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OSSZEFOGLALAS

Az éntozés hatasa a paradicsom termés-dsszetevdire fiigg az
adott év iddjarasi koriilményeitdl, alapvetoen a hémérséklettdl és a
csapadéktol (mennyiség, eloszlas). Az ontozott névénydallomanyok
szignifikansan magasabb termésmennyiséget adtak, mint a kontroll
kezelések. Az optimalis viz-ellatottsagu kezelés szignifikansan maga-
sabb likopin aranyt adott, mint a kontroll kezelés (89%, illetve 80%)
a Brixol hibrid esetében. Ezzel szemben nem talaltunk szignifikdns
eltérést a cseresznye tipusu ipari Strombolino hibridnél. Az dsszes
polifenol tartalom szignifikansan magasabb volt a Strombolino faj-
tanal, mint Brixol F1-nél. Az optimalis vizellatottsag szignifikansan
alacsonyabb polifenol tartalmat adott mindkét évben. A paradicsom
bogyok polifenol vegyiiletekben gazdagok, amelyekbdl a legnagyobb
koncentrdcioban a rutint talaltuk.

Kulcsszavak: ontozés, termés mennyiség és mindség, antioxi-
dansok

SUMMARY

The effect of irrigation on tomato yield depends on the actual
weather conditions, basically the air temperature and precipitation
(quantity and dispersion). The irrigated plants gave a significantly
higher yield, and rainfed plants showed a yield loss. The optimum water
supply treatment gave a significantly higher proportion of lycopene
than the control (rainfed) treatment (89% and 80% respectively) in case
of Brixsol F1 variety. In spite of this we have not found significant
difference in case of Strombolino F1 (cherry type). Content of total
poly-phenols measured in Strombolino F1 (cherry type) was significantly
higher than that found in the Brixol F1 (normal type). The optimum

water supply treatment resulted in a significantly lower content of

total polyphenols in both years. Tomato fruits are rich in polyphenols the
largest amount of which is rutin from among the identified components.
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BEVEZETES

A szabadfoldi zoldségteriiletnek csupan 25-35%-at
ontozziik, évjarattol fiiggden. A szabadfoldi 6ntozott
z0ldségtertilet felét a csemegekukorica ontdzése adja.
A termésbiztonsag, termésmindség €s az Eurdpai Unid
termeldivel vald versenyképesség elérése miatt indo-
kolt lenne a 75-80%-o0s 6ntdzhetd teriileti arany elérése
a zoldségagazatban, a kozeli jovoben. Az 6ntdzés ter-
vezésénél mindig a ndvény igényébdl, valamint az 6n-
tozés feladatabol, céljabol kell kiindulni, amelyet
Csel6tei (1988) mas tudomanyteriiletek szerepére is
utalva az alabbiak szerint fogalmazott meg: ,, Az onto-
zéssel a néveny vizigényét a termelési célnak megfele-
l6en, az adott kériilmények kozott a gazdasagossag
hataraig kivanjuk kielégiteni.” A Szent Istvan Egyetem
(jogelddje: GATE) Kertészeti Tanszékén tdbb, mint 4
évtizede folyik ontdzési tartamkisérlet ipari paradicsom-

mal. Konstans fajtakkal és esdszeri 6nt6zési moddal
végzett 36 éves kisérlet alapjan hat évjarattipus kiilonit-
het6 el. Ez alapjan hazankban 78% a valdszinlisége
annak, hogy ipari paradicsom esetében dntdzésre van
sziikség (Helyes és Varga, 1994). A vizellatottsag nem
csupan a termésmennyiségre hat, alapvetden befolya-
solja az érzékszervi, mind pedig a taplalkozas-¢letta-
nilag fontos értékek alakulasat is. Altaldban a maga-
sabb szarazanyag-tartalom alacsonyabb termoképes-
séggel parosul (Farkas, 1994). Az érzékszervi szem-
pontbol fontos beltartalmi dsszetevok: Brix®, szénhidrat
és savtartalom, illetve ezek aranya. Az oldhat6 szaraz-
anyag-tartalmat szamos tényez0 befolyasolhatja. Ezek
koziil a legjelentGsebb a fajta, a termesztés modja és a
termesztési koriilmények (Varga, 1983, 1988; Cselétel,
1988; Helyes, 1999). Tartamkisérletek igazoljak, hogy
ontozott koriilmények kozott a bogydk oldhato szaraz-
anyag-tartalma csokken (Helyes et al., 1999).

