények kozott. Kutatdsaikban kimutattdk, hogy a szdrazsag stressz az egész
vegetacios iddszak alatt jelentOsen csokkentette a termést és a gyilimolcsméretet, de a csak
viragzaskor stressznek Kitett novények kevesebb, de nagyobb bogyodkat produkaltak, mint a
teljesen stresszmentes ndvények. A jo vizellatasban részesiild, azaz nem stresszelt novényeken
termett gylimolcsokben, valamint a csak viragzaskor vizhiany stressznek Kkitett névények
gyiimolcseiben alacsonyabb volt a vizoldhatd szarazanyag tartalom (BRIX), mint a tobbi

stresszkezelésnél.

A jelenlegi ndvénynemesités f6 célja a megndvekedett taléloképességli és ndvekedésii
novények fejlesztése aszaly alatt. A vizfelhasznalas hatékonysaga, amely a vizhianyos

teljesitmény paramétere, fontos kivalasztasi jellemz6 (SKirycz és Inze, 2010; Ha et al. 2014).

3. 5. NOVEKEDEST SERKENTO BAKTERIUMOK

A kozvetleniil a novénygyokerekkel érintkezd talaj részek és az itt kivalasztott anyagok
képezik a rhizoszférat, amelyben a gyokerek altal kivalasztott anyagok vitamin és tapanyag
tartalma kiilonb6zé mikrobak fejlédését segitik el (Pereira et al. 2021). A vizhiany-stressz
noveli a novény gyokereibdl az organikus savak kibocsatasat a rhizoszféraba, ezéltal segitik a
novények tulélését azaltal, hogy javitjdk a talaj feltételeket, vagy felerdsitik a
mikroorganizmusok jotékony hatasat (Carvalhais et al. 2013; Sasse, et al. 2018; Xiong et al.
2020). Bizonyos baktériumok a rhizoszféraban kedvezé hatassal vannak a nodvények
novekedésére, és védelmet nyujtanak a patogén korokozokkal szemben (Chaparro et al. 2012;

Cotta et al. 2014).

3. 5. 1. Baktérium készitmények, biotragyak alkalmazésa

A baktériumok a mikroorganizmusok legelterjedtebb csoportja, amelyek a rhizoszféraban
¢lnek. Ebben a kozegben a baktériumpopulaciok a dominancidjuk miatt a novényi €lettani

folyamatokra fontos hatast gyakorolnak (Barriuso et al. 2008).
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A mezdgazdasagi talajok fenntarthatd kezelésére egyre elterjedtebbé valnak a biotragyak,
példaul az arbuszkularis mikorrhiza (AM) gombak és a novényt segité baktériumok hasznalata,
melyek hozamnovekedéshez és a termés mindségének javulasahoz vezethetnek (Bona et al.
2017). Kimutattak, hogy az AM gombak a gazdandvényben morfologiai élettani valtozast
inditanak el, ezaltal javitjak a stressz tlirOképességiiket, példaul a gyokérfelépités modosuldsaval
javul a viz- és tapanyagfelvétel (Wu et al. 2010; Hameed et al. 2014), a hajtas gyokér hosszanak
csokkenésével pedig javul a vizhasznositas (Boyer et al. 2015). Augé és tarsai (2015), valamint
Xu és munkatarsai vizsgalatai szerint (2018) is az AM szimbidzis modosithatja a sztoma
viselkedését, és fenntarthatja a WUE-t, hogy javitsa a novények szarazsagtirését. Az AM
gombak altal okozott valtozasokrol feltételezték, hogy szédmos stresszhez kapcsolodd gén

expresszidjat valtjak ki (Ruiz-Lozano 2003).

A novény ndvekedését eldsegitd rhizobaktériumok (PGPR) szabadon €16
mikroorganizmusok, amelyek kolcsonhatasba Iépnek a ndvény gydkereivel, és jotékony
hatasokat valtanak ki a ndvényekben az dsvanyi taplalkozas javitasaval és a ndvénybetegségek
elnyomasaban részt vevé antibiotikumok szintetizalasaval (Gamalero és Glick 2011). Ezeket a
PGPR-ket széles korben hasznaljak biotragyaként, novényerdsitoként, fitostimulatorként és
biopeszticidként (Bakr et al. 2017; Duc et al. 2017). A PGPR-ek miikddése azonban kiilonbozo,
¢s nem mindegyik rendelkezik azonos mechanizmussal (Dey et al. 2004). Egyesek novelik a
novények gyokérfeliiletét, ami termés novekedéshez vezet (Adesemoye és Kloepper 2009),
masok behatolnak a gyokér belsé részeibe és létrehoznak egy endofita populaciot, amelyek
elonyoket biztositanak a gazdanovények szamara (Compant et al. 2005). A PGPR baktériumok
kozil példaul Bacillus és Pseudomonas torzseket gyakran hasznaljak nemcsak biotragyaként, de
a vizhiany terméscsokkentd hatasanak kivédésére is (Kloepper et al. 1998; Mondani et al. 2019;
Kalam et al. 2020). Fontos azonban kiemelni, hogy a PGPR-ek hatasa valtozatos, és nem minden

baktérium rendelkezik ugyanazzal a mechanizmussal (Dey et al. 2004).

A paradicsom novények gyokérvaladékai kiilonféle biokémiai komponenseket
tartalmaznak, példaul aminosavakat (glutaminsav, aszparaginsav, leucin, izoleucin és lizin),
szerves savakat (citromsav, almasav €s borostyankdsav) és cukrokat (gliikoz, xiloz) (Kamilova et
al. 2006; Singh et al. 2017a, 2017b). A gyokérvaladék Osszetevdi hatékonyan részt vesznek a
paradicsomgydkér mikrobidlis kolonizacidjaban és a gyokérkorokozok biokontrolljaban (Suslow

et al. 1982).
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Bona ¢és tarsai (2017) Pseudomonas torzsekkel és mikorrhizaval végeztek kisérletet
paradicsom ndvényekben, melyben bizonyitottdk, hogy a mikroorganizmusok pozitivan
befolyasoltdk a viragzast és a bogyok termelddését, valamint novelték a cukortartalmat és a
vitaminkoncentraciot. Kisérletiik lehet6vé tette a vegyi anyagok hasznalatanak csokkentését, és
pozitivan befolyasolta a paradicsom mindségét. Mikorrhizaval folytatott kisérleteknél mi is
bizonyitottuk, hogy vizhidnyban a mikorrhiza szimbidzis ndvelte a piacképes hozamot, és 33 %-
kal nétt a z6ld termés, valamint 18 %-kal emelkedett a teljes karotinoid-tartalom szaraz években

IS, csokkentve a beteg bogyok szamat (Horvath et al. 2020).

Korabban végzett kisérletekben Phylazonit készitmény hatdsat eltéré vizellatasban
vizsgaltuk paradicsom novényen. Ez a készitmény olyan baktérium torzsek keveréke, amelyek a
tarlomaradvanyokban 1évd tdpanyagok lebontasaval, a novények gyodkerén szimbidzisban élve
képesek a novekedésiiket serkenteni. Az eredmények azt bizonyitottdk, hogy szérazabb évben a
deficit ontozéses kezelésekkel, mig csapadékosabb évben Ontézés nélkiil is tobb piacképes

termés termett, mint a baktérium nélkiili kontroll kezelésekben (Horvath et al. 2019).

Kisérletekben a gyokér- és hajtastomeg novekedését, valamint az dsvanyi elemek (N, P,
K, Ca és Mg) fokozott felszivodasat tapasztaltdk a baktériumtorzsek egyszeri és kombinalt
dozisu kezelésének megvaltoztatdsa mellett. A N, P ¢és K maximalis felszivodasat a
Pseudomonas, Azotobacter és Azospirillum kombinaciojaval kezelt paradicsomoknal rogzitették
(Shen et al. 2012).

Koh és Song (2007) szerint a bakterialis oltas hatékony biotragyaként is szolgalhat a
terméshozam fokozasara. A PGPR-el végzett kezelés (egyszeri vagy kombinacidoban) nemcsak a
novény novekedését befolydsolta pozitivan a kontrollhoz képest, hanem a nitrogén- ¢és

foszforfelvételt is.

3. 6. ABIOTIKUS STRESSZ HATASA AZ ELETTANI TULAJDONSAGOKRA

A novények levelében a fotoszintézis aktivitisa az egyik fontos termést befolydsolo
tényez6, amely tobb élettani tulajdonsag mérésével - mint a klorofill tartalom, klorofill
fluoreszcencia, netto fotoszintézis rata és sztoma konduktancia - ellendrizhetd (Song et al. 2012;

Abid et al. 2017; Jabran et al. 2017).
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A hémérséklet vagy szarazsag stressz hatasara a levél nitrogén és klorofill tartalma
megvaltozik, ami befolydsolja a fény abszorpcidjat €s a visszaverddését (reflektanciat) (Bauerle

et al. 2004), ezaltal a fotoszintézis aktivitasat.

3. 6. 1. Klorofill fluoreszcencia

Hostressz esetén a klorofill bioszintézise gatolt (Berova et al. 2013), és a fotokémiai
rendszer II (PSII) homérsékletre érzékeny (Kaushal et al. 2016). A Klorofill fluoreszcencia
mérése tudomanyos korokben is egy egyre elfogadottabb modszer a fotoszintézis aktivitas
nyomonkdovetésére, ugyanis alkalmasnak bizonyult a novények stressz hatasokra adott
reakcioinak roncsolasmentes, nem tal id6igényes és egyszerl vizsgalatara (Araus et al 1998). A
novényi fotoszintézis megértésének és genetikai javitasanak szélesitése 1étfontossagu fejlesztés a

fenyeget6 jovobeli hozamkiilonbségek lekiizdésében (Long et al. 2015).

A fotokémiai rendszer Il (PSII) kapacitasat a valtozé fluoreszcencia (Fv) és a maximalis

Klorofill fluoreszcencia (Fm) aranyabol (Fv/Fm) a kovetkez6 képlet alapjan szamitjuk ki:
Fv  Fm-—Fo
Fm  Fm
ahol az Fv a valtozo fluoreszCencia, az Fm a maximalis fluoreszcencia, az Fo pedig az alap

fluoreszcencia (Paknejad et al. 2007).

Az Fv/[Fm egy korabban sotéten adaptalt levélen, amely aztan fénynek van kitéve,
potencialis vagy maximalis aranyt mutat a PSll-ben. Ez az érték 0,75 és 0,85 kozott valtozhat a
nem stresszelt novényekben (Bolhar-Nordenkampf et al. 1991), de vizhiany stressz alatt a
generativ fejlodési szakaszban az Fv/Fm értéke relative alacsony (0,65-0,70) (Nemeskéri et al.

2019).

Vazan (2002) kutatasai alapjan arrdl szamolt be, hogy az aszaly stressz csokkenti a
valtozo6 fluoreszcenciat (Fv), az alap fluoreszcenciat (Fo) €s az aranyt is (Fv/Fm). Zhou és tarsai
(2015) szerint a homérséklet stresszre tolerans paradicsom genotipusok magas Fv/Fm értékkel
rendelkeznek, a levelekben magas a klorofill tartalom, valamint a magas aranyu pollen csirazas

¢s hosszl pollen tomld eldsegitette, hogy nagy szamu bogy6 képzddjon.
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3.6.2. SPAD

A klorofill a fotoszintézis kulcseleme, a legfontosabb fotoszintetikus pigment. A Kklorofill
tartalom az egyik f6 index, amely tiikrozi a levél fotoszintetikus képességét és a ndvények
egészségi allapotat (Monje és Bugbee 1992; Jiang et al. 2017). A levél klorofill tartalma
szorosan Osszefligg a novény nitrogén tartalmaval, mérésével a nitrogén -ellatottsagot
kukoricaban (Blackmer and Schepers 1995), burgonyaban (Gianquinto et al. 2004, Goffart et al.
2008), paradicsomban (Ulissi et al. 2011), sargadinnyénél (Padilla et al. 2014) allapitottak meg.

A SPAD 502 klorofill méré miiszer a fotoszintetikus aktiv fény abszorpcidjanak és
visszaverddésének az aranyat méri a voros és infravoros kozeli fénytartomanyban (400-700 nm)
¢s ezt SPAD értékben adja meg, ami ardnyos a levél klorofill tartalmaval. Stressz tényezdk
befolyasoljak a levélben a fényabszorpciot: mivel csokken a viz- és a klorofill tartalom, ez
csokkenti a levélen a fény abszorpcidt, nd a reflektancia, ami magas SPAD értékben nyilvanul

meg (Carter and Knap 2001; Nemeskéri et al. 2015).

Kutatasok mutattak ki, hogy a relativ klorofill tartalom csokken az érzékenyebb
novényekben, példaul a paradicsomban viz-stressz idején. A fotoszintetikus pigmentek alacsony

koncentréciodja a termelés kozvetlen csokkenését okozhatja (Sudhir és Murthy 2004).

3. 6. 3. Levélhdmérséklet

A rendszeresen Ontozott paradicsomndvények sztomai nagyobbra nyilnak a nagy
turgorkapacitas miatt, ezért jobban parologtatnak, mint az 6nt6zetlen kontroll névények, amelyek
igyekeznek elkeriilni a felesleges vizveszteséget. A transzspiracio egyik feladata, hogy a
novények hdmérsékletét az ¢letfolyamatok szempontjabol kedvezd szinten tartsik; a parologtatas
csokkenése miatt a novények hémérséklete emelkedik. Ha a talaj viztartalma elegendd a
novényallomanynak, akkor a lombkorona hdmérséklete és a levegd hdmérséklete kozotti
kiilonbség nulla vagy negativ, de ha a novények szarazsag stresszben szenvednek, ez az érték
pozitiv. A lombkorona hdémérsékletének 1 °C-0s emelkedése a transzsSpiracid 10%-0s

csokkenésével jar (Tanner 1963; Nemeskéri és Helyes 2019).

A levegd hoémérséklete erds pozitiv hatast gyakorol a lombozat felszinének
hémérsékletére, igy a kevesebb vizhez jutott paradicsomndvények nem tudnak elegendd vizet
szallitani ahhoz, hogy a leveleket a levegd homérséklete ala hiitsék, ami igy stresszhez vezet.

Napkozben a lombkorona hdmérséklete a léghdmeérséklettel és sugarzassal egyiitt emelkedik,
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fliggve a talajviz helyzetétdl is. Helyes ¢€s tarsai (2010) bizonyitottdk, hogy a paradicsom jol
képes hasznalni a mélyebben talalhatd talajnedvességet hosszabbra nyulo, erds gyokereivel, s
még viz-stressz alatt is alig magasabb lombkorona hdémérséklettel rendelkezett a mért

idépontokban, mint a levegd hodmérséklete.

A levélhomérséklet mérése példasan mutatja a levelek oregedésének folyamatat, ahogy a
tapanyagok elkezdenek a termések felé aramlani (Bogard et al. 2011). A sztomak
vezetdképessége ¢és a lombkorona homérséklete egyarant alkalmas a paradicsomndvény
vizéllapotanak jellemzésére, igy a lombkorona homérsékletének és a levegd homérsékletének
kiilonbségével kiszamithatd egy megfeleld Ontdzési stratégia (Dufkova 2006; Helyes et al.

2010).
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4. ANYAG ES MODSZER

4. 1. KISERLETEK TERVEZESE

A kisérleteket harom év alatt végeztiik: 2018-ban és 2020-ban a H-1015 (H. J. Heinz
Company, Pittsburgh, USA) mig 2019-ben az UG812] (United Genetics Italia, Parma,
Olaszorszag) ipari paradicsom hibrideket vizsgaltuk. A kisérletekra a fajtak szaporité anyagat az
Univer Product ZRt (Kecskemét) biztositottam, azonban 2019-ben mas fajtat (UG812J) bocsatott

a rendelkezésiinkre.

Mindkét ipari paradicsom korai (H-1015) és kozép-korai (UG812J) tenyészidejii hibrid,
melyek egyenletesen novok. Habitusukban hasonloak: mindkettének nyitott a lombkoronaja és
kozepes bogyomérettel rendelkeznek, melyek koriilbeliil 70-80 g tomegtiek és egy szinbdl érnek.
JO stressz-tlir6 képességiiek, és novényi korokozokkal szemben, Verticillium, Fuzarium,

fonalféreg és Pseudomonas baktériummal szemben ellenallok.

A kisérletek kivitelezése szabadfoldon, a MATE GAK Kft. Kertészeti taniizemének
kisérleti telepén (Szaritopuszta) tortént, amelyekben elsdsorban a paradicsomok terméképességét
és termésmindségét vizsgaltuk. A godolldi-dombsag teriiletén elhelyezkedd Szaritopuszta
enyhén ligos barna erddtalajjal rendelkezik, mely fizikai tulajdonsagat tekintve agyagos
szerkezetli (41% homok, 47,5% iszap és 11,5% agyag). A talaj vizkapacitasa alacsony,
vizelnyel6- és vizelvezetd képessége elég jo, de nyaron a vizellatottsag a ndvények szdmara nem

biztositott.

4. 2. BAKTERIUMOS KEZELESEK

A palantakat kitiltetéskor 3 baktériumos kezelésnek vetettiik ala, amelyeket a Bay Zoltan
Kutato Intézet (BAY-BIO Szeged) bocsatott a rendelkezésiinkre B1, B2 és B3 elnevezéssel. Az
1. tabladzat bemutatja a baktérium készitmények Osszetételét. A palantdk talcait 1%-0S
baktériumos oldatba (20 liter vizben 2 dl baktérium térzsoldat) martottuk 5 percen at, mig a

kontroll novények nem részesiiltek kezelésben (BO).
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1. tablazat. A kisérletekben részt vevo baktérium készitmények 0sszetevoi

Bl B2 B3
Pseudomonas putida B5 Alcaligenes sp. 3573 Pseudomonas sp. MUS04
Chryseobacterium sp. B8/1 Bacillus sp. BAR16 Rhodococcus sp. BARO3
Acinetobacter sp. PR7/2 Bacillus sp. PAR11 Variovorax sp. BARO4

Aeromonas salmonicida
PR10

Variovorax sp. BAR0O4

A baktériumos oldattal kezelt és a nem kezelt paradicsompalantakat 2018-ban 70 m,
2019-ben 48 m, 2020-ban 10 m hossza sorokban iiltettiik ki. A palantak egy 338 lyukas milanyag
talcdban helyezkedtek el (2. 4bra).

