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1. Bevezetés

1.1. Paradicsomtermesztés szerepe, jelentosége a vildg zoldségtermesztésében

A viladgon a statisztikailag nyilvantartott z6ldségtermd teriilet napjainkban 52 millié
hektarra tehetd, ami az elmult 5 évben kozel 15 %-os novekedést mutatott. Ezen a teriileten
kb. 881 milli6é tonna termésmennyiséget, allitanak eld (FAO, 2005.). A vildgon tobb mint 200
z0ldségfajt termesztenek, hazankban is 45-50 faj termesztésével foglalkoznak. Fontos
megemliteni, hogy a paradicsom iizemi méretll termesztése az egyes foldrészeken alig néhdny
évszdzados multra tekint vissza. Termesztésének nagyaranyu eloretdrése az elsé vilaghdbord
utdn kovetkezett be. A paradicsom termdteriilete az 1960-as években a vildgon csupédn 1
millié ha volt, ezen a feliileten 18 millié tonna termést takaritottak be. A 70-es 80-as években
megkétszerezddott a paradicsom termoteriilete, a termés mennyisége, pedig hdromszorosdra
novekedett. Napjainkban a paradicsom szerepe, jelentOsége a vildg zoldségtermesztésében
kiemelkedd, hisz jelenleg kozel 4,5 millié hektdron, 125 millié tonna termést allitanak eld
(FAO, 2005.). A statisztikai adatok ismeretében elmondhatd, hogy az elmult 5 év atlagaban a
z0ldségtermesztéssel hasznositott termdteriiletnek 8,5 %-4n paradicsomot termesztettek. A
termés mennyiségét vizsgalva még jelentOsebb részaranyt képvisel, mivel a vildgon évente
elodllitott termésnek 14 %-—at adja, tehat masként megfogalmazva minden hetedik kilogramm
z0ldségtéle az paradicsom.

A statisztikai adatok alapjan a mérsékelt 6vi paradicsomtermesztés a meghatdrozo. A
tropusi teriileteken hidnyoznak a megfeleld éghajlati feltételek a paradicsom eredményes
termesztéséhez. Ezeken a teriileteken csupan a hiivosebb évszakokban, illetve a magasabb
fekvésli melegebb teriileteken lehet szabadfoldi termesztést folytatni. A teriiletek kb. 75 %-a
a Réktérito és az 50. északi, valamint a Baktéritd és az 50. déli szélességi fok kozott talalhatd,
az eldallitott termés mennyiségét figyelembe véve még nagyobb (kb. 90 %) ezen térség
részesedése. Az utdbbi évtizedekben a kontinensek szerepe, jelentdsége részben megvaltozott,
annak ellenére, hogy Azsia megodrizte vezetd szerepét, sét a teriileti és a termés
mennyiségében bekovetkezd gyarapodds is itt tortént meg. E tekintetben kiilon is kiemelést
érdemel a kinai termelés rendkiviil dinamikus novekedése. Kindban a 80-as évek elso felében
az eldallitott paradicsom mennyisége csupan 6 millio tonna koriil alakult, viszont a 90-es évek
elejétdl egy nagyon erdteljes termelésboviilés tapasztalhatd, az elmilt tiz évben voltak olyan
évek (pl. 2000. és 2002.) amikor a megtermelt paradicsom mennyisége tobb mint 3 milli6
tonndval meghaladta az el6z0 év termelését, erre az idGszakra vonatkoztatva évenként
4tlagosan 1,7 millié tonnaval nétt a kinai paradicsomtermelés. Osszességében megallapithato,
hogy Kindban az elmult két évtizedben az eldallitott termésmennyis€ég az OtszOrdsére
novekedett. Az utébbi években a félkész nagy kiszerelésii Kindbol szarmazé paradicsom
termékek (pl. a kannds paradicsompiiré — min. 30 Brix°-) konzervgydrainkban is megjelentek
és az alacsony drak miatt ezek a termékek a hazai ipari paradicsomtermelés komoly
versenytdrsdnak szamitanak. A teriileti ardnyokat vizsgdlva megéllapithatjuk, hogy 10 orszig
adja a vildg Osszes termOteriiletének kozel 70 %-at. Kindban a vildg terméteriiletének 28,5 %-
a taldlhato jelenleg (1. dbra). Az eldallitott termés mennyiségét figyelembe véve hasonld
ardnyokat tapasztalunk. A legnagyobb termésmennyiséget el6allité 10 orszag adja a vildg
termelésének 72 %-at. Kina tdlsdlya itt is szembetlind, mivel a vildg termésmennyiségének
26 %-a innen szdrmazik. Az elkdvetkezd években ez a tendencia valdszinlileg még er6sddik
(2. abra).

Természetesen kiilon is érdemes foglalkozni néhdny gondolat erejéig az Eurdépai Unid
paradicsomtermelésével, mivel kdzismert, hogy tobb mint két éve hazank is e k6z0sség tagja
és bizonyos teriileteken (ipari paradicsom, hajtatott paradicsom stb.) ezen orszdgok a



legfontosabb versenytarsaink a piacon. Az EU (25) tagallamai a vildg paradicsom teriiletének
kozel 7 %-at, mig a termés mennyiségének 15 %-at adjak. Az EU termelésének tobb mint
40 %-at (43,3 %) Olaszorszéag éllitja eld, Spanyolorszag 25,2 %, Gorogorszag 10,4 %-kal,
mig Portugdlia 6,3 %-kal részesedik. Tehat a felsorolt 4 orszdg adja az EU paradicsom
mennyiségének kb. 85 %-at. Az EU tagallamai koziil Hollandidban, Belgiumban, Dénidban,
Finnorszagban, Esztorszagban, Irorszdgban, Nagy-Britannidban, Svédorszdgban, Ausztridban,
Szlovénidban a szabadfoldi termelés szinte elhanyagolhaté volumenii. Ezen orszdgokban a
paradicsomtermelés hajtatott koriilmények kozott torténik és természetesen kizardlag friss
fogyasztdsra. A novényhazi koriilmények kozott elddllitott termésmennyiség tekintetében
kiemelkedik Hollandia (645 ezer tonna), de a belgiumi hajtatott paradicsom mennyisége is
figyelemre mélt6 (250 ezer tonna).