A paradicsom piros szinét a likopin adja. A likopin
egy aciklikus szerkezetii karotinoid, mivel nem tartal-
maz B-gylrit, ezért nem vesz részt az A-vitamin szin-
tézisében. Jellemzdje az erds hidrofob tulajdonsag, a
fotoszintézis folyamata soran abszorbedlja a folyamat-
hoz sziikséges fényt. A friss paradicsomban a likopin
zommel all-transz konfiguracioban talalhaté meg, de a
feldolgozas soran Clinton et al. (1996) vizsgalatai alap-
jan a cisz-likopin 4-65% az Gsszes likopin tartalom-
bol. Takeoka et al. (2001) megallapitottak, hogy ez az
atalakulas energiafelvétel hatdsara jon 1étre, de ezaltal a
cisz helyzetii forma instabilabb, hiszen nagyobb az ener-
giatartalma. A bogyoban ho-stressz hatasara fenolos
vegyiiletek, pl. flavonoidok termelddnek. 25 °C-os hé-
mérséklethez képest 35 °C-on megkétszerezddik a po-
lifenolok mennyisége, ami a novény akklimatizacios
reakcidjanak tekinthetd (Rivero et al., 2001). A likopin-
hoz hasonléan a polifenolok is rendelkeznek szabad-
gyok-befogd képességgel. George et al. (2004) mérései
alapjan jelent0s eltérések lehetnek a kiilonb6zo para-
dicsomfajtak polifenol (10,4—40 mg/100 g) tartalma
kozott.

ANYAG ES MODSZER

Magvetésre a vizsgalt években aprilis 02. és 08.
kozott, a kipalantazasra, pedig aprilis 29. és majus 08.
kozott kertilt sor. Tenyészteriilet 140+40 cm ikersor és
30 cm tétavolsag volt. Tapanyagellatas, 6ntdzés és no-
vényvédelem a technoldgiai kovetelményeknek megfe-
leléen tortént. Az ontozést csepegtetd modon végeztiik,
igény szerint, heti harom alkalommal. A vizben oldha-
to szarazanyag-tartalom — refrakcio6 (Brix°) — meghata-
rozasa AST 1230 (Japéan) tipusu refraktométerrel
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tortént MSZ EN 12143 szabvany szerint. A karotinoi-
dok meghatarozas HPLC mddszerrel tortént. Az dsszes
polifenol-tartalmat 1%-os so6savas metanollal tortént
extrakciot kovetden spektrofotometridsan mértiik
AOAC modszer szerint, standardként katechint hasz-
naltunk.

EREDMENYEK

Az elmult 6t év kisérleti eredményeinek néhany
részletével szeretnénk bemutatni a vizellatottsag (6nto-
z¢s) hatasat az ipari paradicsom termésmennyiségére
¢és fontosabb beltartalmi dsszetevoire.

Az . tablazat 6sszefoglaloan mutatja be 2007 és
2011 kozott a csapadékmennyiséget a tenyészidd so-
ran, és a termés mennyiségét dntdzott €s ontdzetlen ko-
rilmények kozott. Az adatokbol lathatd, hogy az 6nto-
z¢s jelent6s mértékben novelte a termés mennyiségét.
2010 az elmult szaz év legcsapadékosabb éve volt, en-
nek ellenére rendkiviil alacsony termésatlagot kaptunk.
Ez annak koszonhetd, hogy a csapadék eloszlasa na-
gyon kedvezdtleniil alakult a paradicsom szempont;ja-
bol (pl. a foviragzas és a kotddés idészakaban kedve-
z6tlenek voltak a feltételek). Tobb esetben a csapadék
intenzitasa is gondot jelentett, ami szamos ndvényveé-
delmi problémat (pl. fitoftora stb.) okozott. Fontos
megjegyezni, hogy a tenyészidd soran lehulld csapadék
mennyisége mellett nagyon fontos elemezni a csapadék

eloszlasat is, hogy realis értékelést tudjuk adni az adott
évrol.
1. tablazat
A csapadék és a termés mennyiségének alakulisa
az elmiilt 6t évben

Csapadék a  Piacképes termés ~ Nem piacképes termés
Ev(l) tenyészidd _ (t/ha)(3) _ (t/ha)(4)
alatt Ontozott  Kontroll — Ontozott  Kontroll
(mm)(2) (5) (©) (5) (6
2007 166 122,6 70,0 - -
2008 295 1114 43,9 9,6 8,0
2009 156 96,7 19,5 - -
2010 440 33,7 114 11,7 5,0
2011 159 120,8 62,1 1,7 2,9

Table 1: The quantities of precipitations and yield in the past
five years
Year(1), Precipitation in the growing season(2), Marketable yield(3),
Non-marketable yield(4), Irrigated(5), Rainfed(6)

A 2. tablazat a 2008 és a 2009 évek termésparamé-
tereit részletesebben mutatja be. Az 6ntozés, kedve-
z6bb vizellatas hatasara a bogyok vizoldhato szaraz-
anyag-tartalma (Brix°®) szignifikansan csokkent, ezzel
ellentétben az 1 hektaron eldallitott szarazanyag-tarta-
lom 6ntdzés hatasara szignifikansan nétt. A kedvezobb
vizellatottsdg novelte a bogyd-atlagtomeget és a koto-
dott termések szamat.