2. abra. H-1015 ipari paradicsom palantak a 2020-as szaritopusztai kitiltetéskor (Forras: sajat)
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Az allomany siirtiség 3,6 t6/m? volt. 2018-ban majus 17-én, 2019-ben majus 16-an, 2020-
ban pedig majus 14-én tortént a palantakiiltetés. Mindharom évben a sortavolsag 1,5 m, a
tétavolsag 18,6 cm volt. A kezelések split-plot rendszerben, véletlen blokk elrendezésben, négy

ismétlésben keriiltek kivitelezésre (3. abra).

UG812]

3. abra. A két ipari paradicsom hibrid Szaritopusztan (Forras: sajat)

4. 3. ONTOZES

A novények vizigényének meghatarozasa AquaCrop v5.0 szoftverrel (Land and Water
Division, Food and Agriculture Organisation of the United Nations, Réma, Olaszorszag) tortént
(Hsiao et al. 2009). ETc = ETo x K¢ egyenlet segitségével két 6nt6zési kezelést alkalmaztunk: az
optimalis vizellatottsagot az ontézott parcellakon (I1100) a szamitott evapotranszspiracié 100%-
os potlasa tortént, mig deficit 6ntézésnél (150) az 6nt6z6viz adag az optimalis kezelésnek a fele.
ET.= ETox K egyenletnél ET. a parolgast (mm nap™t), ETo a referencia evapotranszspiraciot, K

pedig a terményekre hat6 egyiitthatot jelenti.
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ETo- t a kdvetkezd egyenlettel szamoljuk ki:

C,-ET.+ C, - ET;
2

ET, = mm(nap™1)

ahol C. = stlytényezd (lombkorona), Cs = sulyegyiitthato (talaj), ETs = parolgas (mm nap™) és A
= a viz parolgasi héje, aminek értéke: 2,45 (MJ kg ?). Az egyenlet minden paraméteréhez a

részletes szamitasi modszer Shuttleworth ¢s Wallace (1985) tanulméanyéban talalhat6.

A kontroll parcellak (10) a természetes csapadék mellett csak a tapoldat kijuttatasahoz

szlikséges vizellatasban részesiiltek (2. tablazat).

2. tablazat. A kisérletben hasznalt ipari paradicsom hibridek vizellatasa és az atlagos
hémérsékleti adatok (2018-ban és 2020-ban H-1015, 2019-ben UG812J)

Osszes viz Atlag min. Atlag max.

Ontozés mm  (csapadék + ontozéviz) homérséklet hémérséklet

mm (°C) (°C)
, Csapadék
Evek 150 1100 10 150 1100
mm
2018 304,6 80,2 160,3 349,9 384,8 4649 15,7 27,5
2019 275,8 939 1605 317,7 369,7 436,3 15,4 27,4
2020 375,1 548 102,7 380,1 411,8 459,7 14,5 25,7

A 2. tablazatban jol lathato, hogy a mérsékelten szaraz (2018) és szaraz (2019) években
az atlagos maximum és minimum hémérsékleteknél nem volt nagy eltérés, mig a 2020-as nedves

évben a minimum hémérséklet 1 °C-kal, a maximum hémérséklet 2 °C-al volt alacsonyabb a

masik kettéhoz képest.

2020-ban hullott a legtobb csapadék, ezért ekkor juttattuk ki a legkevesebb vizet az
ontozés soran. 2019-ben hullott a legkevesebb csapadék, de ontdzéssel hasonlod vizellatast
kaphattak a paradicsom ndvények, mint a masik két évben. Az 0Ontdzés csepegtetd

ontozoberendezéssel tortént (4. dbra).
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4. dbra. Csepegtetd ontdz0 berendezés kiépitése a 2019-es paradicsom kisérletben (Forras: sajat)

A tapoldatozast csepegtetd 6nt6z6 berendezésen keresztiil, hektaronként 0,95 kg Kalcium
nitrat (Ca (NO3)z2), 0,01 kg Ammonium nitrat (NH4NO3z), 0,02 kg Magnézium nitrat (Mg(NO3)2),
0,02 kg Kalium klorid (KCI), 0,05 kg Poly-feed miitragya, és 0,07 kg Kalium nitrat (KNO3)

kijuttatasaval valositottuk meg.

Az Ontézést minden évben a betakaritas elott abbahagytuk, 2018-ban 18, 2019-ben 17,
mig 2020-ban 13 nappal eldtte. Ezt cut-off dntdzésnek is nevezziik, s jol befolyasolhatd vele a

paradicsom bogyok oldhat6 szarazanyag-tartalma (Macua et al. 2003, Takacs et al. 2017).

26



4. 4. SZANTOFOLDI MERESEK

A miiszeres méréseket 2018-ban 6 hétig (julius 13-t6l augusztus 17-ig), 2019-ben 5 hétig
(julius 11-t6]1 augusztus 8-ig), mig 2020-ban 7 hétig (julius 8-t6l augusztus 19-ig) végeztiik,

hetente egyszer, altalaban délel6tt 10 és 14 ora kozott.

A relativ klorofill méréséhez a SPAD 502 (Konica Minolta, Warrington, Egyesiilt
Kiralysag) eszkozt hasznaltuk (5. abra). Minden évben kezelésenként kijeloltiink 4 sort, minden
sorban 4 tovet, tehat kezelésenként Gsszesen 16 ipari paradicsom novényt. Tovenként 3 db

egészséges, mar kifejlett zold levélen mértiink, igy kezelésenként 48 SPAD eredményt kaptunk.

A levélhémérsékletet a Raytek MX4 (Raytek Corporation, Santa Cruz, CA, USA)

eszkozzel mértiik, kezelésenként random 10 levélen, a kijelolt 4 soron beliil.

A Klorofill fluoreszcenciat a PAM-2500 (Heinz Walz GmgH, Effeltrich, Németorszag)
eszkozzel mértiik. A kijelolt 4 soron beliil, a megjelolt 16 toveken random 10 egészséges,

teljesen kifejlett zo1d levélre kertiltek a csiptetheté méréegységek.

A talajnedvesség mérése PT-1 digitalis dardaval (Kapacitiv KKT., Budapest) tortént,
kezelésenként a kijelolt mérési sorokban 3 ponton, 30 cm-es mélységig. A talajnedvesség mérd
egy hordozhato, laza talajfajtak terepi mérésére alkalmas eszkoz, amely %-ban adja meg az

eredményt (5. abra).
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. 502
\ Minolta

5. abra. A kisérlet soran hasznalt mér6eszkozok és neveik

4.5. BETAKARITAS, TERMES ANALIZIS

A betakaritas 2018-ban augusztus 28-an, 2019-ben augusztus 29-én, mig 2020-ban
szeptember 1-én tortént. Mindharom évben minden parcellabol, a kijel6lt 4 soron beliil random
10-10 novényt takaritottunk be, amelyek termését 3 csoportba - érett, zold és piacképtelen —
soroltuk. Az érett csoportba (6. abra) keriiltek a teljesen piros és egészséges, a zold csoportba a

z0ld és egészséges, mig a piacképtelen csoportba a hibas, repedt €s beteg termések.

Legeloszor a betakaritott tovek egészét lemértiik digitalis mérlegen, majd a fentebb
felsorolt kategériak szerint leszedtiik a bogyokat, hogy ezek tomegét szintén lemérjik. A

bogyodkat folyamatosan szamoltuk, igy tovenkénti darabszamot is kaptunk.
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6. abra. A két ipari paradicsom hibrid piacképes termései

4.5, 1. Kémiai analizis

Az érett termésekbdl kivalasztott mintdkat — kezelésenként 4-szer 10 bogyot - mindhdrom
évben a Regionalis Egyetemi Tudaskdzpontjanak Elelmiszer analitikai Laboratoriuméban
vizoldhat6 szérazanyag tartalom és C-vitamin mérésnek vetettiik ald. A laboratoériumi méréseket

Rath ¢és tarsai (2019) altal leirtak szerint végeztiik.

Legelészor a bogyokat turmixoltuk, majd a szdrazanyag tartalmat KRUSS DR 201-95
digitalis kézi refraktométerrel (A. Kriiss Optronic GmbH, Hamburg, Németorszag) mértiik (7.
abra). Kezelésenként mind a 4 ismétlésben 3-3 ,piirécseppet” mértiink le. A vizoldhatd
szarazanyag tartalom megadja az adott anyagban oldott szilard alkotorészek szazalékos aranyat,

s értéke altalaban 4-7 °BRIX kozott alakul (Atherton és Rudich, 1986).
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7. 4bra. Piirésitett ipari paradicsom BRIX mérése a laboratériumban KRUSS DR 201-95 digitélis
kézi refraktométerrel (Forras: sajat)

A C-vitamin tartalom méréséhez eldszor a turmixolt bogydkbol lemértiink 5 grammot,
majd pépes allaglira dorzsoltiik dorzsmozsarban kvarchomokkal vegyitve. A mintahoz ezutan 30
ml 3%-0s meta-foszforsavat adtunk, majd ezt Erlenmeyer lombikba toltottiik. Hiitészekrényben
(4°C) pihentek egy éjszakat, majd masnap papirsziiron, utana pedig 0,45 pm lyukatméréjit PTFE
anyagi HPLC sziir6n szlrtik a mintat. Végil a HPLC (Hitachi High Technologies Europe
GmbH, Budapest) altal kiadott csucsokrol olvastuk le az értékeket. A HPLC mérés modja Daood

¢s tarsai (2014) altal leirtak szerint tortént.

4.5, 2. Statisztikai értékelés

Az adatok elemzése SPSS Windows 20.0 statisztikai programmal, kéttényezés (vizellatas
x baktériumkezelés) varianciaanalizissel (ANOVA) tortént. A kezelések atlag értékeinek
Osszehasonlitdsa Duncan-teszt felhaszndldsaval, P<0,05 szignifikancia szinten tortént. A

homogenitas vizsgalatot Levene-teszt alapjan végeztiik el.

A baktériummal kezelt novények élettani tulajdonsagai és a termés kozotti kapcsolat

feltarasara regresszidanalizist végeztiink.
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4. 6. METEOROLOGIA ADATOK A PARADICSOM FEJLODESE ALATT
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8. abra. 2018-as év meteoroldgiai adatai

A 2018-as év egy mérsékelten szaraz évnek volt mondhatd, bar a csapadék eloszlasa
nagyon eltéré volt a paradicsom fejlédési szakaszaiban (8. dbra). Nagy mennyiségli csapadék
hullott az iltetéstd]l a paradicsom virdgzasaig, ami a vegetdciés iddészak teljes
csapadékmennyiségének 70% -at tette ki. A viragzas és a gylimolcs fejlodése soran az idealisan

rendelkezésre allo vizmennyiség és a magas hdmérséklet nagy terméshozamot eredményezett.
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9. ébra. 2019-es év meteorologiai adatai

2019 egy szaraz év volt, kevesebb csapadék hullott, mint 2018-ban, bar aradnyaiban
hasonlitott a két év (9. abra). Ekkor is nagy mennyiségli csapadék hullott az iltetést6l a
viragzasig (0sszesen 140 mm), és bar 2019-ben kicsivel tobb csapadékot mértiink a virdgzas
alatt, mint az el6tte valo évben, a bogyoérés soran csak fele annyi es6 esett. Az atlag maximum
homérséklet 2019-ban minddssze 0,07 °C-kal volt alacsonyabb 2018-hoz viszonyitva, ami
elenyészd eltérés; a paradicsom szamadra az ideédlis homérséklet teljesiilt, s nagy terméshozamot

eredményezett.
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10. abra. 2020-as év meteorologiai adatai

A 2020-as év volt a vizsgalt harom év koziil a legcsapadékosabb, a 2019-es évhez képest
100 mm-el tobb csapadék hullott (10. abra). A csapadékmennyiség a fenoldgiai szakaszok
aranyaiban is kissé eltér a masik két évtdl, bar szintén a novekedési szakaszban hullott a legtobb
esO. Bogyodfejlodés és bogydérés alatt azonban a masik két évhez képest sokkal tobb csapadék
hullott, igy Osszességében elmondhatd, hogy ebben az évben nem volt nagy kiilonbség a
csapadék eloszlasaban a fenolodgiai szakaszok kozott. A 2020-as év atlag maximum hémérséklete

a masik két évtdl legalabb 2 °C-kal, mig atlag minimum hémérséklete 1 °C-kal volt alacsonyabb.
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5. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

5. 1. ABIOTIKUS TENYEZOK HATASA A PARADICSOM FEJLODESE ALATT

A Karpat-medencében leggyakrabban el6forduld, és a ndvénytermesztést leginkabb
befolyasolo iddjarasi szélsdségek az alacsony, vagy magas hémérséklet és a csapadék hidnya —
ez kisérletiinkben 2018-ra és 2019-re jellemz6-, vagy éppen bésége, mint 2020-ban. A
klimatikus tényez6k valtozasara adott valaszreakciokat befolyasolja a novények genetikailag
meghatarozott ellenallo képessége ¢s az adott abiotikus stresszekkel szembeni edzettségi allapota

(Veisz et al. 2007).

Kisérletiinkben az abiotikus tényezdk koziil legfoképpen a vizellatassal és a

hémérséklettel foglalkoztam.

5. 1. 1. Talaj vizellatasa

A talaj aktualis nedvességtartalma ¢és annak évszakos valtozasa valamennyi vizzel
Osszefliggd talajtani probléma alapvetd fontossaga. A talaj szinte Osszes tapanyagszallitasi és
tarolasi képessége fiigg a talaj viztartalmatol, ami rovid id6n beliil is széles korben mozoghat
(Gribovszki és Heil 1998). Szerencsére bar a paradicsom sok vizet fogyaszt, mélyre hatold

gyokérzetének koszonhetden jol tudja elérni és hasznositani a talaj viztartalmat.
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11. abra. Talajnedvesség valtozasa a baktérium nélkiili (BO) kontrollnal 6ntdzés nélkiil (10),
deficit 6ntozésnél (150) és optimalis ontdzésnél (1100) a paradicsom fenoldgiai szakaszaiban
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2018-ban a mért talajnedvesség az 6nt6zés nélkiili kezeléseknél volt a legalacsonyabb, és

az optimalis ontdzésnél a legmagasabb (11. abra).

2019-ben a bogyofejlodésig az ontozés nélkiili kezeléseknél volt a legalacsonyabb a
talajnedvesség, utana az optimalis Ontdzésti novényeknél a betakaritasig, de a kiilonbség
minddssze 1-2 %. Szinte végig a deficit 6nt6zésnél volt a legmagasabb a talajnedvesség. A
bogyofejlédésig mindharom kezelésnél az értékek alacsonyabbak voltak a 2018-ban mért

minimum talajnedvesség értékekhez képest.

Az 10 kezelésnél volt 2020-ban is a legalacsonyabb a talajnedvesség, és az optimalis
ontozésnél a legmagasabb. Mig a kontrollnal a csapadék miatt ingadozik, addig az 6ntozés és a
magas csapadék (kiiiltetéstdl a betakaritasig 375,1 mm esett) miatt az 1100-nal a viragzasi
szakasz Ota tartja a majdnem 27 %-0s talajnedvességet, aminél alig alacsonyabbak a deficit

ontozés értékei is.

5. 2. VIZELLATAS ES BAKTERIUMOK HATASA AZ ELETTANI TULAJDONSAGOKRA

A paradicsomnovény vizfelvétele a kotddés és bogyonovekedés iddszakaban a
legintenzivebb, de a bogydérés szakaszaban a lombozat eloregedésével a vizfelhasznalas
csokkenésnek indul. A rendszeres vizpotlas elOsegiti a viragok kotddését és a termés
novekedését, aminek kovetkeztében emelkedik a bogyok darabszdma ¢€s atlagtomege (Helyes ¢€s

Varga 1994.)