A vildgon paradicsomtermesztésben az atlagtermés 27 t/ha, amely az utobbi években
stagndl. A termelés szinvonala, illetve a termésatlagok tekintetében 1ényeges kiilonbségek
vannak az egyes orszdgok kozott. Fontos megjegyezni, hogy a statisztikai adatok
értékelésénél alapvetden figyelembe kell venni a termesztés modjit. Azon orszdgokban, ahol
a szabadfoldi termesztés gazdasdgosan nem oldhaté meg, ott csak hajtatjdk (ndvényhdzban
termesztik) a paradicsomot. Ezen orszagok koziil legjelentdsebb, Hollandia (termésatlag: 453
t/ha), Svédorszdg és Norvégia (300 t/ha), Belgium (263 t/ha) stb., tehdt azon teriileteken, ahol
a novényhazi termesztés domindl ott ilyen kiugréan magas termésatlagokkal, taldlkozunk.
Természetesen e termesztési modndl teljesen mdsok a termesztés feltételei és a
koltségosszetevoi, mint az ipari célra torténd szabadfoldi termesztésnek. Kina termésatlaga
nagysagrendileg megegyezik a vildgatlaggal, viszont a 2. legnagyobb teriilettel rendelkezd
India termésdtlaga (14-16 t/ha) nagyon alacsony szinvonald termesztésre utal. Az atlagosan
170 ezer ha termdteriilettel rendelkezd USA termésitlaga kiemelkedd kozel 70 t/ha volt az
elmalt 5 év atlagdban. A nagy termel6 Spanyolorszag (61 t/ha), Brazilia (57 t/ha),
Olaszorszag (51 t/ha), de még Torokorszdg (40 t/ha) estében is elmondhaté még, hogy jo
technikai szinvonalon torténik a termelés. Erdemes megemliteni Izrael termelését, amely
csupan 3 — 5 ezer hektéar kozotti teriileten folyik, de kizardlag csepegtetd ontozéssel €s magas
technoldgiai szinvonalon 110 t/ha termésatlagot érnek el. Lathatd, hogy az egyes orszagok
termésatlagai kozott jelentds kiillonbségek vannak. A nagy termésitlag eléréséhez a talaj
tipusdnak és az alkalmazott termesztéstechnolégidnak (szaporitds mddja, alkalmazott fajta,
ontozés stb.) megfelelden okszerli tdpanyag-utdnpétlasra van sziikség. Emellett azon
paradicsomtermelési régiokban érnek el kiemelkedd termésmennyiséget és mindséget,
amelyek jo talajadottsdgokkal rendelkeznek, és szdaraz klimdn helyezkednek el. Az ilyen
tertileteken szakszerl és jOl tervezett ontozéssel kihaszndlhaté az alkalmazott fajta, illetve
hibrid genetikai képessége. A szabadfoldon haszndlt bardzdds €és esOszerli Ontozés, a
csepegtetd  Ontozésnél rosszabb  vizhasznositdst tesz lehetdvé, ezért az ipari
paradicsomtermelésnél a csepegtetd ontdzésre nagyobb ardnyban kellene attérni.

Az 1. és 2. 4dbra a vildg legjelentdsebb paradicsom termdteriilettel és
termésmennyiséggel rendelkez0 orszagait illetve régidit mutatjak be. A teriileti- és a termés
adatok lehetdséget adnak (az eldobbiekben mér roviden emlitett) az adott orszag termelési
szinvonaldnak értékelésére is. A madsodik legnagyobb termdfeliilettel rendelkezd India az
elddllitott termésmennyiség tekintetében csupan 5.-6. a listdn. Ezzel szemben USA a teriiletet
tekintve 5. kb. 170 ezer hektéarral (ez az indiai teriiletnek alig harmada) viszont ezen a
teriileten kozel 13 milli6 tonnat 4llit eld. Az Amerikai Egyesiilt Allamok ipari
paradicsomtermelése Kalifornidban, mig a friss fogyasztdsra termelt zommel Floriddaban van.



ezer ha

L e

g

bt

=
iy

F s

(LI
oL e

SR

B
I]f‘: Z
L
200 - ELEE EOLE
4 R
o [ECEUHE EVIEE PVLER EVECE EVREE EGE EVEE ED
> M o \35?’ é\fbo” B e \é&\ ‘&‘&
RN R &
&,.o{o <% o> 0\;35

E 2001 Z 2002 = 2003 &3 2004 B 2005

1. abra A vilag tiz legnagyobb terméteriilettel rendelkezo

FAO (2005) alapjan
orszagaban a

paradicsomteriiletek valtozasa az elmiilt 5 évben

Spanyolo. Gorogo.

2. USA
3. Toroko
4.India

Toroko. 5. Olaszo
Egyiptom :
18.Tunézia
A vilag 6sszes termelése kb. 125 milliotonna | :
24. Japan

meértékegység: ezer tonna

Brazilia

FAO 2005

2. abra A vilag illetve az egyes régiok jelentésebb paradicsomtermelé orszagai



1.2. A hazai paradicsomtermesztés rovid értékelése

A termesztés mddja szerint beszélhetiink:
hajtatdsrol
szabadfoldi termesztésrol: sikmiivelésrol,

tdmrendszeres termesztésrol.
A felhaszndlés céljat tekintve, pedig friss fogyasztasrol és élelmiszeripari (konzerv- és
hiitdipar) felhaszndldsr6l beszélhetiink. Ellentétben, a vildg paradicsomtermesztésében
tapasztalhatd trenddel, hazankban a szabadfoldi paradicsomtermesztés napjainkban komoly
valsdgban van. Ez a megdllapitds alapvetden — az EU jelentds szabadf6ldi paradicsomtermeld
orszagaihoz viszonyitva - az alacsony technoldgiai szinvonalra vonatkozik. A 90-es években
a szabadfoldi teriilet még meghaladta 12 ezer hektart, viszont az ezredforduléra ez kozel a
felére csokkent. Az elmult 2 évben a varakozdsokkal szemben a teriilet tovabb csokkent és a
tavalyi évben dramai mélypontot ért el és alig tobb mint 2 ezer hektar koriil alakult. A
szabadfoldon eldallitott termés mennyisége a 2000 és 2003 kozott meghaladta a 200 ezer
tonndt, viszont az elmult 2 évben jelentdsen csokkent és 2005-ben ipari paradicsombdl alig
tobb mint 71 ezer tonndt takaritottuk be (3. dbra). Magyarorszig a *70-es években tobb mint
400 ezer tonna ipari felhasznédldsu paradicsomot termelt. Ezen adatok nem egyeznek meg a
FAO adatokkal, aminek valdsziniileg az az oka, hogy hazdnkban jelentds a paradicsom
hajtatdsa (a 2. legfontosabb hajtatott faj), ahol az elmilt években a termelés kb. 100 ezer
tonna mennyiségnél stabilizdlédott. A FAO adatokban a szabadfoldi és a hajtatott paradicsom

mennyisége egyuttesen ]elemk meg.
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FruitVeb (2005) alapjan
3. abra A szabadfoldi paradicsom teriiletének és termésmennyiségének alakulasa
hazankban

Az ipari paradicsomra az EU-ban tgynevezett nemzeti kiiszobértékeket hataroztak
meg. Magyarorszagra vonatkoz6 nemzeti kiiszob (magyar kvota) 130 790 tonna, amelyet
sajnos az 1996-2000 évek termelési atlagai alapjan hatdroztak meg és a megdllapodaskor, azt
feltételeztiik, hogy ez nehéz helyzetbe hozza a hazai ipari paradicsomtermesztés tovabbi
fejlodését. Erre a mennyiségre az EU-ban 34, 50 eurd/tonna (ami kb. 8,6 HUF/kg) tdmogatas



igényelhetd. Ez a tdmogatds a felvasarlasi ar kb. 40 - 45 %-at fedezi, igy jelentdsen eldsegiti a
termelés gazdasagossa tételét. Sajnalatos tény, hogy a 2005-6s évben az engedélyezett kvota
alig tobb mint felét takaritottuk csupan be!