2. tablazat
Vizellatottsag hatasa az ipari paradicsom termésosszetevéire (n=4)
Piacképes termés Brix® Brix termés ,A/'t'lagos Mdb/ha(4)
(tha)(1) (tha)(2) bogydtdmeg (g)(3)

2008  Kontroll(5) 43,9+10,6° 6,5+0,2° 2,4+0,6° 36,8+5,6" 1,940,4°
Co(6) 101,9+1,9° - - 53,6+2,7° 2,240,3°
Ontozott(7) 111,449,7° 5,5+0,2° 5,440,7¢ 51,9+1,7° 2,240,3°

2009  Kontroll(5) 19,5+4,7°* 9,00,6 1,60,3° 24,8+1,6° 0,8+0,2°
Co(6) 41,3£2,0° 7,740,4° 2,6+0,3° 33,1+4,4° 1,30,1°
Ontozott(7) 96,7+10,6° 6,1+0,4° 3,7+0,8° 55,5+2,3° 1,7+0,2°

Table 2: Effect of water supply on yield parameters of processing tomato (n=4)
Marketable yield(1), Brix® yield(2), Average fruit weight(3), Million fruits ha'(4), Rainfed(5), Cut off (6), Regularly irrigated (7). For each column
bearing different superscript letter indicate significant differences according to Tukey’s test. Values mean +SD.

Az 1. dbra mutatja be két emelt likopin-tartalmu
(Triple Red, UG Red) ¢és két hagyomanyos fajta ter-
mésmennyiségének alakuldsat. Az adatok azt is mutat-
jak, hogy a kornyezeti tényezok (vizellatottsag, hdmér-
séklet stb.) mellett a genotipus is befolyasolja a termés
mennyiséget. A két emelt likopin-tartamu hibrid 6nt6-
zOtt kortiilmények kozott alacsonyabb termést adott, vi-
szont viz-stressz helyzetben szignifikansan magasabb
értéket kaptunk.

A vizellatottsag nem csupan a termés mennyiségi
paramétereire hat, de befolyasolja a fitonutriensek kon-
ontozott koriilmények kozott szignifikansan magasabb
likopin koncentraciot kaptunk, mint 6ntdzetlen koriil-
mények kozott. Fontos megjegyezni, hogy a cis likopin
izomerek aranya a kontroll kezelésben magasabb volt,

szintén a Brixsol F1 esetében (2. dbra). A hagyomanyos
bogyod-atlagtomegii hibridek mellet vizsgaltunk ipari
cseresznyeparadicsom fajtat is, a Strombolindt. Ezekbol
az eredményekbdl is bemutatunk néhany részletet.

A 3. tablazat a Strombolind hibrid esetében mutat-
ja be a polifenol-tartalom, ezen beliil a flavonoidok és
mintavétel esetében szignifikdnsan magasabb poli-
fenol-tartalmat kaptunk a kontroll kezelésekbdl. A ma-
gas hémérséklet és a viz-stressz aktivalta a polifenolok
képzddését. A vizsgalt mintakbol 9 polifenol kompo-
nenst sikertilt azonositani. Az azonositott dsszetevok
koziil a legnagyobb koncentracioban a rutint talaltuk.
Vizsgalatainkban az atlagos rutin koncentracio 21,6 és
62,7 mg/kg kozott valtozott. Ez kdzel haromszoros el-
térést jelent (3. dbra).
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. dbra: A termésmennyiségének alakulasa a vizsgalt fajtak
esetében a vizellatottsagtol fiiggéen (2009)
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Figure 1: The yield quantity of tested varieties depending on
the water supply in 2009
Average yield(1), Marketable yield(2), Non-marketable yield(3),
Regularly irrigated(4), Rainfed(5). Vertical bars represent the
significant differences according to Tukey’s test.