5. 2. 1. Vizellatas hatasa a levélhomérsékletre

A levélhdmérséklet szorosan Osszefligg a sztdma konduktanciaval, €és aszaly alatt pontos
mutatdja lehet a novények vizfelvevo képességének (Cselétei és Helyes 1988; Brennan et al.
2007; Mahmood 2020). Az ebben a fejezetben lathatdo eredmények a baktérium kezelés nélkiili
(BO) novények levélhomérsékletének valtozasat mutatjdk be a Kiilonboz6 vizellatasu

kisérletekben.
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12. abra. Levélhémérséklet valtozasa a baktérium nélkiili (B0) kontrollnal ontézés nélkiil (10),
deficit 6ntozésnél (150) és optimalis ontdzésnél (1100) a paradicsom fenoldgiai szakaszaiban
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3. tablazat. Levélhomérséklet valtozasanak statisztikai analizise a baktérium nélkiili (BO)
kontrollnal 6nt6zés nélkiil (I0), deficit ontdzésnél (150) és optimalis 6ntézésnél (1100) az ipari
paradicsom fenoldgiai szakaszaiban

Fenologia Viragzas és
szakasz Viragzas bogybejlédés Bogyofejlodés Bogyodérés
Datum | 2018.07.13 | 2018.07.20 2018.07.26 = 2018.08.02 2018.08.09 2018.08.17
Ontozés
10 28,15a 30,42 a 29,33 a 28,78 b 29,1a 25,27 a
150 26,77b 28,17b 27,60b 27,95b 27,95 a 25,94 a
1100 2395¢ 28,24 b 28,21 ab 29,94 a 28,62 a 26,42 a
ANOVA <0,001 <0,001 0,02 <0,001 0,220 0,161
Datum | 2019.07.11 | 2019.07.18 2019.07.25 2019.08.01 2019.08.08
Ontozés
10 24,24 a 28,59 a 25,66 a 25,76 a 20,17 a
150 22,60 b 25,60 b 25,36 a 26,50 a 19,67 c
1100 23,05b 23,08 c 24,99 a 23,50 b 19,94 b
ANOVA 0,003 <0,001 0,533 0,008 <0,001
Datum | 2020.07.08 | 2020.07.15 2020.07.21 = 2020.07.29 | 2020.08.06  2020.08.12 @ 2020.08.19
Ontdzés
10 242a 22,86 a 26,22 a 26,65a 25,17 a 28,14 a 24,13 b
150 23,36 a 23,75a 27,33 a 26,85a 25,68 a 28,27 a 25,63 a
1100 23,95 a 25,64 a 27,01a 275a 25,78 a 274 a 26,04 a
ANOVA 0,577 0,423 0,540 0,589 0,559 0,496 0,004

eltérd kisbetli = szignifikans kiilonbséget jeloli az ontozéses kezelések kozott (Duncan teszt

szerint)

2018-ban a lombkorona hémérsékletének legnagyobb kiilonbségét a viragzastol a

gyimolcsfejlodés szakaszaig mutattuk ki a baktérium nélkiili kezelésekben: az 0Ont6zott

novényeknél alacsonyabb volt a hdmérséklet, mint a nem ontézott ndvényeknél (12 abra). A

legmagasabb levélhomérsékletet (30,4 °C) a nem ontozott (10) kezelésnél mértiik a ,,viragzas és

bogyofejlodés” szakaszaban.

A baktérium nélkiili kezelésekben 2019-ben a levélhomérséklet a bogyofejlodésig az

ontozés nélkiili novényeknél volt a legmagasabb (28,6°C), mig a bogyofejlodés végén,

bogyodérés elején a deficit ontézésti novények homérséklete megemelkedik egy rovid idore. A
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legalacsonyabb homeérséklet végig az optimalisan 6ntozott (1100) novényeknél volt. A jo
vizellatas tehat csokkentette a levélhémérsékletet a mérsékelten szaraz (2018) és szaraz évben

(2019).

2020-ban a baktérium nélkiili kezelésekben az oOntozetlen (I0) ndovényeknél volt a
legalacsonyabb a lombhémérséklet, kivéve a bogydérés szakaszaban, amikor az optimalisan

ontozott (1100) kezeléseknél figyeltiik meg (24,1 °C) (12 abra).

2018-ban ¢és 2019-ben is a vizellatasnak volt jelentds hatasa a levélhdmérsékletre, ezt
azonban 2020-ban mar nem tudtuk bizonyitani a jelent6s csapadékmennyiség miatt. A 3.
tablazatban lathato, hogy az elsé két évben a virdgzas, valamint a virdgzas és bogyofejlodés

szakaszokban a legerésebb az 6ntdzés hatdsa, 2019-ben pedig még a bogyodérés szakaszban is.
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5. 2. 2. Baktérium kezelések hatdsa a levélhOmérsékletre
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13. abra. Baktérium kezelések hatasa a levélhémérsékletre az ipari paradicsom fejlédése alatt,
fenologiai szakaszokra bontva
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4, tablazat. Baktérium kezelések hatasanak statisztikai analizise a levélhdmérsékletre az ipari
paradicsom fejlédése alatt, fenologiai szakaszokra bontva

Fenologia Viragzas és
szakasz Viragzas bogybfejlédés Bogyéfejlodés Bogyéérés
Datum | 2018,07.13 | 2018.07.20 | 2018.07.26 = 2018.08.02 2018.08.09 2018.08.17
Baktérium
BO 263D 28,9 b 28,4b 28,8 b 286a 259¢
B1 255D 28,3 b 28,4b 30,7a 28,0a 277a
B2 289a 309a 29,3b 30,5a 282a 26,9b
B3 293a 30,0a 30,7 a 30,4a 27,.1b 27,1 ab
ANOVA <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Diatum | 2019.07.11 | 2019.07.18 2019.07.25 2019.08.01 2019.08.08
Baktérium
BO 233a 258a 253 b 25,3 b 19,9 ab
B1 235a 26,1a 25,7 ab 26,4 a 19,8 b
B2 238a 259a 26,6a 26,1 ab 20,0 a
B3 233a 26,5a 26,7 a 25,5 ab 19,9 ab
ANOVA 0,624 0,594 0,010 0,100 0,163
Diatum | 2020,07.08 | 2020.07.15 | 2020.07.21 = 2020.07.29 | 2020.08.06  2020.08.12 2020.08.19
Baktérium
BO 238a 238a 269a 27,0a 255 b 279a 253a
B1 24,1a 22,7 a 27,7a 26,1 ab 26,4 a 27 a 245a
B2 241a 225a 269a 26,0 b 25,9 ab 275a 244 a
B3 24 a 225a 27 a 26,6 ab 25,4 b 272a 251a
ANOVA 0,953 0,187 0,577 0,120 0,038 0,291 0,118

eltérd Kisbetli = szignifikans kiilonbséget jeloli a baktérium kezelések kozott (Duncan teszt

szerint)

A mérsékelten szaraz 2018-as évben a bogyofejlddés kezdetéig a B1 kezelés jelentdsen

csokkentette a levelek homérsékletét, minden baktérium kezeléshez és a kontrollhoz képest is

(13 abra). A bogyofejlodés kezdeti szakaszaban azonban mar minden baktérium kezelésnél nott

a kontrollhoz (BO) képest a levélhdmérséklet, aminek oka a napokig tartd6 30 °C folotti

hémérséklet és minimalis csapadék volt. Aztdn a bogyoéréshez kozeledve folyamatos

csOkkenésnek indult minden kezelés lombhdmeérséklete.
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A széaraz 2019-es évben a baktérium kezelések nem kiiloniilnek el egymadstdl annyira,
mint 2018-ban. Minden fenologiai szakaszban a kezeletlen novényeknél (BO) van a
legalacsonyabb levélhémérséklet, és legnagyobb mértékben bogydérésig a B3 kezelés noveli.
2019-ben alacsonyabb volt a maximum hémérsékletet (26,7 °C), mint 2018-ban (30,9 °C), de B2

¢és B3 kezelések novelték a levelek hdmérsékletét mindkét szaraz évben.

A 2020-as csapadékos évben a bogyofejlodés kezdeti szakaszédnak és a bogyoérés
elejének kivételével a kezeletlen ndvényeknél (BO) volt a legnagyobb levélhomérséklet, tehat a
baktérium kezelések altalaban csokkentették a lomb homérsékletét. Viragzas alatt és a bogydérés
kezdeti szakaszan a B3 kezelések, a bogyofejlodés szakaszaban pedig legjobban a B2 kezelések

csokkentették a levelek homérsékletét (13 4bra).

2018-ban még jelentGs szignifikans hatasa volt a baktériumoknak a paradicsom
novényekre (4. tablazat), és ugyanez az allitas igaz a vizellatas és baktérium egylittes hatasara is,
bar az elmondhatd, hogy a szignifikans érték nem mutathat6 ki olyan erdsen (5. tablazat). 2019-
ben a baktériumok hatasa leginkabb a bogyofejlédés szakaszaban érvényesiil, mig 2020-ban a
bogyodérés kezdeti szakaszan (4. tablazat), de mindkét évnél kijelenthetd, hogy O0sszességében a

baktériumoknak nincs szignifikéns hatésa a levélhdmérsékletre.
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5. tablazat. Vizellatas (WS) és novényi novekedést serkentd rhizobaktériumok (PGPR) hatasa az ¢élettani tulajdonsagokra ipari paradicsom fejlodése alatt.

Vizellatas

10

dtlag

150

dtlag

1100

dtlag

PGPR

szignifikancia

PGPR

BO
Bl
B2
B3

BO
Bl
B2
B3

BO
Bl
B2
B3

BO
Bl
B2
B3
Ws
PGPR
WSxPGPR

Fv/Fm

0,737
0,722
0,693
0,724
0,719B
0,749
0,750
0,731
0,714
0,736A
0,756
0,755
0,724
0,743
0,745A
0,747a
0,742a
0,716b
0,727b

*k*k

*k*k

ns

2018
SPAD

50,58
50,20
49,66
50,07
50,13A
48,37
48,09
48,71
48,68
48,46B
47,14
47,81
47,55
48,02
47,63C
48,69a
48,70a
48,64a
48,92a
ns
ns

Levél-
hOémérséklet
°C
28,50
29,94
29,18
29,68
29,33A
27,70
28,09
29,48
29,44
28,68B
27,79
27,70
29,06
28,48
28,26C
28,00c
28,58b
29,24a
29,20a

*k*k
*k*k

*k*k

Fv/Fm

0,772
0,780
0,779
0,773
0,776A
0,770
0,777
0,772
0,768
0,772A
0,772
0,775
0,759
0,773
0,772A
0,771a
0,777a
0,770a
0,771a
ns
ns
ns

2019
SPAD

55,65
54,18
55,34
27,00
55,54A
51,63
52,19
52,77
53,40
52,50B
50,68
51,52
52,39
51,77
51,59B
52,65b
52,63b
53,50a
54,05a

*k%k

*%*

ns

Levél-
hOémérséklet
°Cc
25,60
25,64
26,20
25,96
25,85A
24,23
24,65
24,58
24,30
24,43B
23,01
23,63
24,11
24,46
23,80C
24,28b
24,64ab
24,97a
2491a
ns
ns

Fv/Fm

0,788
0,775
0,791
0,785
0,785A
0,776
0,777
0,777
0,769
0,775B
0,772
0,755
0,776
0,768
0,768B
0,779a
0,769b
0,782a
0,774ab

*kx

*%

ns

2020
SPAD

51,38
50,13
51,56
51,05
51,03A
48,51
47,86
48,82
48,49
48,42B
47,66
46,83
47,20
48,44
47,53C
49,18a
48,27b
49,20a
49,33a

*k%

*

ns

Levél-
hémérséklet
°C
25,33
25,11
25,30
25,94
25,42A
25,93
26,20
25,59
25,27
25,75A
25,97
25,04
24,96
25,00
25,24B
25,74a
25,45a
25,28a
25,40a

*

ns

*%*

12019 UG 812] F1, 2018-2020-ban H-1015 F1. A szignifikans kiilonbséget a nagybetii a vizellatas kozott, a kis betii a baktérium kezelések kozott jeloli

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, ns=non-significant
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5. 2. 3. Vizellatas hatasa a SPAD értékre

A histressz jellemzésére a relativ klorofill mérése is hatdsos eszkdz, mivel magas

hémérsékletnél a klorofill bioszintézise gatolva van (Berova et al. 2013). A vizhiany a vilag
novénytermesztését befolyasolo f6 korlatozo tényezd, ilyenkor a ndvények lassan ndnek, stlyos
esetben a szarak elhalnak, vagy fogékonyabbd valnak a betegségekre és a rovarkartételre

(Sibomana et al. 2013).

Yuan és tarsai (2016) paradicsommal végzett kisérleteikben kimutattdk, hogy a viz
stressz minden szintje a klorofill-a, a klorofill-b és a teljes klorofill tartalom jelentés csokkenését

okozta minden fejlédési szakaszban.

2018-ban az optimalis Ont6zésnél voltak a legalacsonyabbak, mig a ,viragzas és
bogyofejlddés™ szakasz kivételével a kontrollnal voltak a legmagasabbak a SPAD értékek (14.
abra). A legalacsonyabb értékeket bogyofejlddés és bogyodérés szakaszokban mértiik (I00BO)
(45,8-45,2), s elmondhato6 az optimalis ontdzésre, hogy szinte folyamatosan csokkent a SPAD. A
folyamatos csokkenés a deficit (I50B0) 6nt6zésii novényekre is jellemzd: 51 folotti értékrdl a
bogyodérés alatt egészen 46 ala siillyedt a 2 honap alatt. Az 6nt6zés nélkiili kezelésnél (10) egy

emelkedés torténik a bogyodfejlddés fenologiai szakaszanak kdzepétdl a betakaritasig.

44



64
62
60
58 ~0-I0H1015 -@-I50 H1015 -o-I100 H1015
56
54
52
50
48
46
44
42

2018

SPAD

7.13. 7. 20. 7. 26. 8.2. 8.9. 8.17.
Datum

Viragzas és

VIrdgzas  y oosteilodes

Bogydfejlodés Bogyoérés

64
62
60
58
56
54
52
50
48
46
44
42

2019

SPAD

=0-10UGS812] —9-I50 UG812J —=9~-1100 UGS812J

7.11. 7.18. 7.25. 8. 1. 8.8.
Datum

Viragzas és

Viragzas bogybfejldeés Bogyofejlodeés Bogyoérés

64
62 2020

gg ~0-10H1015 -8~I50 H1015 -o-1100 H1015
56
54
52
50
48
46
44
42

SPAD

7.8. 7. 15. 7.21. 7.29. 8. 6. 8.12. 8.19.
Datum

Viragzas és

Viragzas bogyé- Bogyofejlodés Bogyoérés
fejlodeés

14. abra. SPAD valtozasa a baktérium nélkiili (BO) kontrollnal 6nt6zés nélkiili (10), deficit
ont6zésnél (I50) és optimalis ontdzésnél (1100) a paradicsom fenoldgiai szakaszaiban
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6. tablazat. SPAD valtozasanak statisztikai analizise a baktérium nélkiili (B0) kontrollnal 6nt6zés
nélkiili (I0), deficit 6ntdzésnél (150) és optimalis ontdzésnél (1100) a paradicsom fenologiai
szakaszaiban

Fenologia Viragzas és
szakasz Viragzas bogybfejlédés Bogyofejlédés Bogy6érés
Datum | 2018.07.13 | 2018.07.20 | 2018.07.26 2018.08.02 |  2018.08.09 2018.08.17
Ontozés
10 52,58 a 50,38 a 49,53 a 49,29 a 50,72 a 51,10 a
150 51,27 a 50,5 a 49,75 a 48,21 a 47,49 b 45,96 b
1100 52,47 a 48,02 a 48,54 a 45,80 b 4517 ¢ 4531b
ANOVA 0,494 0,087 0,539 0,009 <0,001 <0,001
Datum | 2019.07.11 | 2019.07.18 2019.07.25 2019.08.01 2019.08.08
Ontozés
10 58,79 a 62,72 a 58,08 a 55,56 a 55,47 a
150 579a 61,04 a 52,93 b 47,98 b 49,26 b
1100 56,1a 58,92 a 53,77b 46,21 b 47,21b
ANOVA 0,433 0,474 0,003 <0,001 <0,001
Datum | 2020.07.08 | 2020.07.15 | 2020.07.21 2020.07.29 | 2020.08.06 2020.08.12 2020.08.19
Ontozés
10 54,73 a 55,78 a 54,30 a 47,24 a 45,8 47,29 a 55,71 a
150 54,17 a 54,19 ab 50,79 b 45,70 ab 44,7 45,61 ab 43,18 b
1100 51,37 b 52,35 b 49,82 b 4373 b 45,4 43,97 b 46,53 b
ANOVA 0,019 0,009 0,003 0,064 0,700 0,075 <0,001

eltéré kisbetli = szignifikans kiilonbséget jeloli az 6ntézéses kezelések kozott (Duncan teszt

szerint)

2019-ben is, hasonldan a 2018-as évhez, a legmagasabb értékek a kontrollnal (1I0), mig a

legalacsonyabbak - a bogyofejlédés szakaszanak kezdete kivételével - a rendszeres ontdzésnél

(1100) voltak (14. abra). Az ingadozasok nagyobbak voltak a tavalyi évhez képest, valamint a

maximum érték is 17,5%-al volt magasabb. Mindegyik vizellatasban a viragzas végén és a

bogyofejlodési szakaszokban is folyamatos a SPAD csokkenése, de enyhe a ndvekedés a

bogyodérés soran a deficit és az optimalis ontdzésnél.
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Az ¢léz6 két évhez hasonldéan 2020-ban is a legmagasabb SPAD értékek az ontozés
nélkiili kezelésben (10BO), mig a legalacsonyabbak - a bogyodérés kezdeti szakaszanak
kivételével -, az 1100B0O kezelésben voltak. A bogyodérés kezdetéig mindegyik kezelésnél
folyamatos volt a SPAD érték csokkenése, legalacsonyabb értéket a bogyd fejlédés kései

szakaszaban és az érés kezdetén mértiink (44-43,2) a mérsékelt és a jol ontdzott novényeknél.

A harom év eredményeit Osszehasonlitva megallapithatd, hogy mindegyik baktérium
nélkili kezelésnél a legmagasabb SPAD értékeket az ontdzés nélkili kontroll (10), mig a
legalacsonyabb értékeket az optimalis ontézés (1100) adta majdnem minden fenologiai
szakaszban. A viragzastol a bogyoérésig a legtobb esetben folyamatos volt a SPAD csokkenése

minden kezelésnél.

A baktérium nélkiili kezeléseknél a legmagasabb SPAD értéket (62,7) 2019-ben UG812J
fajtanal az ontozés nélkiili kezelésnél mértiink a ,,viragzas és bogyofejlodés” szakaszban, mig a
legalacsonyabbat 2020-ban a H-1015 fajtanal deficit 6nt6zésnél a bogyoérés szakaszban (43,2).
Ha csak azt a két évet hasonlitom Gssze, amelyeknél ugyanaz volt a fajta, akkor elmondhatjuk,

hogy 2020-ban magasabbak voltak a maximum, ¢és alacsonyabbak a minimum értékek is, mint

2018-ban.

