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A munka elozményei, célkitiizések

Napjainkban alapvetd cél, hogy fenntarthatd termesztéssel
versenyképes termékeket hozzunk 1étre. Az éghajlatvaltozas és a népesség
novekedése miatt egyre inkabb kiélezédik a viz iranti verseny. Ennek
érdekében fontos a megfeleld oOntozés kialakitasa, a vizfelhasznalas
hatékonysaganak novelése, valamint a ndvény- ¢és talaj vizhaztartds-
szabalyozasa. Az eddigi tapasztalatok alapjan az 6ntozés jelentdés mértékben
befolyasolja a kotdédott bogyok szamat és a bogyok atlagtomegét, s bar
magasabb hozamot eredményez, de ezzel egyiitt csokkenti a bogyok

vizoldhat6 szarazanyag tartalmat.

A paradicsom nagy vizigényll ndvény, igy mindenképp Ontozést
igényel, legfoképp a fél-szdraz és szaraz teriileteken, amit jelentdsen
megkonnyithetnek a hidnyos 0nt6zési stratégiak, mint pl. a deficit ontdzés
(DI). Vizellatasanak kritikus idészaka a tomeges termés kotddés kezdetétdl a
termésnovekedés végéig, azaz junius kozepétdl augusztus elejéig tart. Az

ekkor el6fordul6 vizhiany jelentds termésveszteséget okozhat.

A vizhidny kéros hatasanak mérséklésére egyre elterjedtebbé valt az
olyan ndvekedést segitd és mindséget javitd eszkozok felhasznalasa is, mint a
mikorrhiza gombak, vagy baktériumok. A ndvény nodvekedését eldsegitd
rhizobaktériumok (PGPR) a talajban szabadon ¢16 mikroorganizmusok,
amelyek kolcsonhatasba 1épnek a ndvény gyodkereivel, és jotékony hatasokat
valtanak ki a novényekben az asvanyi taplalkozas javitdsaval és a

novénybetegségek elnyomésaban részt vevo antibiotikumok szintetizalasaval.

Haroméves, ipari paradicsomokkal végzett szabadfoldi kisérletiink
célja, hogy értékeljilk a novények fejlddése alatt eléforduld kornyezeti

stresszek, elsdsorban a vizellatds és a homérséklet hatasat, tovabba



figyelemmel kisérjiik az alkalmazott baktériumok hatdsat a termés mindségi,

mennyiségi és beltartalmi tulajdonsagaira eltérd vizellatas alatt.



ANYAG ES MODSZER

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)J
(United Genetics Italia, Parma, Olaszorszag) ipari paradicsom hibrideket
vizsgaltuk. A kisérletek kivitelezése szabadfoldon, a MATE GAK Kft.
Kertészeti tanlizemének kisérleti telepén (Szaritopuszta) tortént, amelyekben

elsésorban a paradicsomok termoképességét €s termésmindségét vizsgaltuk.

A palantékat kitiltetés el6tt 3 baktériumos kezelésnek vetettiik ala,
amelyeket a Bay Zoltan Kutaté Intézet (BAY-BIO Szeged) bocsatott a
rendelkezésiinkre B1l, B2 ¢és B3 elnevezéssel. A kezelések split-plot
rendszerben, véletlen blokk elrendezésben, négy ismétlésben keriiltek

kivitelezésre.

A novények vizigényének meghatarozasa AquaCrop v5.0 szoftverrel
(Land and Water Division, Food and Agriculture Organisation of the United
Nations, Roma, Olaszorszag) tortént. ETc = ET0 x Kc egyenlet segitségével
két ontozési kezelést alkalmaztunk: az optimalis vizellatottsagot az ontozott
parcellakon (I100) a szamitott evapotranszspiracié 100%-os potlasa tortént,
mig deficitont6zésnél (150) az 6ntdzdviz adag az optimalis kezelésnek a fele

volt.

