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ÖSSZEFOGLALÁS

Az öntözés hatása a paradicsom termés-összetevire függ az
adott év idjárási körülményeitl, alapveten a hmérséklettl és a
csapadéktól (mennyiség, eloszlás). Az öntözött növényállományok
szignifikánsan magasabb termésmennyiséget adtak, mint a kontroll
kezelések. Az optimális víz-ellátottságú kezelés szignifikánsan maga -
sabb likopin arányt adott, mint a kontroll kezelés (89%, illetve 80%)
a Brixol hibrid esetében. Ezzel szemben nem találtunk szignifikáns
eltérést a cseresznye típusú ipari Strombolino hibridnél. Az összes
polifenol tartalom szignifikánsan magasabb volt a Strombolino faj -
tá nál, mint Brixol F1-nél. Az optimális vízellátottság szignifikánsan
alacsonyabb polifenol tartalmat adott mindkét évben. A paradicsom
bo gyók polifenol vegyületekben gazdagok, amelyekbl a legnagyobb
kon centrációban a rutint találtuk.

Kulcsszavak: öntözés, termés mennyiség és minség, antioxi -
dán sok

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.

Keywords: irrigation, yield quantity and quality, antioxidants

BEVEZETÉS

A szabadföldi zöldségterületnek csupán 25–35%-át
öntözzük, évjárattól függen. A szabadföldi öntözött
zöld ségterület felét a csemegekukorica öntözése adja.
A termésbiztonság, termésminség és az Európai Unió
ter melivel való versenyképesség elérése miatt indo -
kolt lenne a 75–80%-os öntözhet területi arány elérése
a zöldségágazatban, a közeli jövben. Az öntözés ter-
ve zésénél mindig a növény igényébl, valamint az ön-
tö zés feladatából, céljából kell kiindulni, amelyet
Cseltei (1988) más tudományterületek szerepére is
utalva az alábbiak szerint fogalmazott meg: „Az öntö -
zés sel a növény vízigényét a termelési célnak meg fele -
l en, az adott körülmények között a gazdaságosság
ha táráig kívánjuk kielégíteni.” A Szent István Egyetem
(jogeldje: GATE) Kertészeti Tanszékén több, mint 4
évtizede folyik öntözési tartamkísérlet ipa ri paradicsom -

mal. Konstans fajtákkal és esszer öntö zé si móddal
végzett 36 éves kísérlet alapján hat év já rat típus különít -
het el. Ez alapján hazánkban 78% a va lószínsége
annak, hogy ipari paradicsom esetében ön tözésre van
szük ség (Helyes és Varga, 1994). A víz el látottság nem
csu pán a termésmennyiségre hat, alap veten befolyá-
sol ja az érzékszervi, mind pedig a táp  lálkozás-élet ta -
ni l ag fontos értékek alakulását is. Álta lá ban a maga -
sabb szárazanyag-tartalom alacsonyabb ter m ké pes -
ség gel párosul (Farkas, 1994). Az érzékszer  vi szem-
pont ból fontos beltartalmi összetevk: Brix°, szénhidrát
és savtartalom, illetve ezek aránya. Az oldható száraz -
anyag-tartalmat számos tényez befo lyásolhatja. Ezek
közül a legjelentsebb a fajta, a termesz tés módja és a
ter mesztési körülmények (Varga, 1983, 1988; Cseltei,
1988; Helyes, 1999). Tartam kísérletek igazol ják, hogy
ön tözött körülmények között a bogyók old ható száraz -
anyag-tartalma csökken (Helyes et al., 1999). 