A relativ klorofill tartalom értékére 2018-ban a vizellatds leginkdbb a bogydérés
szakaszaban volt hatassal, ami 2019-re is igaz (6. tablazat). 2020-ban szinte folyamatosan,
minden fenologiai szakaszban ki tudtuk mutatni az 6ntdzés szignifikans hatasat. Mindharom évre

elmondhat6, hogy a SPAD értékére az 6ntdzés volt a legnagyobb hatéssal (5. tablazat).
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5. 2. 4. Baktérium kezelések hatasa a SPAD értékre
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15. abra. Baktérium kezelések hatasa a SPAD-ra az ipari paradicsom fejlédése alatt, fenologiai
szakaszokra bontva
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7. tablazat. Baktérium kezelések hatasanak statisztikai analizise a SPAD-ra az ipari paradicsom
fejlodése alatt, fenologiai szakaszokra bontva

Fenologia Viragzas és
szakasz Viragzas bogybfejlédés Bogyéfejlodés Bogyéérés
Datum | 2018.07.13 | 2018.07.20 | 2018.07.26 = 2018.08.02 2018.08.09 2018.08.17
Baktérium
BO 52,10 a 49,63 a 49,29 ab 47,76 a 47,79 a 47,46 ab
B1 51,58 ab 49,55 a 49,89 a 48,33 a 48,09 a 46,46 b
B2 50,69 b 48,53 a 48,98 ab 45,72 b 47,47 a 47,41 ab
B3 50,81 ab 49,54 a 48,68 b 46,50 b 479a 48,83 a
ANOVA 0,86 0,204 0,148 <0,001 0,874 0,045
Datum | 2019.07.11 | 2019.07.18 2019.07.25 2019.08.01 2019.08.08
Baktérium
BO 57,60 ab 60,89 a 54,93 ab 49,92 b 50,66 b
B1 58 a 56,37 b 53,77b 50,21b 50,12 b
B2 55,50 b 58,26 ab 55,95 a 51,77 ab 51,78 ab
B3 57 ab 60,50 a 55,69 ab 52,45 a 53,19 a
ANOVA 0,125 0,019 0,086 0,030 0,014
Datum | 2020.07.08 | 2020.07.15 | 2020.07.21 = 2020.07.29 | 2020.08.06  2020.08.12 2020.08.19
Baktérium
BO 53,42 a 54,11 a 51,64 a 45,56 a 4530 b 45,62 ab 48,48
B1 52,22 a 54,01 a 51,67 a 451a 45,06 b 4379b 453
B2 53,01a 53,6 a 51,57 a 45,78 a 4724 a 45,54 ab 47,09
B3 53,24 a 54,95 a 51,94 a 44,92 a 47,00 a 46,88 a 45,28
ANOVA 0,333 0,459 0,977 0,739 0,018 0,009 0,162

eltérdé kisbetli =

szerint)

szignifikans kiilonbséget jeloli a baktérium kezelések kozott (Duncan teszt

A mérsékelten szaraz 2018-ban a baktérium kezelések kozotti kiilonbségek a

bogyofejlodéstdl bogydérésig mutathatok ki; a B1 kezeléseknél volt a legmagasabb a SPAD, mig

a viragzastol a bogyoérés kezdetéig a B2 kezeléseknél volt a legalacsonyabb (15. abra). A

kontrollhoz viszonyitva, a viragzastol a bogyoérésig B2 kezelés végig alacsonyabb maradt, s ez

B3 kezelésre is igaz, egészen a bogyoérés kezdetéig.
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A kezelések hasonlé modon ingadoztak 2019-ben, €s a bogyofejlodés szakaszaig a BO és
a B1 kozott volt a legnagyobb eltérés. B1 hatasara a legalacsonyabbak a fenoldgiai szakaszokban

a SPAD értékek, mig B2 és B3 hatasara lettek a legmagasabbak a kontrollhoz viszonyitva (B0).

2020-ban a bogyodfejlodés kozépsd szakaszaig a baktérium kezelések kozott nem volt
nagy eltérés. Ezutdn bogydérés alatt a baktérium kezelések hatasa jelentdsen kiilonbozott; a
legalacsonyabb SPAD értékek a Bl kezelésnél, a legmagasabbak a B3 kezelésnél voltak, de a
bogyodérés utolsd szakaszaban, a B3 kezelés kivételével, minden kezelésnél a SPAD érték

novekedése tortént (15. abra).

Osszehasonlitva a harom évet, nem igazan tudunk Kihangsulyozni olyan baktérium
kezelést, amely minden esetben hozott volna kiemelkedd, vagy a tobbitdl nagyon eltérd
eredményt a SPAD értékekre nézve. 2018-ban minddssze a bogyodérés szakaszaban tudtunk
szignifikans baktérium hatdst kimutatni, valamint a bogydérés végén, de ez Osszességében
elenyész0 eredmény. 2019-ben a bogydfejlodéstdl folyamatosan erdsddik minden fenoldgiai
szakaszban a baktériumok hatdsa, mig 2020-ban ez leginkdbb mar csak a bogyoérés alatt

érvényesiil (7. tablazat).

A statisztikai elemzések igazoltak, hogy a levelek relativ klorofill tartalmara, SPAD
értékben kifejezve, mindharom évben a vizellatasnak van hatasa (5. tablazat). A baktérium
kezelések hatasat csak 2019-ben és 2020-ban tudtuk kimutatni, de ez a hatas nem olyan mértéka,
mint a vizellatasnak. A vizellatasnak és baktériumoknak egyiittesen nincs szignifikans hatasa a

paradicsom novények SPAD értékeire egyik évben sem (5. tablazat).
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5. 2. 5. Vizellatas hatasa a klorofill fluoreszcenciara
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16. abra. Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) valtozasa a baktérium nélkiili (BO) kontrollnal 6nt6zés
nélkiili (10), deficit ontdzésnél (150) és optimalis ontdzésnél (1100) az ipari paradicsom
fenologiai szakaszaiban
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A fotoszintézis kdzponti szerepet jatszik a ndvényélettan minden vonatkozasaban, mint

energiaszolgaltatd, és megalapozza a novekedést és a termelést (Lawlor 2009). A fotoszintézis

¢lettani valtozasait befolyasolhatja a lombhullatds moédja, a levelek kora, a fényviszonyok, a

sériilések, és egyéb mas tényez6k (Huang et al. 2013). A klorofill fluoreszcencia mérése, mint a

fotoszintézis aktivitdsdnak jelzdje, alkalmasnak bizonyult a ndvények stressz hatasokra adott

reakcidinak roncsolasmentes, nem tul iddigényes és egyszert vizsgalatara (Araus et al. 1998;

Long et al. 2015).

8. tablazat. Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) véltozasanak statisztikai analizise a baktérium
nélkiili (BO) kontrollnal 6nt6zés nélkiili (10), deficit ontozésnél (I50) és optimalis ontdzésnél
(I100) az ipari paradicsom fenologiai szakaszaiban

Fenologia

Viragzas és

srakasz Viragzas bogybfejlédés Bogyéfejlodés Bogyoéérés
Datum | 2018.07.13 | 2018.07.20 | 2018.07.26 2018.08.02 2018.08.09 2018.08.17
Ontozés
10 0,709 a 0,771 a 0,721a 0,808 a 0,762 a 0,753 a
150 0,739 a 0,767 a 0,743 a 0,805 a 0,746 a 0,752 a
1100 0,721a 0,778 a 0,739 a 0,811a 0,768 a 0,765 a
ANOVA 0,221 0,661 0,214 0,356 0,424 0,684
Datum | 2019.07.11 | 2019.07.18 2019.07.25 2019.08.01 2019.08.08
Ontozés
10 0,796 a 0,763 a 0,717 a 0,791 a 0,793 a
150 0,79 a 0,779 a 0,724 a 0,774 a 0,783 a
1100 0,793 a 0,757 a 0,742 a 0,779 a 0,791a
ANOVA 0,552 0,288 0,392 0,455 0,552
Datum | 2020.07.08 | 2020.07.15 | 2020.07.21 2020.07.29 | 2020.08.06 = 2020.08.12  2020.08.19
Ontozés
10 0,769 a 0,78 a 0,777 a 0,801 a 0,805 a 0,784 ab 0,797 ab
150 0,786 a 0,755 a 0,787 a 0,800 a 0,787 ab 0,753 ab 0,763 b
1100 0,762 a 0,747 a 0,755 a 0,759 b 0,766 b 0,808 a 0,810 a
ANOVA 0,158 0,268 0,343 0,12 0,092 0,66 0,43

eltéré kisbetli = szignifikans kiilonbséget jeloli az ontozéses kezelések kozott (Duncan teszt

szerint)
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2018-ban az Fv/Fm értékek a fenologiai szakaszok alatt az optimalis Ont6zési
kezeléseknél voltak a legmagasabbak (maximum: 0,81). A bogyofejlédés végéig a kontroll (10)
novényeknél, a bogydérés szakaszban a deficit 6ntézésnél voltak a legalacsonyabbak az értékek
(minimum: 0,71) (16. abra).

2019-ben a vizellatas hatasat a klorofill fluoreszcenciara (Fv/Fm) nem tudjuk olyan jol
elkiiloniteni, mint a 2018-as év eredményeit. Bogyofejlodésig a deficit ontozésnél volt a
legmagasabb az Fv/Fm, de bogydérés alatt a kontroll novényeknél jelentésen nétt az Fv/Fm
értéke, annak ellenére, hogy a ,viragzas és bogyofejlodés” szakaszaban a legalacsonyabb
értékekkel (0,72) rendelkeztek.

2020-ban a legmagasabb Fv/Fm értékekkel a kontroll (maximum: 0,81), mig a
legalacsonyabbakkal a rendszeresen 6nt6zo6tt paradicsomok rendelkeztek (minimum: 0,75). Ez
az eredmény a 2018-as év teljes ellentéte, mivel a til sok csapadék és az ontdzés nagy stresszt
okozott. A klorofill fluoreszcencia a bogyoérés szakaszaban az 1100 kezelés alatt emelkedett

meg, és jelentdsen csokkent a deficit ontozés mellett (16. abra).

A 8. tablazatban lathato, hogy 2019-ben egyik fenoldgiai szakaszban sem mutathato ki az
ontozés pozitiv hatdsa az Fv/Fm-re. 2018-ban ¢és 2020-ban hasonldan oszlanak meg az
eredmények: virdgzaskor €és a bogyoérés kezdeti szakaszdban erdsebb a vizellatas szignifikdns

hatasa.
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5. 2. 6. Baktérium kezelések hatasa a klorofill fluoreszcenciara
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17. abra. Baktérium kezelések hatasa a klorofill fluoreszcenciara (Fv/Fm) az ipari paradicsom
fejlodése alatt, fenologiai szakaszokra bontva
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9. tablazat. Baktérium kezelések hatasanak statisztikai analizise a klorofill fluoreszcenciara
(Fv/Fm) az ipari paradicsom fejlédése alatt, fenoldgiai szakaszokra bontva

Fenologia Viragzas és
szakasz Viragzas bogybfejlédés Bogyéfejlodés Bogyéérés
Datum | 2018.07.13 | 2018.07.20 | 2018.07.26 = 2018.08.02 2018.08.09 2018.08.17
Baktérium
BO 0,723d 0,772 a 0,734 a 0,808 a 0,759 a 0,757 b
B1 0,746 ¢ 0,760 a 0,746 a 0,790 b 0,696 b 0,782a
B2 0,768 b 0,727 b 0,721 ab 0,775 ¢ 0,616 ¢ 0,724 ¢
B3 0,788 a 0,681 ¢c 0,700 b 0,729d 0,667 bc 0,746 b
ANOVA <0,001 <0,001 0,031 <0,001 <0,001 <0,001
Datum | 2019.07.11 | 2019.07.18 2019.07.25 2019.08.01 2019.08.08
Baktérium
BO 0,793 a 0,766 a 0,728 b 0,781 a 0,789 b
B1 0,79 a 0,756 a 0,763 a 0,774 a 0,803 a
B2 0,784 a 0,745 a 0,745 ab 0,771 a 0,801 a
B3 0,786 a 0,749 a 0,743 ab 0,783 a 0,798 a
ANOVA 0,587 0,208 0,010 0,553 0,006
Datum | 2020.07.08 | 2020.07.15 | 2020.07.21 = 2020.07.29 | 2020.08.06  2020.08.12 2020.08.19
Baktérium
BO 0,772 a 0,761 ab 0,773 a 0,788 ab 0,786 ab 0,782 a 0,790 a
B1 0,765 a 0,769 ab 0,775a 0,776 b 0,774b 0,744 b 0,780 a
B2 0,760 a 0,784b 0,758 ab 0,795 a 0,800 a 0,779 a 0,794 a
B3 0,769 a 0,757 b 0,733b 0,789 ab 0,792 ab 0,783 a 0,796 a
ANOVA 0,558 0,097 0,033 0,124 0,111 0,012 0,443

eltérdé kisbetli =

szerint)

2018-ban viragzastol bogydérésig,

a kezeletlen (B0O) ndvényeknél

szignifikans kiilonbséget jeloli a baktérium kezelések kozott (Duncan teszt

a klorofill

fluoreszcencia (Fv/Fm) 0,73-0,8 kozott valtozott, a legnagyobb értéket a bogyofejlodés alatt érte
el. Viragzastdl bogyoérésig a legalacsonyabb Fv/Fm érték a B3 baktériummal kezelt
novényeknél, a bogyoérés alatt pedig a B2-vel kezelt novényeknél volt. A B1 kezelések hatasa a
klorofill fluoreszcenciara hasonléan magas volt, mint a kezeletlen kontroll névényeknél (17.

abra).
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2019-ben a bogyofejlédésig nem volt nagy kiilonbség a baktérium kezelések kozott.
Bogyofejlodés alatt a bogyoérésig legalacsonyabb Fv/Fm érték a kezeletlen (B0) novényeknél,
legmagasabb értékek a B1 kezelésekben volt.

2020-ban a Dbaktériumkezelések hatasa a klorofill fluoreszcencidra jelentdsen
kiilonbozott. Viragzastol a bogyofejlodésig B3 kezelésnél, bogyofejlodéstdl a betakaritasig a Bl
kezelésnél volt a legalacsonyabb Fv/Fm érték. A B2 és B3 kezelés hatasara a legalacsonyabb
Fv/Fm érték viragzas és bogyokotés alatt (0,73), a legmagasabb érték bogyofejlédés alatt
mutathato ki (0,8) (17. abra).

2018-ban a baktériumoknak erds szignifikans hatdsa volt az Fv/Fm értékekre minden
fenoldgiai szakaszban. 2019-ben ez leginkabb a bogyodfejlédésre, és a bogydérés kezdeti
szakaszara jellemz6. Nedves évben viragzas és bogyofejlédés, valamint bogydérés elején volt

szignifikans hatasa a baktériumoknak (9. tablazat)

A legalacsonyabb Fv/Fm értékeket 2018-ban mértiik, mig a legmagasabbakat 2020-ban.
Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy bar a paradicsomfajta ebben a két évben azonos volt (H-1015
F1), a klorofill fluoreszcenciaban (Fv/Fm) a nagy kiilonbség kornyezeti tényezokkel

magyarazhato.

A statisztikai adatok szerint a 2018-as és 2020-as évben a vizellatasnak és a baktériumnak
is volt statisztikai hatasa a paradicsom novények klorofill fluoreszcencia értékeire, 2018-ban
foleg a baktériumnak, 2020-ban pedig inkabb a vizellatasnak. 2019-ben az eredmények nagyon
homogének, ezért nem tudtuk statisztikailag bizonyitani, hogy vagy a vizellatasnak, vagy a
baktériumnak van-e hatdsa a fluoreszcenciara. Mindegyik évre jellemzd, hogy a vizellatasnak €s
a baktériumnak egyiittesen nincs hatasa a klorofill fluoreszcenciara (1., 2. melléklet és 5.

tablazat).