A miiszeres méréseket hetente egyszer, altalaban déleldtt 10 és 14 ora
kozott végeztiik. A relativ klorofill méréséhez a SPAD 502 (Konica Minolta,
Warrington, Egyesiilt Kiralysag) eszkozt hasznaltuk, a levélhémérsékletet a
Raytek MX4-el (Raytek Corporation, Santa Cruz, CA, USA) infravoros
hémérével, mig a klorofill fluoreszcenciat a PAM-2500 (Heinz Walz GmgH,
Effeltrich, Németorszag) eszkozzel mértikk. A talajnedvesség mérése PT-1

digitalis dardaval (Kapacitiv KKT., Budapest) tortént.



Mindhéarom évben minden parcellabol, a kijeldlt 4 soron beliil random
10-10 novényt takaritottunk be, amelyek termését 3 csoportba - érett, zold és
piacképtelen — soroltuk. Az érett termésekbdl kivalasztott mintakat
mindhdrom  évben a  Regionalis Egyetemi  Tudaskdzpontjanak
Elelmiszeranalitikai Laboratériumaban vizoldhaté szarazanyag tartalom és C-

vitamin mérésnek vetettiik ala.

Az adatok elemzése SPSS Windows 20.0 statisztikai programmal
tortént. A baktériummal kezelt novények élettani tulajdonsagai €s a termés

kozotti kapesolat feltarasara regresszidanalizist végeztiink.

A meteoroldgiai adatok szerint az éveket harom csoportba soroltuk:

2018 mérsékelten szaraz, 2019 szaraz, 2020 pedig nedves év volt.



EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Vizellatds és baktériumok kezelések hatdsa az élettani tulajdonsdagokra

A jo vizellatas csokkentette a levélhomérsékletet mérsékelten szaraz
(2018) és szaraz évben (2019). A levél relativ klorofill tartalma (SPAD érték)
jelentésen csokkent deficit és rendszeres 6ntdzés mellett igen szaraz (2019) és

csapadékos (2020) évben az 6ntdzetlen novényekhez (10) képest.

Mérsékelten szaraz évben (2018) a B2 és B3 baktérium kezelések
jelentésen csokkentették a klorofill fluoreszcenciat (Fv/Fm), és novelték a
levélfeliilet hdmérsékletét. Szaraz évben (2019) a B2 és a B3 kezelések
hatdséra jelentdsen nétt a SPAD érték. A csapadékos 2020-as évben a B2 és a
B3 kezelések fenntartottak a fotoszintézist (Fv/Fm és SPAD azonos a
kezeletlen kontrollal), de a B1 baktérium csokkentette a Klorofill

fluoreszcenciat (Fv/Fm).

Vizellatas és baktérium kezelések hatdsa a bogyo darabszamra

A harom évbol 2019-ben volt a legtébb piacképes bogyo, és 2020-ban
a legkevesebb. 2018-ban volt a legtobb zold bogyo, és 2020-ban a

legkevesebb, mig a beteg terméseknél ez pont forditva tortént.

2018-ban a piacképes ¢€s zold bogyok darabszamara csak az ontozés
volt szignifikdns hatassal, mig a beteg bogyoknal nem tudtunk hatéast

kimutatni.

2019-ben minden bogyodcsoportra a vizelldtds volt a legnagyobb
hatéssal, kivéve a beteg bogyoknal, ahol a baktérium kezelések dsszességében

jelentdsen csokkentették a beteg bogyok szamat.



2020-ban a z06ld bogyodknal csak az Ont6zésnél mutathatdé ki
kismértékli szignifikans kiilonbség, ahol is az Ontdzetlen kezelésekben
képzodott a legtobb tovenkénti zold bogyod, €s a rendszeresen Ontdzott
novényeken a legkevesebb. Az el6z6 évhez hasonldan a beteg terméseknél is
kimutathatd statisztikai kiilonbség az ontozések ¢és a baktériumkezelések
kozott is, azonban a piacképes termésre sem a baktérium kezelésnek, sem az

ontozésnek nincs jelentds hatasa.