Hazénkban a ’90-es évekhez viszonyitva, az elmult évek jelentds teriileti csokkenését
nem kovette a termesztés szinvonaldnak szamottevd novekedése. Az elmult évek
termésatlagai az EU jelentds termeldihez (pl. Olaszorszdg, Spanyolorszag) képest is nagyon
gyengének mondhatdk. A ’90-es évekhez képest egy ,,jelentdsnek™ latsz6 javulds figyelhetd
meg, de még napjainkban sem értiik el a 40t/ha —os termésdtlagot (4. abra). A jelenlegi
gazdasagossagi kiiszob, az alkalmazott termesztéstechnolégia egyes elemeitdl (az alkalmazott
fajta, a szaporitds modja, a paldnta tipusa, az ontdzés modja stb.) fiiggden 45-55 t/ha kozé
tehetd. Tehat orszdgos atlagban az ipari paradicsomtermelésiink ezt a szintet még nem éri el.
EU-ban sem (az USA-ban sem) fizetnek tobbet a paradicsomért a feldolgozé tizemek. Tehat
az eredményes, versenyképes termelés fenntartisanak egyetlen udtja, a magas minOség
megtartdsa mellett, a termésdtlagok drasztikus novelése, adott estben megdupldzdsa az
orszagos dtlagot figyelembe véve. Hazdnkban is taldlkozunk néhdny olyan 100 hektdron
termeld iizemekkel, akik iizemi atlagban tudjak produkdlni a 90 t/ha terméséatlagot!

‘ -

FruitVeb (2005) alapjan
4. abra Az ipari paradicsom termésatlaganak alakulasa az elmilt években hazankban

1.3 A paradicsom tdpldlkozdsi jelentosége

Az egy fore juté zoldségfogyasztds a vildgon kb. 130-140 kg/f6/év, amibOl a
paradicsom kozel 20 kg/fé/év, tehat az Gsszes zoldségfogyasztas kb. 15 %-4t adja. A hazai
z0ldségfogyasztds a vildgatlag alatt van, az elmult 5 évben 115 és 120 kg/fé/év kozott alakult.
A hazai fogyasztdson beliil a paradicsom részesedése kb. 20 % (22-24 kg/f6/év). Az egyes
orszagok paradicsom fogyasztdsa kozott oridsi eltérések vannak. Az 5. dbra a vilag tiz
legnagyobb paradicsomfogyasztd dllamédt mutatja be. Ezen orszdgok koziil is kiemelkedik
Gorogorszag, ahol az éves fogyasztds meghaladja a 120 kg-ot (ez kozel megegyezik a hazai
Osszes zOldségfogyasztdssal). Az arab orszagokban a paradicsom rendkiviil kedvelt és nagy
mennyiségben fogyasztott zoldségfaj. Altalinossdgban elmondhat6, hogy a mediterrdn régi6



orszdgaiban magas a paradicsomfogyasztds. Erdemes megemliteni, hogy a F61don tobb olyan
orszadg van, ahol a paradicsom nem szerepel az étlapon, illetve nem is igazdn ismerik. Ez
részben a foldrajzi elhelyezkedéssel masrészt a tdplalkozdsi szokdsokkal magyardzhatd.
Banglades, Burundi, Csad, Etidpia, Kozép-Afrikai Koztarsasdg, Laosz, Lesothd, Mozambik,
Uganda és Zimbabwe, ahol az éves fogyasztds nem éri el az 1 kg-ot sem (FAQO, 2005.).
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(FAO 2005 alapjan)

5. abra A vilag legnagyobb paradicsom fogyasztéi az elmilt 5 év atlagaban

A paradicsom, mint altaldban a zoldségfajok, nem tartozik a kaldriaduds ételféleségek
kozé. 10 dkg friss paradicsom minddssze 92 J (22 cal) energidt tartalmaz. Ezzel ellentétben, a
paradicsom bogydiban taldlhaté vegyiiletek €s dsvanyi anyagok egyiittes hatdsa valtja ki az
emberi szervezet anyagcseréjének kedvezd alakuldsét és segiti az egészséges tdplalkozast. A
paradicsom tapldlkozasi jelentdsége pontosabban kémiai Osszetételének ismeretében itélhetd
meg. Az érett paradicsom viztartalma 93-96% kozott van, amelyben oldott allapotban
szénhidratokat, szerves savakat, 4svanyi anyagokat, vitaminokat és festékanyagokat taldlunk.
Ebbdl kovetkezik, hogy a paradicsom oldhatd szdrazanyag-tartalma (Brix°) 4-7% kozott
ingadozik. A szdrazanyag-tartalmat meghatarozza a fajta, a termesztés mddja €s a termesztés
sordn hat6 kornyezeti tényezdk. A szabadfoldi ipari céld termesztésre alkalmas fajtak
szérazanyag-termeld képessége jobb, mint a hajtatdsi célra alkalmas fajtdké. A hajtatési
koriilmények kozott termelt paradicsom oldhaté szdrazanyag-tartalma alacsonyabb, mint a
szabadfoldon termesztett paradicsomé. Minél nagyobb a paradicsombogyd refrakcid értéke,
anndl tobb értékes tdpanyagot tartalmaz, anndl izletesebb.

Cukortartalma mintegy 2-4%. Ez zommel fruktoz és glukéz, amelyek majdnem azonos
mennyiségben vannak jelen. Egyéb cukrok a paradicsom bogyéjaban alig fordulnak eld.
Szénhidratjai koziil jelentds még a pektintartalom, aminek a konzisztencia kialakitasdban van
jelentds szerepe. A paradicsom savtartalma 0,3-0,6% kozott ingadozik, ami citromsavbol és
almasavbdl 4ll. A citromsav mennyisége nagyobb (kb. haromszorosa), mint az almasavé. A
cukor- és savtartalom egymdshoz valé viszonya donti el a paradicsom savanykds vagy
édeskés jellegét. Altaldnos vélemény szerint akkor legjobb izii a paradicsom, ha a cukor-sav
hanyados értéke 10 koriil van. A feldolgozdéipar szempontjabol fontos szerepe van a 0,5-1%
kozotti rosttartalomnak. A paradicsom fehérjetartalma valamivel meghaladja az 1%-ot.



Az utébbi években egyre tobb szd esik, illetve tudomdnyos eredmény jelenik meg a
paradicsom egészségiinkre gyakorolt jotékony hatdsardl, ami alapvetden a paradicsom piros
szinanyagat ad6 likopinnak koszonhetd. A paradicsom a legjelentdsebb likopin forrds az
emberi szervezet szdmdra. Kutatoi munkdmban az elmult 6-7 évben a termés likopin-tartalmat
meghatarozo abiotikus és biotikus ttényez0k vizsgalata, elemzése kdzponti szerepet kapott.
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2. Irodalmi attekintés

Az irodalmi attekintés fejezetben két nagy témakor irodalmi feldolgozasara teszek
kisérletet, egyrészt a paradicsom fenologiai fazisaira haté néhdny biotikus és abiotikus
paraméter hatdsdnak értékelésére, masrészt, hogy a beltartalmi paramétereket (Brix°, cukor,
sav, antioxiddnsok, HMF) milyen mértékben befolydsoljdk az dltalunk vizsgalt 6kologiai és a
biotikus tényezok.