5. 3. BAKTERIUM KEZELESEK HATASA A BOGYO DARABSZAMARA

A 10. tablazatban lathatd, hogy a bogyok novényenkénti darabszamat figyelembe véve a
harom évbol 2019-ben volt a legtobb piacképes bogyo, és 2020-ban a legkevesebb. 2018-ban
volt a legtdbb zdld bogyo, és 2020-ban a legkevesebb, mig a beteg terméseknél ez pont forditva

tortént; ez is jol mutatja a két év kozotti nagy csapadékkiilonbség hatdsat a bogyo darabszadmra.
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10. tablazat. Rhizobaktérium kezelések (PGPR) hatasa H-1015 (2018, 2020) és UG812J (2019) paradicsom bogy6 darabszamara
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Szignifikancia

1 P<0,1 *P<0,05, **P<0,01, ***P<0.001, I0 = nem 6nt6z6tt, 150 = deficit 6ntdzés, 1100 = optimalis 6ntdzés, BO = baktérium nélkiili kezelés.
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db
294 ¢
330b
38,7b
40,6 a
354B
294 ¢
43,3 a
44,7 a
494 a
41,7 A
39,1b
352b
425a
443 a
40,3 A
326b
37,1b
420a
448 a
ns

*%*

ns

2018
Piacképes
db
234b
278b
27,3b
30,0a
27,1B
234b
342a
29,3 b
380a
312A
29,1b
26,8 b
31,7a
340a
304 A
253b
296 b
294b
340a
ns

*

ns

Zo6ld
db
52c¢
40c
105a
92a
72B
54c
79b
135a
9,6 a
9,1A
86b
71b
92a
89b
84B
6,4b
6,3b
111a
92a
ns

*

ns

Egyéb
db
0,8b
12b
09b
15a
1,1B
06b
12b
19a
18a
14 A
1l4a
1l4a
16a
1l4a
14 A
10b
12b
15a
15a
ns
ns
ns

Osszes
db
718a
679b
70,2a
59,0c
67,2B
69,5 a
76,0 a
705a
62,3b
69,6 A
61,6 C
66,8 b
65,6 b
51,3¢
61,3C
67,6 b
70,2a
68,8 b
575¢c
ns

-ﬁ

ns

2019
Piacképes
db
58,6 a
544 a
60,5 a
458b
54,8 A
559a
61,7 a
59,7a
51,8b
57,2 A
441 b
51,3b
50,9 b
413b
46,9 B
529a
55,8 a
57,0a
46,3 b
*
ns
ns

Zo6ld
db
74a
89a
6,3a
6,9a
74 A
3.3¢c
7,6a
6,2a
51b
55B
36¢c
42b
7,7a
40b
49B
48hb
6,9a
6,7a
53b
*
ns
ns

Egyéb

db
58b
46D
3.3¢c
6,2b
50B
10,3 a
6,8b
4,7b
55b
6,8B
139a
112a
71b
6,0b
95A
100 a
75b
50b
59b

*k*%k

*kx

ns

Osszes
db
279b
32,7a
33,1a
285b
30,6 A
272Db
294 b
335a
31,7a
305A
295b
325a
36,8a
28,7b
319A
282b
316a
345a
296 b
ns

*

ns

2020
Piacképes
db
209a
229a
210a
185b
20,8 A
194 b
205a
20,8 a
196b
200 A
184 b
190b
20,8 a
17,3b
189B
196b
20,8 a
209a
184 b
ns
ns
ns

Zold

26¢C
55a
44a
41a
41A
2,7¢
25¢c
29¢c
2,7¢
2,7C
2,7¢
42a
39D
45a
38B
2,7¢
41a
3,7b
38D

ns
ns

Nagybetii = szignifikans kiilonbség az ontozéses kezelések kozott; Kisbetli = szignifikans kiilonbség a baktérium kezelések kozott. 2018 mérsékelten szaraz, 2019 szaraz, 2020 csapadékos év
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Egyéb
db
45¢c
43c
7,7b
6,0b
56C
52c¢
6,5b
99a
95a
7.7B
85b
93a
122a
6,9b
9,2 A
6,0b
6,7b
99a
74b

*k%k

*k%

ns



2018-ban deficit ontézés alatt (150), a B3 baktériummal kezelt névényeken képzodott a
legtdbb piacképes bogyd (38 db/td) a kezeletlen ndvényekhez képest. Osszesen a deficit dntdzés
kezelések adtdk a legtobb ndvényenkénti darabszamot, és az oOntozés nélkiilieck (I0) a

legkevesebbet.

A deficit 6nt6zést alkalmazva, B2-vel kezelt paradicsomoknal volt a legtobb tovenkénti
z0ld bogy6 darabszam (13,5 db/t6), és az ontozetlen (10) B2-vel kezelteknél a masodik legtobb
(10,5 db/td). A legkevesebb zold bogyodval az ontozetlen BO és Bl kezelések rendelkeztek (5
db/t6 és 4 db/t6). Csak az ontdzést véve figyelembe, a deficit 6nt6zésnél volt atlagosan a legtobb,

mig az ontozetlen kezeléseknél a legkevesebb novényenkénti termés darabszam.

2018-ban a deficit ontézésii paradicsomok rendelkeztek a legnagyobb tévenkénti beteg
bogyoszammal, ami B2 kezelésnél 1,9 db/t6, és B3 kezelésnél 1,8 db/té volt. A legkisebb
eredményt is a deficit ontdzési, de baktériumkezelés nélkiili kezelés adta 0,6 db/té eredménnyel.
Csak az 6ntdzést nézve, a rendszeres ontdzésli kezelések adtak atlagosan a legtobb beteg termést,

¢és az Ontozetlenek a legkevesebbet.

2019-ben a legtobb piacképes bogyd a Bl baktériummal kezelt névényeken képz6dott
(70,2 db/to) és legkevesebb a B3 kezelés hatdsara mutathato ki. A kezelések pozitiv hatdsa a
beteg bogyok szamanak csokkenésében nyilvanult meg. Ebben az évben deficit ont6zés alatt, B1

baktériummal kezelt névényeken képzddott a legtdbb piacképes bogyo: 61 db/td.

2019-ben az ontozés nélkiili B1 kezelés adta a legtobb zold bogyot ndvényenként, és
deficit ontozés mellett a baktérium nélkiili (IS0BO) kezelés a legkevesebbet. Atlagosan a
rendszeresen Ontozott novények adtdk a legkevesebb zold bogyot, €s az ontdzés nélkiili

kezelések a legtobbet.

2019-ben a legtobb beteg bogyot tovenként a rendszeresen 6ntozott, kezeletlen (1100B0)
tovek adtak (13,9 db/td), a legkevesebbet pedig az ontdzetlen, B2 baktériummal kezeltek (3,3
db/td). A rendszeresen 6ntdzott ndvények majdnem kétszer annyival tobb beteg bogyot teremtek,
mint az ontozetlenek. Mig a legkevesebb beteg bogyd a B2 és B3 kezelés hatasara, addig a

legtobb a kezeletlen (B0) novényeken képzodatt.

2020-ban a legtobb piacképes bogyo az ontdzetlen (10) koriilmények alatt termett, ahol a
legtobb a B1 (22,9 db/td) és B2 (21 db/td) baktérium kezelések hatasara fordult eld. Csapadékos
évben, rendszeres ontozés mellett kevesebb piacképes bogyo képzddott a ndvényeken, mint az
elégtelentil 6nt6zott vagy Ontdzetlen novényeken. A baktérium kezelések hatasa mérsékelt volt;
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legjobban atlagosan a B2 és B1 baktérium kezelések, leggyengébben a B3 kezelések teljesitettek.
Rendszeres 0Ontozés mellett, a legkevesebb piacképes bogyd a B3 baktériumok hatésara

képzddott (17,3 db/td).

A legtobb (5,5 db/td) zold bogyd a Bl kezelés hatdsdra ontdzés nélkiili novényeken
termett, és a legkevesebb (2,5 db/t6) a deficit 6ntézés (150B1) mellett.

2020-ban az 6ntdzEs jelentdsen ndvelte a beteg bogyok mennyiségét és jelentds volt a
baktérium kezelések hatasa; az 1100B2 kezelésnél képzodott a legtobb beteg bogyd tovenkeént
(12,2 db/to), és az 10B1 kezelésnél a legkevesebb (4,3 db/td).

2018-ban az osszes, a piacképes és a z6ld bogyoknal statisztikailag a baktériumkezelések
kozott szignifikans kiilonbség mutathat6 ki, de hatasuk - a vizellatastol fliggden - eltéré modon
érvényesiilt. Az eredményekbdl lathatod, hogy B2 baktérium volt a legnagyobb hatassal a zold
termések mennyiségére, a beteg bogyoknal azonban statisztikailag nem mutathat6 ki szignifikans

kiilonbség sem az ontozések, sem a baktériumkezelések kozott (10. tablazat).

2019-ben a piacképes ¢és a zold bogyodknal statisztikailag az ontdzések kozott szignifikans
kiilonbség mutathato Ki, de a baktériumkezelések kozott nem. A beteg bogyoknal mar az

ontdzések és a baktériumkezelések kozott is kimutathatd éles szignifikans kiilonbség.

2020-ban a z6ld bogyoknal csak az Ontozésnél mutathatdé ki kismértékii szignifikans
kiilonbség, ahol is az ontdzetlen kezelésekben képzddott a legtobb tovenkénti zold bogyd, €s a
rendszeresen ontdzott ndvényeken a legkevesebb. Az el6z6 évhez hasonldan a beteg terméseknél
is kimutathato statisztikai kiilonbség az ontozések és a baktérium kezelések kozott is, azonban a

piacképes terméseknél nincs szignifikancia a kezelések kozott.
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5. 4. VIZELLATAS ES BAKTERIUM KEZELESEK HATASA A PARADICSOM BOGYOK
TOMEGERE

Mindharom évben a rendszeres ontézés (1100) jelentésen novelte a zold bogyok tomegét
(9). Szaraz években - 2018-ban és 19-ben - az 6nt6zés hianya (10), 2020-ban pedig a deficit
ont6zés (150) produkalta a legkisebb tomegii bogyodkat.

A 11. tablazat adatai szerint 2018-ban az deficit 6nt6zés mellett (I150) B2 kezelés adta a
legnagyobb tomegi piacképes bogyodt (61,5 g), és ontdzés nélkiil (10) a legkisebbet a B1 kezelés
(46,7 g). Vizellatastol fliggetleniil, a B2 és B3 kezelések hatasara jelentésen nagyobb tomegi

piacképes bogyok képzodtek.

2018-ban optimalis vizellatas alatt a B3 kezelés adta a legnagyobb tomegii z6ld bogyot
(43,1 g), és az ontozetlen (I0) Bl kezelés a legkisebbet (19,2 g). Minden Ont6zéses kezelést
figyelembe véve elmondhatd, hogy vizhidnyban, azaz 6ntdzetlen (10) és deficit 6ntdzés mellett
(150) a B2 kezelés volt legnagyobb pozitiv hatassal a zold bogyok atlagos tomegére. Ontdzés
nélkiil (I0) és optimalis 6ntdzés (I1100) alatt, a B1 baktérium kezelés csokkentette a bogyok

tomegét a kezeletlen (B0O) kontrollhoz képest.

2019-ben az optimalis 6ntozés mellett (I1100) B2 és Bl kezelések adtdk a legnagyobb
piacképes bogyotomeget, és a kezeletlenek (100BO0) a legkisebbet. Nem kielégit6 vizellatasban
(0, I50), a B1 kezelés hatasara a bogyok tomege (g) nem valtozott, mig a B3 kezelés hatasara
csokkent a kezeletlen kotrollhoz (B0) képest (11. tablazat).

A z06ld bogyoknal szintén a Bl kezelés novelte a legjobban a tomeget, és a baktérium
nélkiili (BO) kezeléseknél és B2-nél voltak a legkisebbek a bogyok.
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11. tablazat. Vizellatas (WS) és rhizobaktériumok (PGPR) hatésa ipari paradicsom termékenyiilésére 2018-2020

2018 2019 2020
Vizellatas PGPR Bogyo6 Erett bogyo  Zo6ld bogy6 Bogyo Erett bogyd  Zo6ld bogyo Bogyod Erett bogyo  Zo6ld bogy6o
(WS) db/mévény tomeg (Q) tomeg (Q) db/mévény tomeg (Q) tomeg (Q) db/novény tomeg (Q) tomeg (Q)
BO 29,38c 54,03a 22,77b 71,75a 52,66a 27,08a 27,93b 53,93 26,20
10 B1 32,95b 46,69b 19,23c 67,88a 49,32a 26,51a 32,73a 50,93 30,85
B2 38,70a 57,44a 29,31a 70,15a 43,16b 22,95b 33,10a 53,07 27,19
B3 40,63a 54,37a 24,90b 58,95b 44,98b 23,61b 28,53b 64,49 23,71
atlag 35,41B 53,13B 24,05B 67,18A 47,53A 25,04A 30,56A 55,60A 26,98A
BO 37,28c 53,43b 23,40b 69,48ab 52,59 25,21a 27,23b 58,80 21,61
150 B1 43,25b 55,03b 29,49 76,00a 53,18a 27,81a 29,43b 53,37 19,58
B2 44,70ab 61,49 30,02a 70,53a 49,43a 25,98a 33,50a 52,78 23,56
B3 49,38a 58,58ab 29,09a 62,28b 42,99b 26,82a 31,73a 46,11 18,12
atlag 43,64A 57,11A 27,99B 69,57A 49,55A 26,45A 30,47A 52,76A 20,72A
BO 39,10b 57,27a 31,36b 61,55a 41,03b 23,60c 29,63b 52,15 63,09
1100 B1 35,20c 54,28a 30,95b 66,75a 54,10a 37,74a 32,50a 49,82 18,52
B2 42,50ab 55,28a 31,79b 65,58a 56,38a 26,87b 36,83a 48,74 15,49
B3 44,30a 57,47a 43,12a 51,30b 52,10a 25,60b 28,65b 47,35 19,54
atlag 40,27AB 56,07A 34,30A 61,29A 50,90A 28,45A 31,88A 49,51A 29,16A
BO 35,24b 54,88ab 25,84b 67,59 48,76 25,30b 28,23b 54,96 36,96
PGPR B1 37,13b 51,99b 26,56b 70,21a 52,20 30,69a 31,55ab 51,37 22,98
B2 41,97a 58,07a 30,37a 68,75a 49,66 25,27b 34,47a 51,53 22,08
B3 44,77a 56,80a 32,37a 57,50b 46,69 25,34b 29,63b 52,65 20,45
WS * ** HAx ns ns ns ns ns ns
szignifikancia PGPR * Fkk + + ns + Hx ns ns
WS x PGPR ns T ns ns *x ns ns ns ns

T P<0.1 *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, I0= 6nt6zés nélkiil, I50= deficit 6nt6zés, 1100= rendszeres 6nt6zés, BO= baktérium mentes

A szignifikans kiilonbséget a nagybetli a vizellatas kozott, a kis betli a baktérium kezelések kozott jeloli. 2018 mérsékelten szaraz, 2019 szaraz, 2020 csapadékos év
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2020-ban a legnagyobb piacképes bogyotomeget az 10B3 kezelésnél, mig az 150B3
kezelésnél a legkisebbet mértiikk. A baktérium kezelések inkabb csokkentették az érett bogyok

tomegét.

A z06ld bogyok tomege az [100B0 kezelésnél volt a legnagyobb. Foleg a B2 és a B3

kezelések csokkentették a zold bogyok tomegét.

Az 6ntdzés hatasat vizsgalva csak 2018-ban tudtunk szignifikans kiilonbséget kimutatni a
kezelések kozott zold bogyoknal a harom évbal (11. tablazat). Ekkor csak az ontozések kozott és
a baktérium kezelések kozott van szignifikdns kiilonbség, de a piacképes bogyoknal az 6ntdzés

és baktérium kezelések kozotti kolecsonhatasnal is.

2019-ben szignifikans kiilonbség csak a vizellatds és baktérium kolcsonhatdsa kozott

mutathato ki a piacképes terméseknél, mig a zold bogyoknal csak a baktérium kezelések kozott.

2020 csapadékos évben a baktérium kezelések hatasara csokkent a piacképes és a zold
bogyok tomege a kezeletlen (BO) kontrollhoz képest, de a csokkenés mértéke statisztikailag nem

volt szignifikans.

5.5. VIZELLATAS ES BAKTERIUMOK HATASA AZ OSSZES FOLD FELETTI
NOVENYTOMEGRE

Az ipari paradicsom novények 2019-ben rendelkeztek a legnagyobb Osszes biomasszaval

(5572,5 t/ha), és 2018-ban a masodik legnagyobbal (4205 t/ha) (12. tablazat).

2018-ban az 6ntozott (150 és 1100) kezelések adtak a legnagyobb biomassza mennyiséget,
¢és az Ontozetlen kezelés (I0) a legalacsonyabbat. A baktérium kezeléseket figyelembe véve
elmondhat6, hogy minden Ontozéses kezelésben a B3 baktérium kezelés novelte legnagyobb
mértékben a biomasszat. Lathato, hogy az elsé évben a vizellatas és a baktériumok is hatédssal
voltak az Osszes fold feletti novénytomegre, de a két kezelés kdlcsonhatasdnak kapcsolatat nem

tudtuk igazolni.
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12. tablazat. Vizellatas (WS) és baktérium kezelések (PGPR) hatasa ipari paradicsom 6sszes fold
feletti novénytomegére (H-1015 fajta 2018-ban és 2020-ban; UG812J fajta 2019-ben)

2018 2019 2020
Osszes fold | Osszes fold | Osszes fold
Vizellatas PGPR feletti feletti feletti
(WS) novénytomeg | novénytdmeg | novénytomeg
(t/ha) (t/ha) (t/ha)
BO 66,3 132,8 60,3
0 Bl 66,4 1179 67,0
B2 84,7 109,3 70,0
B3 88,6 93,0 61,4
atlag 76,5B 113,2 64,7
BO 81,1 130,4 62,7
150 B1 93,9 138,6 61,7
B2 100,4 123,4 66,9
B3 116,3 92,7 56,2
atlag 97,9 A 121,2 61,9
BO 87,5 107,2 64,5
1100 Bl 78,1 126,7 61,7
B2 89,8 123,8 67,1
B3 98,1 97,6 54,7
atlag 88,4 AB 113,8 62,0
BO 78,3 b 123,4 a 62,5 ab
B1 795b 127,7 a 63,5 ab
PGPRs B2 | 9L6ab 1188 a 68 a
B3 1010 a 944D 57.4b
Szignifikancia | WS * ns ns
PGPR * * k% **%
WS x ns ns ns
PGPR

Az oszlopokban a kiilonb6z6 betilik szignifikans kiilonbséget jelolik P<0,05 szinten Duncan-teszt szerint
az adott évben. A szignifikans kiilonbséget a nagybetii a vizellatas kozott, a kis betii a baktériumkezelések

kozott jeloli

2019-ben az Ontozés kezelések kozott nem mutathatd ki jelentds kiilonbség. A
baktériumok hatasa mar sokkal jobban elkiilonithetd: a legkisebb biomassza B3 kezelés hatasara

képzddott, amit statisztikailag is tudtuk igazolni (12 tablazat).

2020-ban az Ontozetlen kezelés adta a legjobb eredményt, és az I50 a legkevesebbet, de a

kiilonbségek minimalisak. Ebben az évben B2 baktériumos kezelés volt az, mely a legjobban
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novelte minden ontozéses kezelésben az 0sszes biomassza tomeget, s ezt statisztikailag is tudtuk

igazolni (12. tablazat).