Vizellatas és baktérium kezelések hatdasa a paradicsom bogyok tomegére

Az Ontozés hatasat vizsgalva, a harom évbél csak 2018-ban tudtunk
szignifikans hatast Kimutatni a zold bogyok tomegére. Ekkor nemcsak az
ontozés, de a baktérium kezelések hatasa is kimutathatdé a z6ld bogyok és

piacképes bogyok tomegére.

2019-ben szignifikans kiilonbség csak a vizellatds és baktérium
kolesonhatasa kozott mutathatdo ki a piacképes terméseknél, mig a zold

bogyoknal csak a baktériumkezelések kozott.

2020 csapadékos évben a baktérium kezelések hatdsara csokkent a
piacképes és a zold bogyok tomege a kezeletlen (B0) kontrollhoz képest, de a

csokkenés mértéke statisztikailag nem volt szignifikans.

Baktériumok és vizellatas hatdsa a terméshozamra

2018-ban a B3 pozitiv hatasa a piacképes termésekre ontozés nélkiil és
deficit 6ntdzés mellett is érvényesiilt: 28%-kal tobb termett 6ntdzés nélkiil a
kezeletlen (B0) novényekhez képest. Vizhianyban (10, 150) a B2-vel és a B3-
al kezelt paradicsomoknal t6bb volt a z61d és a beteg termés mennyisége, mint
a kezeletlen (B0) novényeknél. A B2 kezelés hatasara jelentésen emelkedett a
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beteg termés mennyisége a jO vizellatdsban részesiilt ndvényeknél.
Megfigyeléseink szerint a rendszeres dntézés (1100) minden esetben jobban
ndveli a beteg és sériilt bogydk szamat, mint a deficit 6ntdzés vagy az dntdzes

nélkili kontroll.

2019-ben statisztikailag az érett terméseknél kimutattuk, hogy
szignifikans hatasa volt az 6ntozés, a baktérium, valamint e két tényezd
kolcsonhatasanak is a piacképes termésatlag alakuldsara. Legnagyobb
piacképes termést a Bl kezeléssel és deficit ontdzéssel értiink el. Ontdzés
nélkiil (I0), a B2 és a B3 kezelést alkalmazva jelentésen csokkent a zold

termésatlag, és kevesebb volt a beteg termés mennyisége is.

2020-ban az I0B1 kezelésnél volt a legmagasabb az érett terméshozam.
B3 kezelések ebben az évben is csokkentették a piacképes termések szamat
minden Ont6zéses kezelésben, mint 2019-ben. Az ontozések csokkentették a
z6ld bogyotermés mennyiségét, ami statisztikailag is kimutathato, ellentétben
a baktériumkezelésekkel, amelyek szignifikansan nem befolyasoltak. Az
ontozések novelték a beteg termések mennyiségét, mig a baktérium kezelések

koziil ez féleg a B2 kezelésnél figyelhetd meg.

Az élettani tulajdonsdagok befolydsa a generativ szakaszok alatt

A mérsékelten szaraz 2018-ban a baktériumkezelések viragzastol
bogyokotésig befolyasoljak az élettani tulajdonsagokat, Ez 1d6 alatt, 6ntozés
nélkiil (I0) és deficitontozés (150) mellett a levélfeliilet hdmérséklet és a
termés kozott szignifikans kapcsolat (r=-0,5188, r=0,8178) mutathato ki.
Deficitontozés (150) mellett a baktériummal kezelt ndvényeknél a klorofill
fluoreszcencia (Fv/Fm), relativ klorofill tartalom (SPAD) jelentésen
befolyasolta a termést (r=-0,5363, r=-0,6029), azonban j6 vizellatasban (1100)

nem volt hatasuk a termésre.