2.1. A fenologiai fazisok értékelése

A novények nodvekedési, fejlodési jellegzetességeinek megismeréséhez, sziikséges a
fenologiai fazisok pontos szdmszeriisitése. A paradicsomra vonatkozd, fenologiai fazisokat
egységesitd kddrendszert, a kibovitett BBCH skala (Hack et al. 1992) alapjan készitették el. A
skala 10 fokozatd, 0-9 szdmokkal jeloli a fontosabb fenoldgiai fazisokat. Folytonnovo
paradicsom esetében: O-csirdzas, 1-levélfejlodés, S-viragzat megjelenése, 6-virdgzds, 7-
termésfejlodés, 8-termésérés, 9-oregedés, magnyugalmi allapot (Feller et al. 1995). A lista
folytonndvé paradicsom esetében nem tartalmazza az oldalhajtasok novekedési és
szarmegnyuldsi fazisat, valamint a terméskotodést.

A gyakorlati termesztés szdmdra a legfontosabb fenoldgiai fazisok a paradicsom
termesztésében a csirdzds, kelés, vegetativ ndvekedés (palantanevelés), virdgzas, kotodés,
bogyonovekedés és az érés.

2.1.1. Csirazas, kelés

A paradicsom magja konnyen tarolhatd, a relativ pdratartalom valtozdsara sem
kiillonosebben érzékeny. 5 és 25 °C kozott 15 év utdn a magok 90%-a, 30 év utan, pedig 59%-
a kicsirazott (James et al., 1964).

A paradicsom csirdzdsat alapvetden a hdmérséklet hatdrozza meg. A csirdzas optimalis
homérsékleti tartomdnyat 18-24 °C (Wittwer-Aung 1969), 20-25°C k6zé (Thompson, 1974;
Mobayen, 1980), illetve 18°C-ra (Farkas, 1990) hatdroztdk meg. Az egyes szerzok kozotti
eltérést az okozza, hogy az adott értéket ipari determindlt fajta illetve hajtatdsban haszndlt
folytonnovo hibridek esetében hataroztik-e meg. Csirdzasi minimumnak fajtitol fiiggéen 5°C
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(Went, 1957), 10 °C (Somos, 1971), 8-11 °C (Kotowski, 1926; Jaworski-Valli, 1965; Smith-
Millet, 1964; Abdelhafeez-Verkerk, 1969; Wagenvoort-Bierhuizen, 1977; Mobayen 1980;
Picken et al., 1986) tekinthetd. 30 °C-os hdmérsékleten a csirdzds idétartama hosszabbodik
(Mancinelli et al., 1966; Berry, 1969; Somos, 1971; Hodossi et al., 2004), viszont 35 °C-nél
magasabb hdmérsékletnél eredményes kelésre mar nem szamithatunk, amit a hdmérséklet és a
fitokromok kolcsonhatdséra fellépd magnyugalom okoz (Mobayen, 1980).

A paradicsom legjobban sotétben csirdzik, néhdny fajtandl a fény jelenléte kifejezetten
gatolja a folyamatot (Toole, 1961; Mancinelli et al., 1966). A hosszihullama vords fénynek
kitett magvak a csirdzasban géitoltak (Mancinelli et al., 1966; Egles-Rollin, 1968), amit voros
fénnyel (Georghiou-Kendrick, 1991), vagy gibberellinsavas (GA3) kezeléssel (Georghiou et
al., 1982) vissza lehet forditani. A fény gatld hatdsa fiigg a kiillonb6z0 kornyezeti
paraméterektdl €s a fajtatdl is (Picken et al., 1986).

A termesztési gyakorlatban az ipari célra torténd paradicsomtermesztésnél, ahol
gyakran helyrevetést alkalmaznak, szdmithatunk a csirdzds elhuzéddasara €s a kelés
kiegyenlitetlenségére, hisz ilyenkor a talajhOmérsékleti értékek a csirdzasi optimumnal
alacsonyabbak (Kinet-Peet, 1997). A paradicsom keléséhez sziikséges idGtartamot, a vetési
mélység talajhomérsékletének alakuldsa hatdrozza meg, a kovetkezOk szerint (Wagenvoort-
Bierhuizen, 1977). S=(T-T,in)t;; ahol S az a homérsékleti Osszeg hofoknapokban kifejezve,
amelynél a magvak 50%-a Kkicsirdzott; T a talajhdmérséklet (°C); T, a csirdzas
minimumhomérséklete (°C); f, a magvak 50%-anak kicsirdzasdhoz sziikséges napok szama. A
dinamikus csirdzds az alapja a megfelel6 kezdeti fejlodésnek.

RN | &L NG e i
Szoros értelemben véve a paradicsom vegetativ fazisa altaldban rovid, a legtdbb
fajtdndl a harmadik levél novekedésének ideje alatt bekoOvetkezik a generativ szervek
kezdeményeinek megjelenése. Ez a csirdzast kovetd harmadik héten mar megtorténhet (Hurd-
Cooper, 1970).

Az elso fiirt alatt altalaban hat-tizenegy levél képzdodik (Picken et al., 1985), a levelek
2/5 levélallasban valtakoznak. Amikor tdl kevés levél képzddik az elso fiirt alatt, akkor az
asszimilatdkkal valo ellatas elégtelen lehet a megfeleld virdg és bogyoképzéshez. A
determindlt novekedési tipusu fajtdkndl 4ltalaban csak 2-5 virdgfiirt képzodik a fészaron egy
vagy tobb levéllel elvalasztva. A féldetermindlt tipusd paradicsomfajtdk hajtasndvekedését a
foszarra vonatkoztatva a 8.-9. fiirt zdrja és a novény felsd részén képzO6dd oldalhajtdsok
atvehetik a fOhajtds szerepét, két furt kozott pedig 2-3 levél helyezkedik el. A folytonndvd
novekedési tipustakndl a virdgfiirtok folyamatosan képzOddnek véltozé levélszami kozokkel,
a fajtatol és a kornyezeti tényezoktol fliggden. Két fiirt kozott a leggyakoribb levélszam a
harom (Farkas, 1994).

A paradicsom hajtdsrendszerének eldgazasi tipusa altengelyes (szimpodidlis-villas). A
csucssejt a polaritdstengely irdnydban hosszant osztédik, melynek eredményeképpen két
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egyenld értékii csucssejt keletkezik. A sejtosztddas sordn ezek koziil az egyik erdteljesebben
fejlodik, a mésik rovid marad és oldalra tolodik, kialakitva az dltengelyes elagazést.

recessziv sp allél okozza a determinalt fenotipust (Rick-Butler, 1956). Az sp gén aktivitdsa, a
recessziv j (jointless) gén, valamint mas gének 4ltal is szabalyozott (Emery-Munger, 1970),
amely leveles fiirtok képzodését okozza és megakadélyozza a levélaszt6 réteg kialakuldsat a
virdgkocsdnyban (Rick-Butler, 1956). Ez a tulajdonsdg eldnyos a kocsidnnyal egyiitt
értékesitett bogyok esetén. A folytonnovo paradicsomoknal a vegetativ és generativ fejlodés
ily médon folyamatos a novény életének legnagyobb részében, de ezen kiviil kornyezeti
tényezok altal is befolyasolt (1. tdblazat).

1. tablazat A kornyezeti tényezok hatasa a novekedés jellegére (Korodi, 2000).