5. 6. BAKTERIUMOK ES VIZELLATAS HATASA A TERMESHOZAMRA

Az eredményeket vizsgalva megallapithatjuk, hogy mig 2018-ban a jobb vizellatottsag
szignifikans novekedést okozott az érett bogyok termésatlagdban, ezzel teljesen ellentétes
tendencia figyelhet6 meg 2019-ben. Ennek oka lehet, hogy majusban az id6éjaras elég hiivos volt,
emiatt nehezebb volt a palantanevelés, és a kililtetés utdn késleltette a fejlodést és az érés
kezdetét is (Led6 2019). A harom vizsgalt év koziil 2020 volt a legcsapadékosabb. A hirtelen
nagy mennyiségben lezuduld esdzések nagy problémat okoztak: a becslések szerint 10-15
szazalékkal csOkkentette az id6jards a megtermelt paradicsom mennyiségét az egész orszagban
(Balazs, 2020). Mindez bizonyitja, hogy az évjarat hatasa erdsen tudja befolyasolni a hazai ipari

paradicsom terméseredményeket.

13. tablazat. Vizellatas hatasa ipari paradicsom termésére és zold tomegére (H-1015 fajta 2018-
ban és 2020-ban; UG812J fajta 2019-ben)

Osszes C Zold Beteg Zold
, o , Piacképes ] ) .
Ev Vizellatas termés termés t/ha termés = termés biomassza
t/ha t/ha t/ha t/ha
2018 10 50,71b 45,45 4,40 0,86b 15,56
150 64,97ab 59,26 4,65 1,05 16,16
1100 72,43a 59,75 9,92 2,71 15,08
2019 10 116,49 102,60a 6,58a 7,32 16,27
150 111,47a 95,88a 2,74b 12,86 18,89
1100 74,82b 59,51b 2,73b 12,50 32,43
2020 10 49,78 40,13 2,52 7,08 10,56b
150 51,10 40,33 2,05 8,71 11,61b
1100 48,40 34,51 1,71 12,21 16,04a

Az oszlopokban a kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonbséget jelolik P<0,05 szinten Duncan-teszt szerint

az adott évben

Csak a vizellatas hatasat figyelembe véve (I0BO, IS0B0 és 1100B0 kezelések) 2019-ben

UG812J fajta adta a legnagyobb 6sszes terméshozamot (116,5 t/ha), és a H-1015 fajta 2018-ban
a masodik legnagyobbat (72,4 t/ha) (13. tablazat). Csak azokat az éveket (2018 és 2020) véve

figyelembe, melyben ugyanaz volt a fajta, az 10 kezelések kozott nem volt nagy eltérés. 2020-
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ban 150 és 1100 kezelésekben a H-1015 fajta mindkét esetben tobb, mint 20%-al kevesebb 6sszes
termést adott 2018-hoz képest, ami a nagy természetes csapadékmennyiség miatt torténhetett.
2019-ben ¢és 2020-ban is az 1100 kezelések adtdk a legkevesebb t/ha-t az oOntozetlen (I0)

novényekhez képest, mig 2018-ban az ontdzetlen (10) kontroll alacsony termést produkalt.

A piacképes termések hasonld6 modon oszlanak meg, mint az 6sszes terméshozam, csak
itt kisebb az eredmények kozott a kiilonbség — 2019 kivételével nem is mutathato ki szignifikéns

eltérés a vizellatasok kozott.

A 2018-ban legnagyobb zo6ld biomassza mennyiséget az 150 kezelésekben, 2019-ben és
2020-ban pedig az 1100 kezelésekben értiik el, de szignifikans kiillonbséget csak az utols6 évben

tudtunk kimutatni.

2019-ben jol lathato, hogy az 1100-as kezelésnél a piacképes termések hozama mennyire
alacsony, mig a zold biomassza kiugréan magas. Arra a megallapitasra jutottunk, hogy a fajta az
aszalyos évben, optimalis 6ntdzés mellett nem a termésre forditotta a nagyobb energiat, hanem a
z0ld biomassza képzésére. Ugyanez a tendencia, ha kisebb mértékben is, érvényesiilt az 150
kezelésnél is. Sajnos ezzel a fajtaval még egy év kisérletet nem tudtunk lefolytatni, ezért nem

tudhatjuk, hogy a kovetkez6 alkalommal is igy reagalna-e.

2018-ban a zo6ld bogyotermés mennyiségét novelte az ontdzeés, mig 2019-ben jelentds

mértékben, 2020-ban mérsékelten csdkkentette az 6nt6zés nélkiili ndvényekhez képest.

A beteg bogyok hozama azonban mindharom évben hasonld: minél nagyobb volt a
vizellatas, annal tobb beteg bogyd (t/ha) termett. Statisztikai kiilonbséget a vizellatasok kozott

csak 2018-ban tudtunk bizonyitani.
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18. 4bra. Baktériumkezelések hatasa eltérd vizellatasban ipari paradicsom hibridek piacképes
termésére (t/ha)
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Statisztikailag igazolt az 0ntdzés és a baktérium készitmények hatasa a piacképes
termésre, ¢s kozottik szignifikans kiilonbség mutathato ki (14. tablazat). 2018-ban a B3 pozitiv
hatasa a piacképes termésekre 6nt6zés nélkiil és deficit ontozés mellett is érvényesiilt: 28%-kal
tobb termett ontozés nélkiil a kezeletlen (BO) névényekhez képest, és jelentsen tobb, 82,5 t/ha
piacképes ipari paradicsom termett deficit ontozéssel (18. abra). Az 1100B3 majdnem 13 t/ha-al

maradt el az 150B3-tol.

2019-ben statisztikailag az érett terméseknél kimutattuk, hogy szignifikans kiilonbség
volt az ontdzés, a baktérium, valamint e két tényez6 kolcsonhatasanak is a piacképes termésatlag
alakulasara (14. tablazat). Legnagyobb piacképes termést (108,4 t/ha) a B1 kezeléssel és deficit
ontozéssel értiink el. A szarazabb 2019-es évben a B3 kezelés negativ hatassal volt az UG812J

F1 hibrid piacképes termésére (18. abra).

2020-ban az 10B1 kezelésnél volt a legmagasabb az érett terméshozam: 41,6 t/ha, ezt
kovette I50B0 (40,3 t/ha) és 10BO (40,1 t/ha), és csak ezek utan kovetkeztek a B2-vel kezelt
termések. B3 kezelések ebben az évben is csokkentették a piacképes termések szamat minden
ontozéses kezelésben, mint 2019-ben. Statisztikailag kimutathatd a baktériumkezelések kozotti

kiilonbség.
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14. tablazat. Vizellatas (WS) és novényi novekedést serkentd rhizobaktériumok (PGPR) hatasa ipari paradicsom termésére (2018-2020)

2018 2019 2020
Total Piacképes Zold Beteg Total Piacképes Zold Beteg Total Piacképes Zosld Beteg
Vizellatas (WS)  PGPR termés termés termés termés termés termés termés termés termés termés termés termés
t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
BO 50,71 b 4545b 4,40c 0,86 116,49 a 102,60 a 6,57 a 7,32a 50,00b 40,13a 2,52a 7,08c
10 Bl 50,95 b 46,71 b 2,89d 1,36 104,14 a 90,04 a 7,85a 537b 55,00b 41,57a 6,43a 6,85¢C
B2 68,62 a 57,46 a 11,05a 1,70 95,66 b 87,88 a 4,84b 29c 56,45a 39,92a 4,43a 12,40a
B3 68,83 a 58,27 a 8,32b 2,25 79,34 c 68,22 b 554 b 558 b 51,50b 38,71a 3,5la 9,28b
atlag 59,78 B 51,97 B 6,66 B 1,54 98,91 A 87,18 A 6,20 A 530C 53,31A 40,08 A 422 A 8,90 B
BO 64,97 b 59,26 ¢ 4,65d 1,06 111,47 a 95,88 a 2,74 ¢ 12,86 a 51,00b 40,33a 2,05a 8,71c
150 Bl 7741b 67,49 b 842c 1,50 123,74 a 108,37 a 7,03 a 8,34 b 51,25b 39,01a 1,76a 10,52b
B2 83,54 a 65,30 b 15,36 a 2,89 109,02 a 98,15 a 551a 5,36 ¢ 55,75a 39,11a 2,57a 14,03a
B3 93,28 a 82,56 a 10,28 b 2,36 80,32 b 68,75 b 4,45b 7,12b 47,00b 31,71b 1,70a 13,62a
atlag 79,78 A 68,65 A 9,68 A 1,95 106,14A 92,79 A 493 A 8,42 B 51,25A 37,54 AB 2,02B 11,72 AB
BO 72,43 b 59,75 b 9,92b 2,71 74,82 b 59,51 ¢c 2,73d 1250 a 48,25b 34,51a 1,71a 12,21c
1100 Bl 61,62 c 51,45b 7,87c 2,30 110,74 a 92,58 a 517b 12,99 a 50,00b 33,15a 2,88a 14,04b
B2 76,37 b 62,99 a 10,41 b 14,44 110,65 a 95,02 a 6,93 a 8,71b 56,25a 35,71a 2,23a 18,22a
B3 85,01 a 69,72 a 13,16 a 2,14 79,83 b 69,48 b 3,69 c 6,66 c 43,75b 29,36b 2,83a 11,34c
atlag 73,86 A 60,98 AB 10,34 A 5,40 94,01 A 79,15B 4,63 A 10,22 A 49,56A 33,18B 241B 13,96 A
BO 62,70 c 54,82 ¢ 6,32 C 1,54 100,92 a 86,00 a 4,02 b 10,89 a 49,75b 38,32a 2,09a 9,33b
PGPRs B1 63,33bc 55,22 bc 6,39 bc 1,72 112,87 a 97,00 a 6,68 a 89la 52,08ab 37,91a 3,69a 10,47b
B2 76,18ab 61,91 ab 12,27 a 6,34 105,11 a 93,68 a 5,76 a 5,67 b 56,25a 38,24a 3,08a 14,88a
B3 82,35a 70,18 a 10,58ab 2,25 79,68 b 68,82 b 4,56 b 6,45 b 47,42b 33,26a 2,68a 11,41ab
Szignifikancia WS *x *x * ns ns il ns faleid ns *x il *x
_UO_UE * * * Dm *%* *kk * *kk *%* _.._m :m *kk
_W\Mm_um ns ns ns ns T * ns ns ns ns ns ns

T P<0.1 *P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, I0= 6nt6zés nélkiil, 150= deficit 6nt6zés, 1100= rendszeres Ontézés, BO= baktérium mentes. A szignifikans kiilonbséget a

nagybetll a vizellatas kozott, a kis betli a baktérium kezelések kozott jeloli. 2018 mérsékelten szaraz, 2019 szaraz, 2020 csapadékos év. 2019-ben UG812J, 2018 és 2020
H-1015 F1 hibridek voltak
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Mondani és munkatarsai (2019) szdjaval és PGPR-el végzett kisérleteiben Bacillus
licheniformis-t és Bacillus subtilis-t hasznaltak, hasonloan az altalunk alkalmazott B2 baktérium
kezeléshez, melynek két Osszetevdje is Bacillus fajta (Bacillus sp. BARI6 és Bacillus sp.
PAR11). Bebizonyitottak, hogy a PGPR eldsegitheti a szdjabab termését vizhianyos stressz alatt,
valamint a PGPR-ek koziil a Bacillus licheniformis jobban novelte a szdja magtermését, olaj és
fehérje tartalmat, mint a Bacillus subtilis. Kisérletiinkben kimutattuk, hogy B2 kezelések a BO
kontroll kezeléshez képest minden évben zomében novelték a piacképes terméshozamot, 2019-

ben ¢és 2020-ban sokkal jobban teljesitve B3 baktérium kezelésnél is.

Sharifi és Ryu (2017) arrdl is beszamoltak, hogy a PGPR fokozza az abszcizinsav
bioszintézisét (ABA) a vizhianyos stressz alatt alld novényekben, ezaltal csokkentve a
vizparolgast. Egy masik kisérletben a sz616 Bacillus licheniformis-szal torténé oltasa a
vizhianyos stressz alatt 70%-kal novelte az ABA termelést (Salomon et al. 2014). Dodd és
munkatarsai (2010) bizonyitottak, hogy az ABA noveli a novények szarazsagtiird képességét
azaltal, hogy eldsegiti a sztdmazarodast, ami csokkenti a sztomdk transzspiracidjat, valamint

novelheti az elsddleges gyokér megnytlasat, ezaltal a névény tébb vizhez jut.
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19. 4bra. Baktériumkezelések hatasa eltérd vizellatasban ipari paradicsom hibridek zold
termésére (t/ha)
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20. abra. Baktériumkezelések hatasa eltérd vizellatasban ipari paradicsom hibridek beteg
termésére (t/ha)
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Vizhianyban (10, 150) a B2-vel és a B3-al kezelt paradicsomoknal tobb volt a zold és a
beteg termés mennyisége, mint a kezeletlen (B0) névényeknél 2018-ban (19. és 20. abra). A B2
kezelés hatasara jelentdésen emelkedett a beteg termés mennyisége a jo vizellatasban részesiilt
novényeknél. Annak ellenére, hogy a B2 jobban teljesitett a B1-nél és a BO-nal az Gssztermést
nézve, rendszeres ontozéssel egyiitt ndvelte a zold és beteg paradicsomok mennyiségét is. A zold
bogyoknal kimutathato szignifikans kiilonbség van ontézéses €és baktérium kezelések kozott is,
azonban a beteg termés esetében statisztikailag nincs kiilonbség egyik kezelésnél sem (14.
tablazat). Megfigyeléseink szerint a rendszeres ontézés (1100) minden esetben jobban néveli a

beteg és sériilt bogyok szamat, mint a deficit 6nt6zés vagy az ontézés nélkiili kontroll.

2019-ben 6ntozés nélkiil (10), a B2 és a B3 kezelést alkalmazva jelentdsen csokkent a
z0ld termésatlag, ¢és kevesebb volt a piacképtelen termés mennyisége is (19. abra és 20. abra).
Statisztikailag a zo6ld bogyoknal csak a baktérium kezelések kozott van szignifikans kiilonbség,

mig a beteg bogyoknal az 6ntdzések kozott is (14. tablazat).

2020-ban az Ontozések csokkentették a zold bogyotermés mennyiségét, ami
statisztikailag is kimutathatd, ellentétben a baktérium kezelésekkel, ahol nincs szignifikdns
kiilonbség. Az ontozések novelték a beteg termés mennyiségét, mig a baktérium kezelések koziil
foleg a B2 kezelésnél figyelhetd ez meg (20. dbra). Az 6ntozések és a baktériumkezelések kozott

is kimutathato statisztikai kiilonbség a piacképtelen terméseknél (14. tablazat).

5.7. AZ ELETTANI TULAJDONSAGOK BEFOLYASA A GENERATIV SZAKASZOK
ALATT

A paradicsom novény vizfelvétele a kotédés és bogyondvekedés ideje alatt a
legintenzivebb. Ez id6 alatt a fellépd vizhiany csokkenti a virdgok kotddését, a bogyok szamat és
az atlagtomegét, ami rendszeres Ontdzéssel mérsékelheté (Helyes és Varga 1994). Korabbi
tanulmanyban kimutattuk, hogy Phylazonit baktérium készitmény az 6nt6zés nélkiil termesztett
paradicsomnal virdgzastol bogyokotddesig novelte a klorofill fluoreszecencia (Fv/Fm) mértékeét,
de jelentds mértékii termésndvekedés csak mérsékelt vizhidnyban mutathat6 ki (Horvéth és tarsai

2019).
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15. tablazat. Baktériummal kezelt novények generativ* szakasza alatt az ¢lettani tulajdonsagok
befolyasa az 0sszes termésre eltérd vizellatas alatt

Ev Vizellatas Elettani tulajdonsag/dsszes termés Regresszios
koefficiens (r)
2018 10 Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) -0,2803
SPAD 0,0999
Levél hémérséklet (°C) -0,5188
150 Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) -0,5363
SPAD -0,6029
Levél hdmérséklet (°C) 0,8187
1100 Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) 0,1397
SPAD 0,2330
Levél hdmérséklet (°C) 0,4846
2019 10 Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) 0,3411
SPAD -0,2722
Levél hdmérséklet (°C) -0,0877
150 Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) 0,1430
SPAD 0,2790
Levél hémérséklet (°C) 0,0737
1100 Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) 0,3145
SPAD 0,2955
Levél hémérséklet (°C) 0,3892
2020 10 Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) 0,5318
SPAD 0,0403
Levél hémérséklet (°C) 0,1259
150 Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) 0,0375
SPAD 0,1755
Levél hémérséklet (°C) 0,1377
1100 Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) 0,2969
SPAD 0,1458
Levél hdmérséklet (°C) 0,0354

*Viragzastol bogyokotddésig

A baktériumkezelések viragzastol bogyokotésig befolydsoljak az élettani tulajdonsagokat,
legfoképp 2018-ban (15. tablazat). Ez id6 alatt mérsékelt szaraz évben (2018) a levélfeliilet
hémérséklet a termést Ontdzés nélkiil (10) és deficit ontozés (150) mellett jelentdsen, jo
vizellatasban (1100) gyengébben befolyasolja. Deficit 6nt6zés mellett a klorofill fluoreszcencia,
a SPAD értek és a termés kapcsolata jelentds, ez alapjan Fv/Fm 0,728 érték és 49 SPAD érték

mellett 74,8 t/ha termés érheto el.
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A 2019-es szaraz évben a baktérium kezelt ndvényeknél nincs jelentds kapcsolat a

generativ szakasz alatt mért élettani tulajdonsdgok és a termés mennyisége kozott.

A csapadékos 2020-as évben csak az ontdzés nélkiili, baktériummal kezelt novényeknél

mutathato ki az Fv/Fm ¢és a termés kdzott jelentds kapcsolat.

5.8. VIZELLATAS HATASA A MINOSEGI TULAJDONSAGOKRA

A feldolgozoipar szamara igen fontos az érett termés szarazanyag tartalma (BRIX). A
BRIX értékét szamos tényez6 befolyasolhatja: a fajta, a bogyo érettségi allapota, valamint a
kornyezeti paraméterek, mint a homérséklet, a besugarzas, a tapanyag- és vizellatottsag (Sass-

Kiss et al. 2005).