A 2019-es szaraz évben a baktérium kezelt ndvényeknél nincs jelentds
kapcsolat a generativ szakasz alatt mért élettani tulajdonsagok és a termés

mennyisége kozott.

A csapadékos 2020-as évben csak az ontozés nélkiili, baktériummal
kezelt novényeknél mutathatd ki az Fv/Fm és a termés kozott jelentOs

kapcsolat (r=0,5318).

Vizellatas és baktériumok hatasa a minoségi tulajdonsdagokra

A vizoldhat6 szarazanyag tartalmat (°BRIX) nagyban befolyasolja az
ontozés. Mindharom évben az Ontdzetlen (I0) allomanyoknal volt a
legnagyobb szarazanyag tartalom. 2018-ban és 2020-ban is a legnagyobb
oldhat6 széarazanyag tartalmat a Bl kezelés biztositotta az Ontdzetlen
kezelésben. 2019-ben ontdzés nélkiil és rendszeres Ontézés mellett a B3

kezelés alkalmazasaval érhetd el a legmagasabb a szarazanyag tartalom.

A jo vizellatas novelte a C-vitamin tartalmat szaraz évben. 2018-ban
az Ontozetlen kezeléseknél volt a legnagyobb a termés C-vitamin tartalma,
mig a csapadékos 2020-ban a C-vitamin tartalom alacsony, és jelentds

kiilonbség nem mutathato ki a vizellatasi kezelések kozott.

2018-ban ¢és 2020-ban is bebizonyosodott, hogy az Ontdzott
novényeknél nem érvényesiilt a baktérium kezelések pozitiv hatasa. 2019-ben

a B3 kezelés volt a legnagyobb pozitiv hatdssal a termés C-vitamin tartalmara.
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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.

Kisérletlinkben bizonyitottuk, hogy a jo vizellatds csokkenti a
levélhémérsékletet a szarazabb években. A SPAD értékek is jelentdsen
csOkkentek Ontozés hatdsara, még a csapadékos évben is. A mérsékelten
szaraz évben a B2 és B3 baktérium kezelések csokkentették a klorofill
fluoreszcenciat, azonban novelték a levélfeliilet homérsékletét. Szaraz évben
a B2 és B3 kezelések hatasara jelentdsen nott a SPAD érték. A csapadékos
évben a B2 és B3 kezelések fenntartottak a fotoszintézist, de a B1 baktérium

csokkentette a klorofill fluoreszcenciat (Fv/Fm).

A H-1015 ipari paradicsom hibridnél a piacképes terméseket a B3
kezelések novelték ontdzetlen és mérsékelt ontdzésnél a mérsékelten szaraz
évben (2018). Csapadékos évben (2020) mar a B1 ndvelte jobban 6ntdzetlen
koriilmények kozott, mig a B3 kezelés inkdbb csokkentette a piacképes
terméshozamot (t/ha). Ez a fajta Ontozetlen és mérsékelt Ontdzésnél is
nagyobb BRIX tartalommal rendelkezett, évjarattol fiiggetleniil, amit a Bl
kezelés novelt a legjobban. Szaraz évben a baktérium kezelések koziil B3
kezelés hasznalataval ©Ontozés nélkiil és rendszeres Ontdzés mellett jo

szarazanyag tartalom érhetd el.

Szaraz évben B3 kezelés volt a legnagyobb pozitiv hatassal a termés
C-vitamin tartalmdra, azonban ez a kezelés csokkentette a piacképes
terméshozamot (t/ha). A csapadékosabb években a nagyobb vizellatds mar

nem novelte, hanem inkdbb csokkentette a C-vitamin tartalmat. A
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baktériumok hatdsa nem, inkédbb az 6nt6zés hatdsa érvényesiilt jobban a C-

vitamin tartalomra.

2018-ban deficitont6zésnél, baktérium kezeléseket alkalmazva tudtuk
legjobban kimutatni a klorofill fluoreszcencia és a SPAD jelentds befolyasat

a termésre.