Vegetativ iranyba hat Generativ iranyba hat
Kevés fény Sok fény
Alacsony hdmérséklet Magas hdmérséklet
Az éjszakai és nappali hdmérséklet kozott kicsi kiilonbség | Ejjel alacsonyabb hdmérséklet
Nitrogén tulsuly Kéliumtilsuly
Alacsony EC Magas EC
Alacsony CO, koncentricio Emelt CO, koncentraci6

Er6s kompeticid figyelhetd meg a levelek fejlodése és az apikdlis merisztéma kozott,
ami hatdssal van és szabdlyozza a koraisidgot és az Ossztermést. Az asszimildtdk konnyl
hozzaférhetdsége, j6 fényviszonyok kozott stimuldlja mind a merisztémak aktivitasit, mind a
levelek novekedését (Hussey, 1963a), de amikor a ndvény ,,in.” forrdskorldtozott (pl. magas
homérséklet, vagy alacsony fényintenzitds esetén) a fiatal levelek fejlodése részesiil elonyben
a hosszanti novekedés rovdsara. Ez a hatds kozombosithetd a fiatal levelek folyamatos
eltdvolitasaval (Hussey, 1963b; Kinet 1977b).

A paradicsom novekedése viltozé kornyezetet kividn. A folyamatos fény szamos
karosodast idéz eld, levélklordzist, a paliszdd parenchima abnormdlis tulndvekedését, a
plasztidok szerkezetének megvaltozasat, keményitd szemcsék megjelenését, stb. (Descomps-
Deroche, 1973). Abban az esetben, ha a hOmérséklet napi menete eléggé széles hatarok kozott
véltozik a folyamatos fényelldtds hatdsa nem érvényesiil (Hillmann,1956). Viszont ha
ugyanolyan termesztési koriilményeket tartunk fenn egész idd alatt, akkor a plasztokron
ritmus, vagyis az az id6, amely két levél képzodése kozott eltelik, alland6 (Calvert, 1959;
Kinet, 1977a; Picken et al., 1986), eltekintve attdl a ténytdl, hogy a ndvény fejlodési dllapotai
valtoznak. A levélképzOdés sebessége mindazondltal novekszik a napi sugdrzds és
homérséklet emelkedésével.

A napi sugérzds menete a szar megnyuldsidra komplex médon hat (Picken et al., 1986).
Az optimalisndl rosszabb fényviszonyok kozott a csokkend fénymennyiség noveli a ndvény
magassdgat (Hurd-Thornley, 1974), de amikor a napi sugédrzds nagyon alacsony értéki, a
tovabbi fényintenzitds csokkenés mar a szairmegnyulds lelassuldsat okozza (Kinet, 1977a).

A virdgzas jellemzOi koziil fontos az els6é virdg megjelenése, ami az adott fajta
koraisdgara utal. Ezt a fenofazist az els6 virdg megjelenéséig eltelt iddvel is szoktak
jellemezni. Az els6 virdgzatot megelozO levelek szdma szintén hasznélt mérdszam. Szdmos
vizsgalatot végeztek a paradicsom vetésétdl a viragzds kezdetéig eltelt id0 megdllapitasara,
természetes fényviszonyok kozott. A vizsgdlatokbdl arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy 0szi,
tél eleji vetés esetén a fejlodést a rendelkezésre allo fény mennyisége korldtozza. Nyédron
viszont a paradicsom megkapja a fejlodéséhez sziikséges minimdlis fényt, ami a virdgzasig
koriilbeliil 4 milli6 lux éra (Calvert, 1964b; Cooper, 1960; 1964; Somos, 1971). A paradicsom
vetése szempontjabol oktdber-november az a hénap, amikor a leghosszabb fejlodési idd
varhat6 a virdgzasig (6. dbra). Az Oszi hajtatds céljabdl julius elsd felében elvetett novények a
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legrovidebb id6 alatt (63-69 nap) jutottak el a virdgzdsig (Somos, 1971). A jilius masodik
felében- augusztus elején elvetett novényeknél ez az idotartam mar hosszabbodik, mivel a
fényviszonyok egyre rosszabbak lesznek. Magyarorszagi tapasztalatok szerint az augusztus
10.-1 kiiiltetés az utolsé idOpont a sikeres 0szi hajtatdshoz, (Turi, 1993; Helyes-Varga, 1994;
Helyes-Pék, 1998; Korddi, 2000).

Tavaszi hajtatds esetén a tendencia forditott. A legkordbban, november elejétdl-
december elejéig vetett novények fejlodnek legtovabb (90-110 nap) az els6 virdg nyildsdig. A
késdbbi vetések javuld fényviszonyok kozott rovidebb 1d6 alatt (60-90 nap) érik el ugyanazt
az 4llapotot (6. abra).
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6. abra A vetési idopont hatasa, a viragzasaig eltelt napok szamara
(Calvert, 1964 b, alapjan)

A fiitott paradicsom hajtatds Eszak Eurépaban dltaldban november végi-december eleji
vetést jelent, hogy minél nagyobb termés legyen betakarithaté kora tavasszal, amikor az arak
a legmagasabbak (Picken, 1984; Korddi, 2000). Ilyen korai kiiiltetés esetén, amikor a
természetes fény intenzitdsa a legkisebb és a nappalok rovidek, az elsO fiirt megjelenéséig
kialakult levelek szdma is fontos, mivel ez fogja meghatarozni a paradicsom koraisdgat. Minél
kevesebb szdmi levél jelenik meg az elsd fiirtig, anndl kordbban varhaté termés. Ennek
ellenére az els6 fiirtot megeldzd levelek szama nem lehet til alacsony, mivel akkor a
levélfeliilet tul kicsi lenne ahhoz, hogy felfogjon annyi fényt, ami a nélkiilozhetetlen szerves
anyagok eldallitdsahoz sziikséges, hogy egészséges virdgok és bogydk fejléddjenek az elsd
fiirton is (Klapwijk, 1986; Farkas, 1990).

A paradicsomon éltaldban 6-8 levél képzddik az elsd fiirtdt megelézden (Lewis, 1953;
Calvert, 1957; Hurd-Cooper, 1967; Frenz, 1968b). Nagyon szoros Osszefiiggést taldltak az
elso virdgfiirtot megel6zo levelek szama €s az elsé portokok kinyilasaig eltelt 1d6 kozott. Az
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elso virdgfiirtot megeldzo levelek szamat egy génpdr hatarozza meg, ami egyszerii monogénes
o0roklodést mutat. A teljes dominancia nagyobb szdmu ndduszt valésziniisit a kisebb szdmu
nddusz helyett az elsd fuirt kialakulasdig (Honma et al., 1963). Mikor az els6 virdgot megel6z6
levelek szdma a kiillonbdz6 kornyezeti tényezOk hatdsdra védltozik, nem egyszerli 0sszefliggés
van a levelek szdma €s a viragindukcidig eltelt napok szama kozott (Calvert, 1959).