A paradicsom piros színét a likopin adja. A likopin
egy aciklikus szerkezet karotinoid, mivel nem tartal-
maz ß-gyrt, ezért nem vesz részt az A-vitamin szin-
té  zisében. Jellemzje az ers hidrofób tulajdonság, a
fo toszintézis folyamata során abszorbeálja a folyamat -
hoz szükséges fényt. A friss paradicsomban a likopin
zöm mel all-transz konfigurációban található meg, de a
fel dolgozás során Clinton et al. (1996) vizsgálatai alap -
ján a cisz-likopin 4–65% az összes likopin tartalom-
ból. Takeoka et al. (2001) megállapították, hogy ez az
átalakulás energiafelvétel hatására jön létre, de ezáltal a
cisz helyzet forma instabilabb, hiszen nagyobb az ener -
giatartalma. A bogyóban h-stressz hatására fenolos
vegyületek, pl. flavonoidok termeldnek. 25 °C-os h -
mér séklethez képest 35 °C-on megkétszerezdik a po-
li fenolok mennyisége, ami a növény akklimatizációs
reakciójának tekinthet (Rivero et al., 2001). A likopin-
hoz hasonlóan a polifenolok is rendelkeznek szabad -
gyök-befogó képességgel. George et al. (2004) mérései
alapján jelents eltérések lehetnek a különböz para -
di csomfajták polifenol (10,4–40 mg/100 g) tartalma
kö zött.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Magvetésre a vizsgált években április 02. és 08.
között, a kipalántázásra, pedig április 29. és május 08.
között került sor. Tenyészterület 140+40 cm ikersor és
30 cm ttávolság volt. Tápanyagellátás, öntözés és nö -
vény védelem a technológiai követelményeknek meg fe -
le  len történt. Az öntözést csepegtet módon végeztük,
igény szerint, heti három alkalommal. A vízben oldha -
tó szárazanyag-tartalom – refrakció (Brix°) – meg hatá -
ro  zása AST 1230 (Japán) típusú refraktométerrel
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tör  tént MSZ EN 12143 szab vány szerint. A karotinoi -
dok meghatározás HPLC módszerrel történt. Az összes
polifenol-tartalmat 1%-os sósavas metanollal történt
extrakciót követen spektrofotometriásan mértük
AOAC módszer szerint, standardként katechint hasz -
nál tunk.

EREDMÉNYEK

Az elmúlt öt év kísérleti eredményeinek néhány
rész letével szeretnénk bemutatni a vízellátottság (öntö -
zés) hatását az ipari paradicsom termésmennyiségére
és fontosabb beltartalmi összetevire.

Az 1. táblázat össze foglalóan mutatja be 2007 és
2011 között a csa pa dék mennyiséget a tenyészid so -
rán, és a termés mennyi ségét öntözött és öntözetlen kö -
rül mények között. Az adatokból látható, hogy az ön tö -
zés jelents mértékben növelte a termés mennyiségét.
2010 az elmúlt száz év legcsapadékosabb éve volt, en -
nek ellenére rendkí vül alacsony termésátlagot kaptunk.
Ez annak köszönhe t, hogy a csapadék eloszlása na -
gyon kedveztlenül ala kult a paradicsom szempont já -
ból (pl. a fvirágzás és a kötdés idszakában kedve-
 ztlenek voltak a fel té te lek). Több esetben a csapadék
in tenzitása is gondot je lentett, ami számos nö vény vé -
del mi problémát (pl. fi toftóra stb.) okozott. Fontos
meg  jegyezni, hogy a te nyész id során lehulló csapadék
mennyisége mellett na gyon fontos elemezni a csapadék

el oszlását is, hogy re ális értékelést tudjuk adni az adott
év rl.

1. táblázat
A csapadék és a termés mennyiségének alakulása

az elmúlt öt évben

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. táblázat a 2008 és a 2009 évek terméspa ra mé -
te reit részleteseb ben mutatja be. Az öntözés, kedve -
zbb vízellátás hatására a bogyók vízoldható szá raz-
anyag-tartalma (Brix°) szignifikánsan csökkent, ezzel
ellen tétben az 1 hektáron elállított szárazanyag-tarta -
lom öntözés hatására szignifikánsan ntt. A kedvezbb
víz ellátottság növelte a bogyó-átlagtömeget és a kö t -
dött termések számát.
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Az 1. ábra mutatja be két emelt likopin-tartalmú
(Triple Red, UG Red) és két hagyo má nyos fajta ter-
més mennyiségének alakulását. Az adatok azt is mutat -
ják, hogy a környezeti tényezk (víz ellátottság, h mér-
séklet stb.) mellett a genotípus is befo lyásolja a termés
mennyiséget. A két emelt likopin-tar tamú hibrid öntö -
zött körülmények között ala csonyabb termést adott, vi -
szont víz-stressz helyzetben szig nifikánsan magasabb
ér téket kaptunk.