Az eredmények azt mutattdk, hogy baktérium kezelések hatasa
nagyban fligg a fajtatdl és a kdrnyezeti tényezOktdl, ami tovabbi vizsgalatokat
igényelnek a jovoben. A vizsgélt baktérium készitmények tobbféle torzset
tartalmaztak. Nem mindegyik baktérium léphet, vagy Iéphetett szimbiotikus
kolcsonhatasba a novénnyel, ezaltal eltéré lehet a hatisuk a ndvény
fotoszintézisére, termésképzésére.  Javaslatom, hogy szabalyozott
koriilmények kozott kell ezeket a baktérium készitményeket a fajtdkon
tesztelni, és csak utana, a legtobb fajtandl pozitivan fellépd baktériumot

kivalasztva tovabb kisérletezni szabadfoldon.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Megallapitottam, hogy a relativ klorofill tartalom (SPAD) érték jelentdsen
csokkent nem kielégitd (deficit) és rendszeres 6ntozés mellett szaraz €s
csapadékos években ipari paradicsomnal.

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

Kimutattam, hogy a csapadékos évben a B2 és B3 kezelés kedvezo volt a
klorofill fluoreszcenciara (Fv/Fm), de B1 kezelés csokkentette.
Kimutattam, hogy mérsékelten szaraz évben deficitontozés mellett
szignifikans kapcsolat van a klorofill fluoreszcencia (r=-0,5363), a SPAD
(r=-0,6029), a levélfeliillet homérséklet (1=0,8187) és a termés kozott a
baktériummal kezelt ndvényeknél.

Kimutattam, hogy a mérsékelten szaraz évben deficitontozés mellett a B2
¢s B3 baktériumkezelések szignifikdnsan novelték a piacképes és zold
terméshozamot.

Szaraz évben, deficitontdzés mellett a B3 baktérium kezelés jobban
csokkentette a piacképes €s zold bogyok terméshozaméat a B2 kezeléshez
képest, de novelte a beteg termés aranyat.

Megéllapitottam, hogy nedves évben deficitontozés mellett a B3
baktériumkezelés csokkentette a piacképes terméshozamot, de ndvelte a
z0ld bogyok terméshozamat a B2 baktérium kezeléshez képest.

Szaraz évben a B1 baktérium kezelés kedvezOen hatott az ipari paradicsom
vizben oldhatd szarazanyag tartalmara (BRIX). A C-vitamin tartalomra

¢évtdl fiiggetleniil a baktérium kezelések nem voltak jelentds hatdssal.

13



Az értekezés témakoréhez kapcsolodo publikaciok

Nemzetkozi, Impakt faktoros folydiratban megjelent:

1. Andrei B., Horvath K. Zs., Agyemang Duah S., Takacs S., Egei M.,

Szuvandzsiev P., Neményi A. (2021): Use of plant growth promoting
rhizobacteria (PGPRs) in the mitigation of water deficiency of tomato
plants (Solanum lycopersicum L.). Journal of Central European
Agriculture, 2021, 22 (1): 167-177 p. IF=0,60 Q4

Horvath K. Zs., Andrei B., Helyes L., Pk Z., Neményi A., Nemeskéri E.
(2020): Effect of mycorrhizal inoculations on physiological traits and
bioactive compounds of tomato under water scarcity in field conditions.
Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca 48 (3): 1233-1247 p.
IF=1,144 Q3

Idegen nyelvii, nem Impakt faktoros folyéiratban megjelent:

1.

3.

Andrei B., Horvath K. Zs., Rath Sz., Nemeskéri E., Neményi A., Pék Z.,
Helyes L. (2020): Effect of plant growth promoting Rhizobacteria
(PGPRS) on vyield and quality of processing tomato under water
deficiency. Acta Agraria Debreceniensis 2020 (2):19-22 p.