Az elsd virdgfiirt a hajtascsics novekedésének befejez0dését jelenti, ugyanis a
hosszanti novekedés az utoljara képzddott levél honaljhajtasabdl folytatddik tovabb. A fiirt el
van tolddva, ezért ugy tlinik, mintha egy internédium keletkezne. A kihajtott oldalhajtds
szintén virdgzatban végzodik, ily médon folytatodik az oldalhajtasok ndovekedésének sorozata.
Tehdt a paradicsom szdra valodi altengely (Gorter, 1949; Calvert, 1965). Az az érzékeny
id0szak, ami meghatarozza, hogy a novény szardn hol fog képzddni az elso fiirt, a sziklevél
novekedésével kezdddik és koriilbeliil tiz napig tart (Calvert, 1957; Fukushima-Masui, 1962),
bar ez a periddus néhdny fajtandl hosszabb idodt is igénybe vehet (Calvert, 1957).

A paradicsom virdgzdsanak szabdlyozasdnal nincs egyediil figyelembe vehetd kritikus
kornyezeti tényezd (Atherton-Harris, 1986). Az olyan kornyezeti tényezOk, mint a fény,
homérséklet, szén-dioxid, tdpanyag, pdratartalom és ndvekedési szabdlyozok, kdzvetlen vagy
kozvetve befolyasoljak a virdg-kialakulast (Wittwer-Teubner, 1956; Klapwijk, 1988).

Az els6 firtot megelozd levelek szdmdt két folyamat befolydsolja: a levélképzés
sebessége, amely az elsd virdgfiirt alatt képzodott levelek szamat hatdrozza meg €s az elso
virdgfiirt megjelenése, ami a vegetativ fazis befejezését jelzi. Ugyanolyan levélképzddési
sebesség eredményezhet kiilonbozd szamu levelet, ha az elso fiirt megjelenéséig eltelt napok
szama kiilonboz6. Magasabb levélképzodési sebesség szintén eredményezhet ugyanannyi
szamu levelet az elso flirt alatt, mint egy alacsonyabb, ha az els6 fiirt kordbban jelenik meg
(Dieleman-Heuvelink, 1992).

A téli gyenge fényviszonyok kozott a homérséklet a fOo szabalyozhatd tényezd a
termesztésben atekintetben, hogy megfeleld novényéallomanyt hozzunk 1étre (Calvert, 1962).
A paradicsom paldntdk érzékeny idOszaka alatt bekodvetkezd alacsonyabb nappali vagy
éjszakai homérséklet kevesebb levelet eredményezett az elsd fuirt alatt (Wittwer-Teubner,
1956; Calvert, 1957, 1959, 1964a; Fukushima-Masui, 1962; Phatak et al., 1966; Frenz, 1968a;
Noto-Malfa, 1986; Wada et al., 2001; Ohta et al., 2002). Ez a hatds viszonylag fiiggetlen a
fajtatol és a tipustdl (Wittwer-Teubner, 1957). A hdmérséklet hatdsa az elsd fiirt alatti levelek
szamdra, foleg a levélképzddés sebességének meghatdrozasin keresztiil hat (Calvert, 1959;
Hussey, 1963a). A homérséklet nincs hatdssal a virdg-kialakulasig eltelt id0 hosszara, ha a
fényintenzitds magas (Calvert, 1959). Alacsony fényintenzitdsndl, magasabb homérséklet a
virdg-kialakulésig eltelt idot noveli, 6sszehasonlitva az alacsonyabb homérséklettel.

A paradicsom paldntdk virdgzasdra a nappali és éjszakai hdmérséklet egyarant hatassal
van. Ugy tiinik, hogy a napi kozéphémérséklet az a tényezd, ami az elsé fiirtig megjelend
levelek szamat befolyasolja (Lawrence, 1956; Calvert, 1957; Atherton-Harris, 1986). Az aktiv
gyokérzona homérséklete 12-35 °C kozott kevésbé, vagy egyadltalin nem befolydsolja az elsd
fiirtig megjelend levelek szdmat (Phatak et al., 1966). A mag vernalizici6ja, amikor a
részlegesen kicsirdzott magvakat alacsony homérsékleten tartottdk 10-30 napig nem hatott az
elso fiirtig megjelend levelek szdmdra (Calvert, 1957; Wittwer-Teubner, 1957). Tehat nem a
mag, hanem a paldnta reagdl az alacsony hdmérsékletre.

A fényer0sség novekedésével a levélképzodés mértéke novekszik (Hussey, 1963a).
Ezzel szemben a novekvl fényintenzitds csokkenti a viragképzésig eltelt idot, €s ez a hatds
erdsebb, mint levélképzddés mértékére gyakorolt hatds. Ez kevesebb szamu levelet
eredményez az elsd fiirt alatt alacsonyabb fényintenzitds esetén is (Goodall, 1938; Calvert,
1957, 1959; Wittwer, 1963; Binchy-Morgan, 1970; Kinet, 1977b). Kisebb szdmui levél
kifejlodése lenne elérhetd pdétmegvildgitds hasznalatdval a fényre érzékeny idoszak alatt
(Verkerk, 1964; Morgan et al., 1969; Klapwijk, 1977). Nagyobb allomanysiirliség esetén
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nagyobb szdmu levél fejlddik az elsd fiirt alatt, amit az egy ndvényre esO alacsonyabb
fénymennyiség magyaraz (Saito et al., 1963).

A paradicsom virdgzdsdra altaldban nincs hatdssal a nappalhossz, bar néhiny fajtét,
mint kvantitativ révidnappalos ndvényt emlitik (Wittwer, 1963; Hurd, 1973; Kinet, 1977a),
mivel képesek virdgzatot kialakitani rovidnappalos kezelés nélkiil. Ezeknél a virdgzas korabbi
és az elsd virdgzat kevesebb levél utdn jelenik meg ilyen esetben (Kinet, 1977a). Szdmos
szerz0 emlit tobb levelet az elsd fiirt alatt, rovid fotoperiddusok esetén (Goodall, 1937; de
Zeeuw, 1954; Wittwer-Teubner, 1956; Calvert, 1959; Wittwer, 1963). Ez a nagyobb szdmu
levél az els¢ fiirt alatt, a rovidnappalos koriilmények kozotti rosszabb fényviszonyoknak
koszonhetd, bar Morgan et al. (1969) és Hurd (1973), kisebb szdmu levélrdl szamolt be az
elso levél alatt rovidebb fotoperiddus esetén, mikor a fényerdsség azonos volt. Az 6sszes levél
és levélkezdemény szdma 45 nap utédn, 29,8 db rovidnappal, és 30,5 db levél hosszinappal
esetén. Meghosszabbitva a megvildgitds idOtartamat alacsony fényintenzitdsi lampéval
megvildgitva, novekedett az elsd flirt alatti levelek, és az els¢ virdgzdsig eltelt napok szdma
(Wittwer, 1963).

A magasabb fényintenzitas kisebb szamu levelet eredményez az elso fiirt alatt, mig a
magasabb homérsékletnek ellentétes hatdsa van. Az elsO fiirt alatti levelek szdma nagyobb
alacsonyabb fényintenzitdsndl, és ez a hatds er6sebb magasabb dtlaghOmérsékleten (Hussey,
1963a; Calvert, 1965; Morgan, et al. 1969;). Nyilvdnvaléan a fény és a hdOmérséklet
kolcsonhatdsban vannak az els6 fiirtot megel6zd levelek szamdt illetben. Ez a fény
homérséklet kolcsonhatds, mind a levélkezdemények fejlddési sebességére, mind a
virdgkezdemények kialakuldsira hatdssal van (Heuvelink, 1995). A biotikus tényezdk koziil a
fajta szerepén kivill még jelentds hatdsa van az oltdsnak a vegetativ szakasz hosszara
(Pogonyi et al., 2004).