A C-vitamin (aszkorbinsav) egy erételjes antioxidans, ami a karotinoidok és az E-vitamin
hatasat segiti. Az immunrendszert erdsiti, fokozza a fehérvérsejtek miikodését, noveli a
csecsemOmirigy aktivitdsat és csokkenti az asztmas és allergids tilineteket. Sziikséges a

noradrenalin és az endorfin képz6déséhez (Varga és Gilingerné 2008).

16. tablazat. Vizellatas hatasa ipari paradicsom min6ségi tulajdonsagaira (H-1015 fajta 2018-ban
¢és 2020-ban; UG812J fajta 2019-ben)

Ev  Vizellatas BRIX = C-vitamin (ng/g)

10 4,25 a 51,84 a

2018 150 3,64b 43,34ab
1100 3,37h 39,64 b

10 4,10 a 82,32a

2019 150 3,43 a 89,06 a
1100 3,50 a 91,12a

10 4,64 a 35,85a

2020 150 4,00 b 37,68 a
1100 3,40 c 33,15a

Az oszlopokban a kiilonb6z6 betiik szignifikans kiilonbséget jelolik P<0,05 szinten Duncan-teszt szerint

az adott évben

Sokéves vizsgalatok bizonyitottak, hogy az 6nt6zés hatasara csokken a paradicsomokban

a vizben oldhat6 szarazanyag tartalom. A 16. tablazatbol 1athatd, hogy csak a vizellatas hatdsat
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figyelembe véve, mindharom évben az Ontézetlen (I0) allomanyoknél volt a legnagyobb
szarazanyag tartalom. H-1015 fajta adta a legnagyobb BRIX tartalmat (4,64), azon beliil is 2020-
ban, mig az optimalis 6nt6zésti (I00) kezelések adtak a legalacsonyabbat (3,37), itt 2018-ban. A
hidanyos 6ntozés (I50) mindkét évben csokkentette a szarazanyag tartalmat legalabb tobb mint

12%-al.

Az UG812J fajta 2019-ben annyiban kiilonbozott a masik paradicsom fajtatol, hogy a
nem kielégité oOnt6zés (I150) hatdsara kevesebb szarazanyag képzOodott, mint az optimalis
ontozést (1100) kezelésben. Bar a 2019-es és 2018-as év is szarazabb volt 2020-nal, igy is
bebizonyosodott, hogy a H-1015 fajta Ontdzetlen és mérsékelt Oontdozésnél is nagyobb BRIX

tartalommal rendelkezik, évjarattol fiiggetleniil.

Deak és tarsai (2013) ellenben azt bizonyitottak kisérleteikben, hogy egy melegebb és
szarazabb év bogyodinak BRIX® értékei még az ontozott allomanyokban is magasabbak voltak,
mint egy hiivosebb és csapadékosabb év 6ntozetlen allomanyabol szarmazoké. Kisérletikkben az
Uno Rosso F1 determindlt hibridet hasznaltak. Osszességében mindkét évjaratnal beigazolodott,
hogy az Ontdzés hatasat a termésmennyiségre €s mindségre nagymértékben befolyasoljak a
novekedési iddszak kornyezeti feltételei, kiilonosen a hdmérséklet és a csapadék mennyisége,

azonban fontos tényez6 a fajta is, s annak minéségi tulajdonsagai.

A 16. tablazat azt mutatja, hogy csak a vizellatas hatasat figyelembe véve, nem csak a
fajtanak, hanem az évjaratnak is nagy hatasa van a C-vitamin tartalomra. A két fajta koziil az
UG812J fajta termésében nagyobb a C-vitamin tartalom. 2019-ben, mely a legszarazabb volt a
harom koziil, az 6ntdzés ndvelte a C-vitamin tartalmat, bar ezt statisztikailag nem tudtuk

bizonyitani.

A H-1015 fajta termése magasabb C-vitamin tartalmi volt a mérsékelten szaraz évben
(2018), mint a joval csapadékosabb 2020-as évben. Ennél a fajtanal 2018-ban az Ontdzetlen
kezeléseknél volt tobb a C-vitamin tartalom, mig 2020-ban az 150-es kezelésekben. Az 6ntdzés
¢€s a nagyobb csapadék csokkentették a mindségi paramétereket, s 2020-ban még az ontdzetlen
kontroll (10) is kevesebb C-vitamint adott. Szignifikans kiilonbséget csak 2018-ban tudtunk

kimutatni.
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5. 9. BAKTERIUMKEZELES HATASA A MINOSEGI TULAJDONSAGOKRA
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21. abra. Vizellatas és novényi novekedést segitd baktérium torzsek hatasa ipari paradicsom
hibridek szarazanyag tartalmara (2018-ban és 2020-ban H-1015, 2019-ben UG812J)



H-1015 hibridnél mérsékelten szaraz (2018) és csapadékos (2020) évben, ontdzés nélkiil
a legnagyobb oldhat6 szarazanyag tartalmat a B1 kezelés biztositotta (5,08 illetve 4,72 BRIX®)
(21. ébra). Ebben a két évben nem csak a baktériumoknal és az 6ntd6zésnél kiilon-kiilon, hanem a
baktérium ¢és az Ontézés egylittes hatdsanal is kimutattunk szignifikdns hatast (1. melléklet

tablazat).

Az eredmények azt mutattdk (21. abra), hogy szaraz (2019) évben, az 6nt6zés nélkiil
termesztett UG812J paradicsom hibrid névényeknél a B3 kezelés, mig vizhianyos ,,deficit”
ontézés (I50) mellett a B2 és B3 kezelések jelentdsen novelték a paradicsom bogyodk vizoldhatd

szdrazanyag tartalmat a kontrollhoz (B0) képest.

2019-ben Ontdzés nélkiil és rendszeres ontdzés mellett, az UG812J F1 paradicsomnal a
B3 kezelés alkalmazasaval érhetd el a legmagasabb vizoldhat6 szarazanyag tartalom (4,7 és 4,62
BRIX?®). Statisztikai kiilonbséget tudtunk kimutatni az 6ntdzési és a baktérium kezelések kozott
is (1. melléklet tablazat).A két fajtat Osszehasonlitva elmondhaté, hogy H-1015 hibrid
paradicsom adta a legmagasabb oldhato szarazanyag tartalmat (2018-ban I0B1: 5,08 BRIX®),
valamint a legalacsonyabbat is (2020-ban 1100B3: 3,03 BRIX®). A 2020-as év azonban joval
csapadékosabb volt, mint a masik két év, ami miatt még jobban csokkent a szdrazanyag tartalom
az ontozott kezelésii bogyokban. Csak az 6nt6zés nélkiili kezeléseket figyelembe véve 2020-ban

is jobban teljesitett a H-1015 fajta az UG812J fajtanal. UG812J hibridnél minden kezelés kozott

kisebb volt a kiilonbség, mint a masik fajtanal.

A paradicsom fajtadk termésében a C-vitamin tartalom nagymértékben kiilonbozik; a H-
1015 fajta termésében, fliggetleniil az évektdl, alacsonyabb, mint az UG812]J fajtaéban.
Csapadékos évben (2020) a H-1015 fajta jo vizellatasban alacsony C-vitamin tartalmt bogyokat
termett. 2018-ban csak az 6ntozésnek, 2020-ban az 6ntdzésnek és baktérium kezeléseknek volt

jelentds hatasa a bogyok C-vitamin tartalmara (2. melléklet).
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22. abra. Vizellatas és novényi novekedést segitd baktérium térzsek hatasa ipari paradicsom C-
vitamin tartalmara (2018-ban és 2020-ban H-1015, 2019-ben UG812J)
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2018-ban az ont6zott novényeknél (1100, 150) nem érvényesiilt a baktérium kezelések
pozitiv hatasa. Ontdzés nélkiil a Bl kezelés is csak 8%-kal nagyobb C-vitamin tartalm@ termést
produkalt, mint a kezeletlen (B0) névények (22. abra). Statisztikailag a baktérium kezeléseknek

nincs szignifikans hatasa a C-vitaminra, csak az ontdzésnek.

2020-ban deficit 6ntdzés mellett (150) a H-1015 fajta kezeletlen ndvényei (B0O) termelték
a legmagasabb C-vitamin tartalmt bogyokat (37,68 ug/g), ami 13%-kal kevesebb volt a 2018-as
évben termettektdl. A legalacsonyabb C-vitamin tartalma termést a rendszeres ontozés mellett
takaritottunk be, ami a baktérium kezelések ellenére a 30 pg/g-t sem érte el. Erre az évre
jellemzd, hogy a baktériumok negativan befolyasoltak a C-vitamin tartalmat, s minden 6ntozéses
kezelésben a kontrollok rendelkeztek a legmagasabb eredményekkel. Kimutattuk, hogy 6ntozés
nélkiil és Bl kezelésen kiviil a tobbi baktériumkezelés hatasara jelentosen alacsonyabb a C-

vitamin tartalom, mint a kezeletlen (B0) termésben, 6nt6z6tt (150, 1100) koriilmények alatt.

2019-ben, az UG812]J fajtanal a B3 kezelés volt a legnagyobb pozitiv hatassal a termés C-
vitamin tartalmara (22. abra). Jo vizellatasban (I1100) volt a legmagasabb a C-vitamin tartalom
(IT00B3: 129,18 pg/g), és az Ontdzetlennél a legalacsonyabb (I0B2: 80,93 pg/g), ami
statisztikailag is kimutathato. Megallapithatd, hogy a baktérium kezelések nagyobb hatassal

voltak a C-vitamin tartalomra, mint az ontozés.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Eredményeink alapjan kijelenthetjiik, hogy az élettani tulajdonsagok — Klorofill
fluoreszcencia, relativ klorofill tartalom és levélhémérséklet — mérésével eredményesen tudjuk

az ipari paradicsom fajtak stressz tlirésének mértékét tesztelni.

Kisérletiinkben bizonyitottuk, hogy a jo vizellatds csokkenti a levélhdmérsékletet a
szarazabb években. A SPAD értékek is jelentdésen csokkentek ©Onto6zés hatasara, még a
csapadékos évben is. A mérsékelten szaraz évben a B2 és B3 baktérium kezelések csokkentették
a klorofill fluoreszcenciat, azonban novelték a levélfelillet hOmérsékletet. Szaraz évben a B2 és
B3 kezelések hatasara jelentdsen ndtt a SPAD érték. A csapadékos évben a B2 és B3 kezelések

fenntartottak a fotoszintézist, de a B1 baktérium csokkentette a klorofill fluoreszcenciat (Fv/Fm).

Az UGB821J ipari paradicsom hibrid adta a legnagyobb 6sszes terméshozamot (t/ha), s
mérsékelt ontozéssel ndtt a piacképest termések hozama is. A baktérium kezelések kozil B3
kezelés hasznalatdval 6nt6zés nélkiil és rendszeres Ontdzés mellett jO szdrazanyag tartalom
érheté el. Ez a fajta adta a legnagyobb C-vitamin tartalmat is a két fajta kozil, amit a jo
vizellatas még jobban novelt. B3 kezelés volt a legnagyobb pozitiv hatassal a termés C-vitamin

tartalmara, azonban ez a kezelés csokkentette a piacképes terméshozamot (t/ha).

A H-1015 ipari paradicsom hibridnél a piacképes terméseket a B3 kezelések novelték
ontozetlen és mérsékelt 6nt6zésnél a mérsékelten szaraz évben (2018). Csapadékos évben (2020)
mar a B1 ndvelte jobban 6ntozetlen koriilmények kozott, mig a B3 kezelés inkabb csokkentette a
piacképes terméshozamot (t/ha). Ez a fajta ontdzetlen és mérsékelt 6ntézésnél is nagyobb BRIX
tartalommal rendelkezett, évjarattol fiiggetleniil, amit a Bl kezelés ndvelt a legjobban. A
csapadékosabb években a nagyobb vizellatdas mar nem ndvelte, hanem inkabb csokkentette a C-
vitamin tartalmat. A baktériumok hatasa nem, inkabb az 6nt6zés hatasa érvényesiilt jobban a C-
vitaminnal. 2018-ban deficitontézés mellett tudtuk legjobban kimutatni, a klorofill

fluoreszcencia és a SPAD jelentds kapcsolatat a terméssel.

Vizsgalataink sordn a kiilonb6z6 PGPR torzset tartalmazd baktérium készitmények
segitették a paradicsom novények fotoszintézisét ¢és a fejlodését a vizhiany stressz mértékétol
fliggden, azonban a fajtak kozott 1évo kdlcsonhatas alapjan, pozitiv vagy negativ hatéssal voltak

a mennyiségi és mindségi tulajdonsdgokra. Az eredmények azt mutattdk, hogy baktérium
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kezelések hatasa nagyban fiigg a fajtatol €s a kornyezeti tényezoktdl, ami tovabbi vizsgalatokat

igényelnek a jovOben.

Fontos kiemelni, hogy az alkalmazott baktérium készitmények tobb kiilonb6zé torzsek
keverékébol alltak. Nem mindegyik baktérium 1éphet, vagy Iéphetett szimbiotikus
kolcsonhatasba a novénnyel, ezaltal eltérd lehet a hatdsuk a novény fotoszintézisére,
termésképzésére. Kutatdsok mar kimutattadk szdjaban, hogy elsésorban szaraz talajviszonyoknal
van nagyobb jelentdségiik a ndvények fejlodésére (Mondani et al. 2019), de kevés adat van az
ipari paradicsom és a PGPR-ek kapcsolatarol. A mi eredményeink azt mutattak, hogy példaul a
B2 ¢és a B3 baktérium készitmények hozzédjarulnak, hogy a ndvények hosszabb ideig fenntartsak
a fotoszintézist, ami elhizodo érést, nagyobb mennyiségli z0ld, egészséges termést, de kevesebb

piros piacképes termést okoz.

Javaslatom, hogy szabalyozott koriilmények kozott kell ezeket a baktérium
készitményeket a fajtdkon tesztelni, és csak utdna, a legtobb fajtanal pozitivan fellépd
baktériumot kivalasztva tovabb kisérletezni szabadfoldon. Ugy gondolom, ez még egy fejlédd
kutatas a legalkalmasabb baktérium torzsek kivalasztasara, ami a szabadf6ldi ipari paradicsom

termesztésben hatékonyan felhasznalhato.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. Megallapitottam, hogy a relativ klorofill tartalom (SPAD) érték jelentésen csokkent
nem Kielégité (deficit) és rendszeres ontozés mellett szaraz és csapadékos években
ipari paradicsomnal.

. Mérsékelten szaraz évben B2 és B3 kezelés jelentosen csokkentette a klorofill
fluoreszcenciat (Fv/Fm), novelte a levélfeliilet hémérsékletet és pozitiv hatassal volt
a piacképes termésre.

Kimutattam, hogy a csapadékos évben a B2 és B3 kezelés kedvezé volt a klorofill
fluoreszcenciara (Fv/Fm), de B1 kezelés csokkentette.

Kimutattam, hogy mérsékelten szaraz évben deficit ontozés mellett szignifikans
kapcsolat van a Kklorofill fluoreszcencia (r=-0,5363), a SPAD (r=-0,6029), a
levélfeliilet homérséklet (r=0,8187) és a termés kozott a baktériummal kezelt
novényeknél.

Kimutattam, hogy a mérsékelten szaraz évben deficit ontozés mellett a B2 és B3
baktérium kezelések szignifikansan novelték a piacképes és zold terméshozamot.
Szaraz évben deficit 6ntozés mellett a B3 baktérium kezelés jobban csokkentette a
piacképes és zold bogyok terméshozamat a B2 kezeléshez képest, de novelte a beteg
termés aranyat.

. Megallapitottam, hogy nedves évben deficit ontozés mellett a B3 baktérium kezelés
csokkentette a piacképes terméshozamot, de novelte a zold bogyok terméshozamat a
B2 baktérium kezeléshez képest.

Szaraz évben a B1 baktérium kezelés kedvezden hatott az ipari paradicsom vizben
oldhaté szarazanyag tartalmara (BRIX). A C-vitamin tartalomra évtél fiiggetleniil a

baktérium kezelések nem voltak jelentos hatassal.
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7. OSSZEFOGLALAS

Hazankban is Ujra egyre jobban novekszik a paradicsom termesztése, €5 emiatt fontos
folyamatos vizsgalatokkal segiteni gazdasagos termesztését. A paradicsom szamos egészségvedod
hatdsa miatt ételeink egyik fO Osszetevdje: elényds a betegségek megeldzése szempontjabol,
mivel csokkentheti a rdk, a csontritkulas, a vérnyomas, a koleszterinszint, valamint a

vércukorszint novekedésének kockazatat.

A kornyezetiinkben beallt valtozasok, legféképp az atlaghdmérséklet novekedése,
globalisan korlatozza a mezdgazdasagi termelést. Jelenleg is folyamatosan nd az aszaly veszélye
és csokkennek a vizkészletek, tehat fontos a megfeleld Ontdzési és tapanyag technologidk
kidolgozasa és felhasznalasa, s ebben fontos szerepet jatszanak a ndovények stressz reakcidinak

megismerése €s az €lettani tulajdonsagok — mint a klorofill, vagy a levélhémérséklet — mérése.

A novényi novekedést el6segitd rhizobaktériumok (PGPR) javithatjdk a ndvények
novekedését, termelékenységét és ellenallosagat stressz koriilmények alatt. Harom éves
kisérletlink célja volt, hogy feltérképezziik a kivélasztott ipari paradicsom fajtak biotikus stressz
tlrését €s stresszre vald reakcidjat, az élettani hatdsokat vizsgalva. Arra is kerestiik a valaszt,
hogy a felhasznalt baktériumkészitmények az oOntozéses kezelések mellett mennyire tudjak
kifejteni hatasukat, és ellenstilyozzéak-e a fellépd stresszeket, vagy javitjak-e a termések hozamat
¢s mindségét. Végiil megfigyeltiik a megjelent stresszek hatdsat a termés mindségi, mennyiségi

¢s beltartalmi tulajdonsagaira, amit statisztikailag is kielemeztiink.