Andryei B., Horvath K. Zs., Nemeskéri E. (2019): The effects of water
supply on the physiological traits and yield of tomato. Acta Agraria
Debreceniensis 2019 (2): 25-30 p.

Nemeskéri E., Horvath K. Zs., Pék Z., Helyes L. (2019): Effect of
mycorrhizal and bacterial products on the traits related to photosynthesis
and fruit quality of tomato under water deficiency conditions. Acta Hortic.
1233 (1), 61-66 p. IF=0,23 Q3

14



Magyar nyelvii, nem Impakt faktoros folyoiratban megjelent:

1. Horvath K. Zs., Andrei B., Rath S., Egei M. (2020): Vizellatas és a
novekedést serkentd baktériumok hatasa az ipari paradicsom termésére €s
mindségére. Kertgazdasag 52 (2) 59-67 p.

2. Horvath K. Zs., Andryei B. (2021): Novekedést serkenté baktériumok
(PGPR) hatasa paradicsom fejlédésére €s termoképességére vizhianyban.
Kertgazdasag 2021 (3): 53-65 p.

3. Horvath K. Zs., Andryei B. (2021): Szarazsag elleni védekezés
lehetéségei a jelentdsebb zoldség kulturakban. Agroforum, 8 (32): 114-
117 p.

4. Rath Sz., Egei M., Horvath K. Zs., Daood H. (2019): Kiilonboz6
termdhelyen és évjaratban termesztett ipari paradicsom fontosabb
karotinoid vegyiileteinek mennyiségi dsszehasonlitasa. Kertgazdasag 51.

(3): 56-65 p.

Konferencia kiadvany:
1. Andrei B., Horvath K. Zs., Pék Z., Nemeskéri E., Helyes L. (2018):
Effects of irrigation and plant growth promoting rhizobacteria on

processing tomato — 7th International Scientific Conference — Sustainable
Developement of Agriculture and Economy. Scientific Journal —
Agricultural Economics vol.09. Published by School of Economics and
Business Mongolian University of Life Science. ISSN 2519-2000. 203-
206 p.

2. Horvath K. Zs., Helyes L., Nemeskéri E.(2019): Novekedést segité
baktériumok hatasa ipari paradicsom fotoszintézisére ¢€s termésére
vizhidnyban. In: Novénynemesités a 21. szazad elején: kihivasok és
valaszok szerk. Karsai [ldikd. XXV. Novénynemesitési Tudomanyos Nap

Kiado: MTA Agrartudomanyok Osztalyanak NoOvénynemesitési

15



Tudomanyos Bizottsaga, Magyar Tudomanyos Akadémia, Budapest. 86-
89 p.

Horvath K. Zs., Nemeskéri E. (2018): Mikorrhiza kezelés hatdsa ipari
paradicsom  fotoszintézisére,  termésére  vizhianyban. XXIV
Novénynemesitési Tudomanyos Napok Osszefoglalok. szerk.: Karsai
I1dik6, Polgar Zsolt. 2018. Marcius 6. Magyar Tudomanyos Akadémia,
Budapest 91-92 p.

Horvath K. Zs., Nemeskéri E. (2020): Novekedést serkentd baktériumok
haszndlata  paradicsom  vizhianyanak enyhitésében. XXVI.
Novénynemesitési Tudoméanyos Napok Osszefoglalo kotet. Szerk. Dr.
Karsai I1dik6, Dr. Béna Lajos. Szeged, Sigillum 2000 Bt. 87 p.

. Nemeskéri E., Horvath K. Zs., Pék Z., Helyes L. (2018): Effect of
mycorrhizal and bacterial products on the traits related to photosynthesis
and fruit quality of tomato under water deficiency conditions. ISHS
International Society for Horticultural Science, XV ISHS Symposium on
the Processing Tomato, M/V Celestyal Crystal Greece, Abstract Book, P1-
10, 38 p.

16