2.1.3. A viragrészek fejlodése a megporzasig

Az elsd virdgkezdemény kialakuldsdval a vegetativ novekedés szakasza lezarul. A
virdgképzés jelentosége nagy, hisz a morfolégiai termésiikért termesztett fajokon csak ezekbdl
képzddhet a termés. A folytonndvd paradicsomfajtdkon, ha a virdgképzddés elkezdddott,
akkor folyamatosan milkodik a novény élete folyamdn, és a betakaritott termést
nagymértékben a képzddott virdgok szama fogja meghatarozni (Atherton-Harris, 1986). A
folytonnovd paradicsomfajtdk esetében, a virdgzdsi idészak nem kiiloniil el lényegesen a
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bogy6fejlodés iddszakatol. A novény novekedésének kiilonbozd fazisai sordn, a virdg-
kialakuldas ardnydban bekovetkez0 valtozdsok kiilonbségekhez vezetnek a termés
mennyiségében is. A termésmennyiségben rovid idOszak alatt bekovetkezd nodvekedés
altaldban a fiirton beliili szokatlanul nagy szdmu virdg kialakuldsdnak (Hurd-Cooper, 1967),
vagy nagyszamu fiirt kialakuldsanak eredménye (Atherton és Harris, 1986).

A determindlt fajtak életében a virdgzasi idoszakot jol elkiiloniilten koveti a
termésfejlodés idoszaka. A termd iddszak Osszehangoldsdval az egyszeri gépi betakaritds is
lehetévé valik (Gould, 1983), ebbdl a szempontbdl fontos, hogy a fohajtds és az oldalhajtasok
virdgzdsa minél rovidebb ideig tartson. Kézi betakaritds esetén elonyosebb az elhiz6dé
virdgzds. Mind a folytonndovd, mind a determindlt fajtatipus esetén a termésmennyiség a
virdgok eredménytelen bogyoképzése altal korlatozott. A virdgok még Kkinyilas elott
visszamaradhatnak a fejlddésben, vagy talsdgosan kordn eloregedhetnek. SzEélsdséges
koriilmények kozott, mint példaul magas homérséklet és alacsony fényintenzitas, az Osszes
virdg abortalodhat a fiirtben (Helyes et al., 2000). A virdgkezdemények fiirtbeli kialakuldsa
utdn, novekedésiik és fejlodésiik sebességét és a virdgriigyek elriigdsat a hajtids kornyezetének
tényezOi befolyésoljik.

A hOémérséklet elsddleges fontossdgi a virdgkezdemények kialakuldsa utdn, ami a
virdgok fejlodésének sebességét meghatdrozza. Calvert (1964) kimutatta, hogy a virdgok
sokkal gyorsabban fejlddnek 20°C-os datlaghOmérsékleten, mint 16°C-on iiveghdzban
természetes fényviszonyok kozott. Hurd és Cooper (1967; 1970) ugy talalta, hogy 14 napig
alacsony homérsékleten (10°C) tartott novények esetén, a mar kialakult fiirtokben is lassult a
virdgok fejlodése. A virdgok nyildsa 18 nappal tartott tovabb, mint azokndl a ndovényeknél,
amelyeket 15°C-on tartottak. A nappali homérséklet emelése sokkal hatdsosabb a virdgok
fejlodésének eldmozditdsara, mint az éjszakai homérsékleté, a vonatkoz6 idészakban (Lake,
1967).

A magas homérséklet dltalaban gyorsitja a virdgfejlodést, a virdgelrigds gyakorisdgat
is novelheti bizonyos koriilmények kozott. A virdgriigyek elrigdsanak bekovetkezése akkor a
legvaldsziniibb, amikor a fotoszintetikusan aktiv sugarzds (PAR) egyébként is korlatozza az
egész novény novekedését. Calvert (1969) fitotronos kisérletben — amelyben a napi
besugarzds a télen fennallohoz volt hasonlo — azt taldlta, hogy 21°C-on magas volt az elrigott
virdgok szama.

A magasabb homérséklet a masodik fiirt kordbbi virdgzdsat is eldmozditotta (Calvert,
1964). A korszeri termeszto-berendezésekben hajtatott paradicsom kornyezeti paraméterei
altalaban pontos szabdlyozas alatt adllnak. Emiatt a kornyezeti paraméterek hatasanak
vizsgélataibol szarmaz6 eredmények kozvetleniil alkalmazhat6k a hajtatds sordn. A korai,
flitott berendezésbe vald Kkiiiltetésre kész paradicsom paldntdnak 4 vagy 5 differencidlédott
virdgfiirtje van. Ennek ellenére a legtobb virdgzadssal kapcsolatos kisérlet megfigyelései csak
az elsd, masodik fiirtre korldtozédnak (Helyes - Pék, 2000).

A virdg morfolégidja a homérséklettel befolydsolhat6. A virdgrészek szama altalaban
emelhetd a hdmérséklet csokkentésével. Sawnhey (1983) a sziromlevelek és porzék szadminak
kismértékli emelkedését figyelte meg csokkentett homérsékleten. A sok termdlevelii
maghdzak tobb rekeszt képeztek hiivos koriilmények kozott, mint melegben (Rylski, 1979;
Sawnhey, 1983). A magas hOmérséklet a bibeszal megnyuildsidt okozhatja és csokkenti az
Onbeporzds lehetdségét és a megtermékenyiilést (Abdelhafez-Verkerk, 1969; Charles-Harris;
1972; Levy et al., 1978).

A paradicsom a virdgzas szempontjdbol autondém ndvény, mivel nincs sziiksége
kiilonleges kornyezeti feltételekre ahhoz, hogy generativ szervek képzddjenek rajta. Ha a
kornyezeti paraméterek lehetdvé teszik, egy 1d6 utdn kiviragzik, de ez nem azt jelenti, hogy a
kornyezet egyaltalan nincs hatassal a virdgzasra (Kinet-Peet, 1997).
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Fitotronos kisérletekben megéallapitottdk, hogy ha a napi halmozott fotoszintetikusan
aktiv sugérzas dllandd, akkor a virdgzds rovidnappalos koriilmények kozott is bekovetkezik
(Binchy-Morgan, 1970; Kinet, 1977a). Ett6l fiiggetleniill a paradicsomot 4ltaldban a
nappalkdzombos novények kozé soroljak (Kinet-Peet, 1997).

A virdgzéasig eltelt 1d6t az elsd fiirt6t megel6z0 levelek szdma és a levelek
képzddésének sebessége hatarozza meg. Ha a levélképzddés sebessége ugyanakkora, az elsd
fiirt alatt képzodott alacsonyabb levélszdm kordbbi virdgzdst és termést eredményez
(Dieleman-Heuvelink, 1992).