G06doll6i szabadfoldi kisérletiink soran két ipari paradicsom fajtat vizsgaltunk: 2018-ban
(mérsekelten szaraz év) és 2020-ban (csapadékos év) a H-1015, mig 2019-ben (szaraz év) az
UG812J hibrideket. A palantakat kiiiltetés eltt 3 baktériumos kezelésnek vetettiik ala,
amelyeket a Bay Zoltan Kutato Intézet (BAY-BIO Szeged) bocsatott a rendelkezésiinkre B1, B2
¢és B3 elnevezéssel. A kezelések split-plot rendszerben, négy ismétlésben keriiltek kivitelezésre, S
az ontdzés csepegtetd ontozéberendezéssel tortént. Harom ontdzéses kezelést alkalmaztunk:
optimalis (1100), deficit (150) és kontroll (10), melyet az ETc=ETOxKc egyenlet segitségével

allitottunk be.

Folyamatos miszeres vizsgalatokat folytattunk virdgzastol a betakaritasig: klorofill
fluoreszcenciat, relativ klorofill tartalmat, levélhdmérsékletet és talajnedvességet mértiink. Végiil

mindharom évben minden parcellabol 10-10 novényt takaritottunk be, amelyek bogyotermését 3
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csoportba - érett, zold és piacképtelen — soroltuk, és laboratoriumban szarazanyag és C-vitamin

tartalom meghatarozast végeztiik.

Megallapitottam, hogy a jo vizellatas csokkenti a levélhomérsékletet mérsékelten szaraz
(2018) és szaraz évben (2019). A levél relativ klorofill tartalma (SPAD érték) jelentdsen csokken
deficit és rendszeres Ontdozés mellett igen szaraz (2019) és csapadékos (2020) évben az

ontézetlen novényekhez (10) képest.

A baktériumok hatasat vizsgalva megallapitottam, hogy mérsékelten szaraz évben (2018)
a B2 és B3 baktérium kezelések jelentOsen csokkentették a klorofill fluoreszcenciat (Fv/Fm), és
novelték a levélfeliilet hémérsékletet. Szaraz évben (2019) a B2 és a B3 kezelések hatasara
jelentésen nétt a SPAD érték. A csapadékos 2020-as évben a B2 és a B3 kezelések fenntartjak a
fotoszintézist (Fv/Fm és SPAD azonos a kezeletlen kontrollal), de a B1 baktérium csokkenti a

klorofill fluoreszcenciat (Fv/Fm).

A novények termékenylilése az évjarattol fiiggden valtozott; 2019-ben novényenként a
legtobb piacképes bogyot, a legtobb zold bogyot 2018-ban, és legtobb beteg bogyot 2020-ban
meértiik. 2018-ban deficit 6ntozés alatt (150), a B3 baktériummal kezelt ndvényeken képzdott a
legtobb piacképes bogyo a kezeletlen novényekhez képest. 2019-ben deficit 6ntdzés alatt (150) a
legtobb piacképes bogyd a Bl baktérium kezelt novényeken képzodott, mig 2020-ban az

ontozetlen (I0) koriilmények alatt, a B1 és B2 kezelések hatésara.

2018-ban a piacképes bogyok tomege (g) deficit ontdzés (150) alatt volt a legnagyobb,
2019-ben az optimalis 6nt6zésnél (1100), 2020-ban pedig az 6ntdzetlen (10) novényeknél. 2018-
ban deficit ontozés (150) mellett B2 és B3 kezelések adtak a legnagyobb piacképes
bogyotomeget, és a baktériummal nem kezeltek a legkisebbet. 2019-ben az 1100 B2 és Bl
kezelések adtak a legnagyobb piacképes bogyotomeget, és az 1100B0 a legkisebbet. A Bl
minden 6nt6zéses kezelésben novelte a bogydtomeget, mig a B3 inkabb csokkentette. 2020-ban
a piacképes bogyoknal az ontozetlen (I0) B3 kezelés adta a legnagyobb bogyotomeget, és az
I50B3 kezelés a legkisebbet, és a baktériumok alkalmazasa dsszességében csokkentette a bogyok

tomegeét.

Csak az Ontdzés hatasat vizsgalva, 2019-ben az UG812]J fajta adta a legnagyobb Gsszes
terméshozamot (t/ha). 2019-ben és 2020-ban is az 1100 kezelések adtak a legkevesebb t/ha-t,

mig 2018-ban az 6ntozetlen (10) kontroll.
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A baktériumok hatasat figyelembe véve, mérsékelten szaraz (2018) évben a B3 kezelés
pozitiv hatasa a piacképes termésekre ontézés nélkiil és deficit 6nt6zés mellett is érvényesiilt. A
szaraz 2019-es évben a legnagyobb piacképes termést mérsékelt vizhidnyban (I50) a Bl
kezeléssel értiink el. Csapadékos (2020) évben o6nt6zés nélkiil (I0) a Bl kezelésnél volt a
legmagasabb az érett terméshozam, és a B3 kezelések — hasonléan a 2019-es évhez -

csokkentették a piacképes termések szamat minden ontdzéses kezelésben.

2018-ban a deficit 6ntdzés mellett a klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm), a SPAD érték és a
termés kapcsolata szoros. Mérsékelten szaraz (2018) évben, a baktériummal kezelt névényeknél,
a levélfeliilet homérsékletnek, vizellatastol fiiggden, jelentds befolyasa volt a termésre. A 2019-
es szaraz évben a baktériummal kezelt novényeknél nem volt jelentds kapcsolat a generativ
szakasz alatt mért élettani tulajdonsagok €s a termésmennyiség kozott. A csapadékos 2020-as
évben csak az ontozés nélkiili, baktériummal kezelt novényeknél mutathaté ki az Fv/Fm és

termés kozott jelentds kapcesolat.

A vizoldhat6 szarazanyag tartalmat (°BRIX) nagyban befolyasolja az oOntozés.
Mindharom évben az ontdzetlen (I10) allomanyoknal volt a legnagyobb szdrazanyag tartalom. A
H-1015 paradicsomfajta Ontozetlen és mérsékelt Ontozésnél is nagyobb BRIX értékkel
rendelkezett, évjarattol fiiggetleniil, mint az UG821J paradicsomfajta. A baktériumkezelések
hatdsara évtdl és fajtatdl fliggben valtozott a termés °BRIX értéke: a H-1015 hibridnél
mérsékelten szaraz (2018) és csapadékos (2020) évben is a legnagyobb oldhato szarazanyag
tartalmat a B1 kezelés biztositotta az ontdzetlen kezelésben. A szaraz 2019-ben 6nt6zés nélkiil és
rendszeres ont6zés mellett az UG812J F1 paradicsomnal a B3 kezelés alkalmazasaval érhetd el a

legmagasabb a szarazanyag tartalom.

A két paradicsomfajta koziil az UG812J) termése tartalmazta a nagyobb C-vitamin
tartalmat. Kiilondsen nagy volt optimalis 6nt6zés (1100), igy megallapithatd, hogy a jo vizellatas
noveli a C-vitamin tartalmat széraz évben. A H-1015 fajtanal a mérsékelten szaraz 2018-as
évben az oOntozetlen novények termésében volt legnagyobb a C-vitamin tartalom, mig a
csapadékos 2020-ban alacsonyabb volt. A csapadékosabb években a nagyobb vizellatas

csOkkentette a C-vitamin tartalmat a bogyokban.

2018-ban és 2020-ban is bebizonyosodott, hogy az 6nt6zott ndvényeknél nem érvényesiilt
a baktérium kezelések pozitiv hatdsa. Egyediil az 6nt6zés nélkiili és Bl baktériummal kezelt

kezelésben Orizheté meg a bogyok C-vitamin tartalma. 2019-ben, az UG821J fajtanal a B3
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kezelés volt a legnagyobb pozitiv hatassal a termés C-vitamin tartalmara, s bebizonyitottuk, hogy

a baktérium kezelések nagyobb hatdssal voltak a C-vitamin tartalomra, mint az 6nt6zés.
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8. SUMMARY

The cultivation of tomatoes is growing more and more in Hungary, and for that reason it
is important to help its economical cultivation with continuous research. Tomatoes are one of the
main ingredients in our foods because of their many health-promoting effects: they are beneficial
in preventing diseases, as they can reduce the risk of cancer, osteoporosis, blood pressure,

cholesterol, and high blood sugar.

While the water supplies is constantly decreasing, the risk of drought is getting bigger
and bigger, so it is important to develop, and use appropriate irrigation and nutrient technologies,
and to learn about plant stress responses and measure physiological properties such as

chlorophyll or leaf temperature.

Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) can improve the growth, productivity and
tolerance of plants under stress conditions. The aim of this study was to investigate the effect of
PGPRs on the physiological traits related to photosynthesis, canopy temperature (CT) and the

yield of tomato hybrids under water scarcity in open field conditions.

The purpose of our three-year field experiment with industrial tomatoes was to observe
the stresses on tomatoes, primarily water supply and temperature; and monitoring the effect of
the bacteria used. Then examine the effects of the listed factors on the qualitative, quantitative

and content properties of the crop.

In our field experiment in Godoll6, two varieties of industrial tomatoes were investigated:
H-1015 hybrids in 2018 (moderately dry year) and 2020 (rainy year), and UG812J hybrids in
2019 (dry year). Seedlings of H-1015 and UG 812J F1 tomato hybrids were treated by B1, B2,
B3 bacteria (from Bay Zoltan Research Institute, BAY-BIO, Szeged) strains before planting,
then they were grown under regularly irrigated (RI=ET100%), deficit irrigated (DI=ET50%) and

non-irrigated (10) conditions in the field experiments.

Continuous instrumental studies were carried out from flowering to harvest: when the
chlorophyll fluorescence, chlorophyll content, leaf temperature and soil moisture content were
measured. Finally, in all three years, 10-10 plants were harvested from each plot, and the berry
yield was classified into 3 groups including the ripe, green, and non-marketable yield. The

analysis of dry matter and vitamin C content were performed in the laboratory.
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We found out, that good water supply reduces leaf temperature in moderately dry (2018)
and dry years (2019). The relative chlorophyll content (SPAD value) of the leaves decreases
significantly with deficient and regular watering in very dry (2019) and rainy (2020) years

compared to the non-irrigated plants (10).

Examining the effect of bacteria, we found that in moderately dry years (2018), B2 and
B3 bacterial treatments significantly reduced chlorophyll fluorescence (Fv/Fm), but increased
leaf surface temperature. In the dry year (2019), the SPAD value increased significantly, as a
result of treatments B2 and B3. In the rainy year of 2020, treatments B2 and B3 maintained the

photosynthesis, but bacterium B1 reduced the chlorophyll fluorescence (Fv/Fm).

The fruit setting of plants was depending on the years. In 2019, we measured the most
marketable berries per plant and the most of green berries in 2018, why the most diseased berries
were measured in 2020. In 2018, under deficit irrigation (150), most marketable berries were
formed on the plants treated with B3 bacteria in comparisoned with the untreated plants. In 2019,
under deficit irrigation (150) most marketable berries were formed on plants treated with bacteria
B1, while in 2020 they were formed on plants treated with B1 and B2 bacteria under non-

irrigated (10) condition.

The weight (g) of marketable berries was the highest for deficit irrigated (150) treatments
in 2018, for fully irrigated (1100) treatments in 2019, and for non-irrigated (10) treatments in
2020. In 2018, under deficit-irrigation (150) B2 and B3 treatments gave the highest marketable
berry weight. In 2019, under regular irrigation (1100), B2 and B1 treatments gave the highest
marketable berry weight and the untreated (BO) plants gave the smallest one. B1 bacterial
treatment increased berry weight in all irrigation treatments, while B3 tended to decrease it. In
2020, under non-irrigated (10) condition, B3 treatment gave the highest berry weight, but this

bacteria product reduced the weight of the berries.

Examining only the effect of irrigation, in 2019 UG812J hybrid produced the highest
total yield (t/ha). In both 2019 and 2020, the lowest yield (t/ha) were measured under good water
supply (1100), and under non-irrigated (10) control treatment in 2018.

Considering the effects of bacteria, in a moderately dry (2018) year, the positive effects
of B3 treatment on marketable crops prevailed without irrigation and under deficient irrigation.
In a dry year (2019), the highest marketable yield was achieved with B1 treatment in moderate

water shortage (150). In a rainy year (2020) without irrigation (10), B1 treatment produced the
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highest mature yield, and B3 treatments reduced the number of marketable crops in all irrigation

treatments which was similarly to 2019.

Under deficient irrigation, the relationship between chlorophyll fluorescence (Fv/Fm),
SPAD value and yield was significant in 2018. In moderately dry (2018) years, the leaf
temperature of the plants treated with bacteria depending on the water supply had a significant
effect on the yield. In a dry year (2019) there is no significant relationship between physiological
traits measured during the generative phase and yield in the bacterial-treated plants. In a rainy
year (2020), a significant relationship between Fv/Fm and yield was observed only in non-

irrigated, bacterial-treated plants.

The soluble solids content (BRIX) is greatly influenced by irrigation. In all three years,
under non-irrigated (10) condition there was the highest dry matter content of the yield. Tomato
variety H-1015 had a higher BRIX value in both non-irrigated and moderate irrigated conditions,
regardless of the years, than tomato variety UG821J. As a result of the bacterial treatments, the
BRIX value of the crop changed depending on the year and variety: in moderately dry (2018)
and rainy (2020) years the highest soluble dry matter content of H-1015 hybrid was provided by
the B1 treatment under non-irrigated condition. In dry 2019 the UG812J F1 tomatoes achieved
the highest dry matter content using B3 treatment under non irrigated and regularly irrigated

conditions.

Of the two tomato varieties, the yield of UG812J contained the highest vitamin C content
and it was particularly high under total irrigation (1100), thus it can be concluded that a good
water supply increases the vitamin C content in a dry year. In moderately dry year 2018, H-1015
variety had the highest vitamin C content of the crop of non-irrigated plants, while it was lower
in the rainy year of 2020. In the wetter years, the increased water decreased the vitamin C

content in the berries.

In both 2018 and 2020, it was proved that the irrigated plants of H-1015 hybrid did not
have the positive effect of bacterial treatments. Only in an experiment without irrigation and
treated with B1 bacteria can the vitamin C content of the berries be preserved. In 2019, for the
UG821J variety, B3 treatment had the greatest positive effect on the vitamin C content of the
crop, and we demonstrated that PGPR treatments had a greater effect on the vitamin C content

than irrigation.
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MELLEKLETEK

1. melléklet tablazat. Vizellatas (WS) és ndvényi novekedést segitd baktérium torzsek (PGPR)
hatésa ipari paradicsom hibridek szarazanyag tartalmara (2018-2020)

Vizellatas (WS) PGPR BRIX
2018 2019 2020
BO 425b 4,12 4,63 a
10 Bl 5,08 a 4,16 4,72 a
B2 436 b 4,40 455a
B3 439b 4,70 420a
atlag 452 A 434 A 453 A
BO 3,65b 3,43 4,00a
150 Bl 354D 3,45 3,62b
B2 3,61b 3,91 3,80b
B3 3,69b 4,01 3,88b
dtlag 3,62B 3,70C 3,82B
BO 3,38¢C 3,50 3,40 c
1100 Bl 3,47c 3,69 3,24 c
B2 3,33¢C 4,09 3,42 ¢c
B3 3,23¢C 4,62 3,03¢c
dtlag 3,35C 3,98 B 3,27C
BO 3,76 b 3,68 401a
Baktérium (PGPR) 2; 333 ﬁ ig g:gg g
B3 3,77b 4,44 3,70b
Szignifikancia

WS *** *** ***

PGPR *** *** ***

WS x PGPR Fk% ns Fk%

2019 UG 812J F1, 2018-2020-ban H-1015 F1 paradicsom
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 ns=non-significant

A szignifikans kiilonbséget a nagybetii a vizellatas kozott, a kis betli a baktériumkezelések kozott jeldli.
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2. melléklet tablazat. Vizellatas (WS) €s novényi novekedést segitd baktérium torzsek (PGPR)
hatasa ipari paradicsom hibridek C-vitamin tartalmara (ng/g) (2018-2020)

Vizellatas (WS) PGPR C-vitamin (ug/g)
2018 2019 2020
BO 50,20 a 82,32 35,85 a
10 Bl 56,02 a 85,23 35,83 a
B2 50,72 a 80,93 32,18 a
B3 50,62 a 101,82 31,05a
atlag 51,89A 87,57B 33,73 A
BO 43,34 b 89,06 37,68 a
150 Bl 40,98 b 82,11 31,03 a
B2 4536 b 95,81 33,13 a
B3 44,93 b 104,18 3145a
datlag 4365B  92,79B 33,32A
BO 39,64 b 91,12 33,15a
1100 Bl 43,65Db 92,99 28,25 b
B2 4251b 114,69 26,93 Db
B3 42,57Db 129,18 28,58 b
datlag 42,09B 107,00 A 29,23 B
BO 4439a 8750b 35,56 a
Baktérium Bl 46,88a 86,78 Db 31,70 b
(PGPR) B2 46,20a 97,14 ab 30,74 b
B3 46,04a 111,73 a 30,36 b
Szignifikancia

WS *kx * **

PGPR ns fole *k

WS x PGPR ns ns ns

2019 UG 812J F4, 2018-2020-ban H-1015 F; paradicsom
*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 ns=non-significant

A szignifikans kiilonbséget a nagybetii a vizellatas kozott, a kis betli a baktériumkezelések kozott jeldli.
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