2. dbra: A fontosabb karotinoidok aranya
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Figure 2: Ratio of more carotenoid components
Ratio of carotenoids(1), Rainfed(2), Irrigated(3), All-trans lycopene(4),
Cis-lycopene(5), B-carotene(6), Other carotenoids(7)

3. tablazat
A tenyészidészak és a vizellatas hatasa a polifenol tartalomra
(mg/kg nyers tomegre, n=4, £SD)

. Fenol- Osszes

Flavonoido(1) savak(2)  polifenol(3)

2010.08.06. STO@4) 81,5£16,2° 65,9+82°  578437,1°
STK(5) 1069453  783+3,7°  680+17,3"
2011.07.26. STO4) 58,6+4,3" 109£15,5¢  751£17,0°
STK(5)  69+6,4° 154,1£19,4°  754430,0°
2011.08.26. STO4)  81x11° 101,1£12,7°  719+50,0°
STK(5) 120,1£20,4° 112,5£20,2° 845+66,0°

Table 3: Effect of season and water supply on concentration
polyphenol in tomato fruits (mg kg FW) (n=4) (+SD)
Flavonoids(1), Phenolic acids(2), Total polyphenols(3), Strombolino
irrigated(4), Strombolino rainfed(5), For each column bearing different
superscript letter indicate significant differences according to Tukey’s
test.

3. abra: A vizellatas és a vizsgalt fajtak hatasa, az azonositott

Polifenol-tartalom (mg/kg)(10)

®)

(6) [ ®)

‘:]ansol kontroll(11) M Brixsol 6ntozott(12) 0 St. kontroll(11) 1 St. éntozott(12) ‘

Megjegyzés: Neoklorogénsav(1), Klorogénsav(2), Kavésav(3), Ferula-
sav(4), Galluszsav(5), Quercetin(6), Rutin(7), Katechin(8), Naringin(9)

Figure 3: Effect of water supply and examined varieties on
identified polyphenol components in 2010 (in FW)
Neochlorogenic acid(1), Chlorogenic acid(2), Caffeic acid(3), Ferulic
acid(4), Gallic acid(5), Quercetin(6), Rutin(7), Catechin(8), Naringin(9),
Polyphenol content(10), Control(11), Irrigated(12)

KOSZONETNYILVANITAS
A kisérleteket és az eredmények feldolgozasat a

TECH-09-A3-2009-0230 USOK és a TAMOP-4.2.1.
B-11/2/KMR 2011-0003 palyazat tamogatta.

IRODALOM

Clinton, S. K.—Emenhiser, C.—Schwartz, S. J. (1996): Cis-trans lycopene
isomers, carotenoids, and retinal in the human prostate. Cancer
Epidemiology, Biomarkers & Prevention. 5. 10: 35-51.

Cseldtei L. (1988): Az 6nt6zési technologidk szerkesztésének alap-
jai a zoldségtermesztésben. OKI Tanulmanyok. Szarvas. 76-94.

Helyes, L.—Varga, Gy. (1994): Irrigation demand of tomato according
to the results of three decades. Acta Horticulturae. 376: 323-328.

Farkas J. (1994): Paradicsom. [In: Balazs S. Zoldségtermesztok
kézikonyve.] Mezdgazda Kiadé. Budapest. 195-225.

George, B.—Kaur, C.—Khurdiya, D. S.—Kapoor, H. C. (2004): Antioxidants
in tomato (Lycopersicon esculentum) as a function of genotype.
Food Chemistry. 84. 1: 45-51.

Helyes, L.—Varga, Gy.—P¢k, Z.—Dimény, J. (1999): The simultaneous
effect of variety, irrigation and weather on tomato yield. Acta
Horticulturae. 487: 499-505.

Helyes L. (1999): A paradicsom ¢s termesztése. SYCA Szakkonyv-
szolgalat. Budapest. 233.

167



HelyesL-PékZ:Layout 1 11/13/12 10:08 AM Page 4 @

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/49.

Rivero, R. M.—Ruiz, J. M.—Garcia, P. C.—Lopez-Lefebre, L. R.— Varga Gy. (1983): A vizellatas hatasa a paradicsom termésére.
Sanchez, E.—Romero, L. (2001): Resistance to cold and heat stress: Kertgazdasag. 15. 1: 11-20.
accumulation of phenolic compounds in tomato and watermelon Varga, Gy. (1988): The effect of irrigation on the quality of processing
plants. Plant Science. 160: 315-321. tomatoes. Acta Horticulturae. 220: 359-363.

Takeoka, G. R.—Dao, L.—Flessa, S.—Gillesp, D. M. W.—Jewell, T.—
Huebner, B.—Bertow, D.—Ebeller, S. E. (2001): Processing ef-
fect on lycopene content and antioxidant activity of tomatoes.
Journal of Agricultural and Food Chemistry. 49. 8: 3713-3717.

168