A vízellátottság nem csupán a termés mennyiségi
pa ramétereire hat, de befolyásolja a fitonutriensek kon-
cent rációját és összetételét is. A Brixsol hibrid esetében
ön tözött körülmények között szignifikánsan magasabb
li kopin koncentrációt kaptunk, mint öntözetlen körül -
mé nyek között. Fontos megjegyezni, hogy a cis likopin
izo merek aránya a kontroll kezelésben magasabb volt,

szin tén a Brixsol F1 esetében (2. ábra). A hagyo má nyos
bogyó-átlagtömeg hibridek mellet vizsgáltunk ipa ri
cseresznyeparadicsom fajtát is, a Strombolinót. Ezek bl
az eredményekbl is bemutatunk néhány rész letet.

A 3. táblázat a Strombolinó hibrid esetében mutat -
ja be a polifenol-tartalom, ezen belül a flavonoidok és
a fenolsavak koncentrációjának alakulását. Mindhá rom
mintavétel esetében szignifikánsan magasabb poli -
fenol-tartalmat kaptunk a kontroll kezelésekbl. A ma -
gas hmérséklet és a víz-stressz aktiválta a poli fe no lok
képzdését. A vizsgált mintákból 9 polifenol kom po-
nenst sikerült azonosítani. Az azonosított össze tevk
közül a legnagyobb koncentrációban a rutint ta lál tuk.
Vizs gálatainkban az átlagos rutin koncentráció 21,6 és
62,7 mg/kg között változott. Ez közel háromszo ros el -
té rést jelent (3. ábra).

166

2. táblázat
Vízellátottság hatása az ipari paradicsom termésösszetevire (n=4)

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-1(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.

Év(1) Csapadék a 
tenyészid 

alatt  
(mm)(2) 

Piacképes termés 
(t/ha)(3) Nem piacképes termés 

(t/ha)(4) 
Öntözött 

(5) Kontroll 
(6) Öntözött 

(5) Kontroll 
(6) 

2007 166 122,6 70,0   - - 
2008 295 111,4 43,9   9,6 8,0 
2009  156   96,7 19,5   - - 
2010 440   33,7 11,4 11,7 5,0 
2011 159 120,8 62,1   1,7 2,9 



  
Piacképes termés 

(t/ha)(1) Brix° Brix termés 
(t/ha)(2) Átlagos 

bogyótömeg (g)(3) Mdb/ha(4) 
2008 Kontroll(5) 43,9±10,6b 6,5±0,2b 2,4±0,6b 36,8±5,6b 1,9±0,4c 

 Co(6) 101,9±1,9c - - 53,6±2,7c 2,2±0,3c 
 Öntözött(7) 111,4±9,7c 5,5±0,2a 5,4±0,7d 51,9±1,7c 2,2±0,3c 

2009 Kontroll(5) 19,5±4,7a 9,0±0,6d 1,6±0,3a 24,8±1,6a 0,8±0,2a 
 Co(6) 41,3±2,0b 7,7±0,4c 2,6±0,3b 33,1±4,4b 1,3±0,1b 
 Öntözött(7) 96,7±10,6c 6,1±0,4b 3,7±0,8c 55,5±2,3c 1,7±0,2c 


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1. ábra: A termésmennyiségének alakulása a vizsgált fajták
esetében a vízellátottságtól függen (2009)

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. ábra: A fontosabb karotinoidok aránya

Figure 2: Ratio of more carotenoid components
Ratio of carotenoids(1), Rainfed(2), Irrigated(3), All-trans lycopene(4),
Cis-lycopene(5), ß-carotene(6), Other carotenoids(7)

3. táblázat
A tenyészidszak és a vízellátás hatása a polifenol tartalomra

(mg/kg nyers tömegre, n=4, ±SD)

Table 3: Effect of season and water supply on concentration
polyphenol  in tomato fruits (mg kg-1 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. ábra: A vízellátás és a vizsgált fajták hatása, az azonosított
polifenol komponensek koncentrációjára (2010)

Megjegyzés: Neoklorogénsav(1), Klorogénsav(2), Kávésav(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)

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A kísérleteket és az eredmények feldolgozását a
TECH-09-A3-2009-0230 USOK és a TÁMOP-4.2.1.
B-11/2/KMR 2011-0003 pályázat támogatta.
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