A vegetativ fazisban keletkezett levelek szdma genetikailag szabdlyozott. Honma és
munkatdrsai (1963) két fajtat osszehasonlitva, igy vélték, hogy csak egy gén hatidrozza meg
az elso fiirt alatti levelek szamédt. Philouze (1978) szerint a j-mutdns (terméskocsany izesiilés
nélkiili) egy vagy két levéllel tobbet nevel az elso fiirt alatt, mint a vad tipus, mig az f~-muténs
(termések sok termdlevelliek) és [f-mutdns (leveles) keresztezésébdl szarmazd bi-mutdns
(sz€Is6séges megjelenése a j és f~-mutdns kombindcidjanak), a 28-75 levél megjelenéséig
késleltette az els6 virdgzatot (Mertens-Burdick, 1954).

2.1.4. Megtermékenyiilés, kotodés

A mai, Un. modern kulturfajtdk kivétel nélkiill Ontermékenyiilok. A sikeres
megtermékenyiiléshez megfeleld szamu életképes pollenre van sziikség. A pollenszemek
szdma genetikailag meghatédrozott. Azok a fajtdk, amelyek a dohdny mozaik virussal (TMV)
szemben rezisztensek, vagyis Tm-2 génnel rendelkeznek, kevesebb pollent termelnek
(Iwahori, 1965; 1966). A paradicsom terméskotddését ugy is definidlhatjuk, mint azokat a
virdgokat, amelyekbOl a virdgzds utdn terméskezdemények fejlodnek. A terméskotddés
mértéke tulajdonképpen a kotott és kinyilt virdgok ardnya (Picken, 1984). Erre a kritikus
idOszakra szdmos kornyezeti tényezd és belsd novekedésszabdlyoz6 anyag hat. A
pollenképzddésnek, a pollen Kkicsirdzasdnak, a pollentomld novekedésének, a
megtermékenyliilésnek és a termésképzddésnek sorban egymds utdn rendben le kell zajlania az
eredményes terméskotddéshez.

Bar a pollen bibére jutdsa a virdgszerkezet 4ltal biztositott, a virdgfiirtok mozgatasa, a
levegd mozgdsa, a novénydllomanyban végzett fitotechnikai munkédk, vagy a poszméhek
alkalmazdsa, kiillonosen téli fényszegény koriilmények kozott, sziikkséges a megfeleld szamu
terméskezdemény kialakuldsdhoz. Télen a pollenszemek Osszeragadhatnak, amit a levegd
magas relativ paratartalma, az alacsony fényintenzitds és homérséklet elosegithet (Picken,
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1984). A bibeszal tilnyuldsa a portokcsdvon, szintén csokkentheti a megporzas lehetdségét. A
bibeszal hossza genetikailag meghatdrozott (Rick-Dempsey, 1969; Rick, 1976), de alacsony
fényintenzitas (Helyes et al., 2000), magas homérséklet, nitrogén-tiladagolds és gibberellines
kezelés eldsegitheti megnyuldsat (Howlett 1939; Rudich et al. 1977).

A virdgpor képzO0désétdl a megtermékenyiilésig lejatsz6dé bonyolult folyamat
hoigényes, 13 °C alatt és 32 °C felett nem képzddik virdgpor, legmegfeleldbb a 17 °C-os
éjszakai és 20 °C-os nappali homérséklet (Farkas, 1990). A pollenszemek 2-5 napig Orzik
meg életképességiiket a portokok nyildsa utdn 18-25 °C-on (Kaul, 1991). Magasabb
homérséklet (32/26 °C), nemcsak a pollenszemek szamdt csokkenti, hanem a pollen
életképességét is, mivel a virdgzds eldtt lecsokkent a keményitOtartalmuk (Farkas, 1990;
Pressman et al., 2002).

SzE€Is6séges homérséklet, 37,5 °C felett vagy 5 °C alatt, korldtozza a pollenszemek
csirdzésat €s gatolja a pollentdmld ndvekedését (Dempsey, 1970).

Abban az esetben, ha a kotddéskor a sziikségesnél kevesebb csiratomld éri el a
petesejtet, €s egy-egy bogyorekesz részben vagy egészben magnélkiilivé valik, akkor
deformalddott, gerezdes vagy tun. ,ballon” bogyd keletkezhet. Ez a jelenség elsdsorban a
kettonél tobb rekeszli fajtakon figyelhet6 meg. Ha a bogy6 csucsi részén képzddik kevesebb
mag, akkor gylrt felszini bogyé és nagy, pards bibepont keletkezhet. A kotodési
rendellenesség kovetkeztében eléforduld gétolt magfejlodés és a rekeszek erdteljesebb
novekedése, pedig iireges bogyot eredményezhet (Farkas, 1990).

Alacsony homérsékleten nevelt novényeket beporozva magas homérsékleten nevelt
novények virdgporaval és viszont, Levy és munkatarsai (1978) kimutattdk, hogy barmelyik
sziilot tették ki magas homérsékletnek, az csdokkentette a terméskotddést.

A magas hdmérséklet csokkenti a bibe fogékonysédgat (Charles és Harris, 1972). 24 és
96 oraval a megporzds utdn alkalmazott 40 °C-os homérséklet 4 6rdn keresztiil szintén az
endospermium degradalodédsat és az embriokezdemény kdrosodasat okozza (Iwahori, 1966).

A sugdrzasnak és a levegd relativ paratartalmdnak a hatdsa a kotddés folyamatara
viszont csekély (Picken, 1984).

A 32 °C feletti nappali, és 21 °C feletti, éjszakai homérséklet csokkenti a
terméskotddést (Moore-Thomas, 1952). A 10 °C alatti hdmérsékletnek ugyanilyen jellegli
hatdsa van (Charles-Harris, 1972). Két egymdst kovetd napon, hiarom O6rdn keresztiil
alkalmazott 40 °C-os homérséklet mar elegendd volt a hatds kivaltasdhoz (Picken et al,
1985). Ezek a terméskodtddésben jelentkezd hibdk a csokkent pollenmennyiségen, és
mindségen, a maghdz csokevényességén, rendellenes virdgképzésen, a szénhidratok hidnydén,
valamint a ndvekedésszabdlyozé anyagok egyensilydnak felboruldsan keresztiil fejtik ki
hatasukat (Aung, 1979). Tehat 0sszeségében egy nagyon bonyolult folyamatrdl van szé.

Az alacsony, illetve magas homérsékletnek, a reproduktiv fazisra gyakorolt karos
hatasainak kimutatasara, szamos Kkisérletet allitottak be. 6 °C-os homérséklet a bibe
elhelyezkedésére, a maghaz termékenységére és az embrid kezdeti fejlodésére nincs hatdssal
(Fernandezet al., 1991;1995), de a pollenszemek szdmadra, €letképességére €s a pollentomld
novekedésére negativ hatdssal van (Charles - Harris, 1972). Dominguez €és munkatarsai
(2002), viszont a pollenszemek szdmara gyakorolt hatast (20/4 °C), ellentétesnek talaltak
tenyészedényes kisérleteikben. A kritikus idOszak 4-6 és 12-14 nappal a portokok nyildsa eldtt
van (Mutton et al., 1987) alacsony, és 9 nappal magas hdmérséklet esetén (Kinet-Peet, 1997).

A magas homérséklet megszakitja a meidzist a makro- és mikrospérdkban egyarant
(Iwahori, 1965), mely hatds kivaltdsdhoz haroméranyi alkalmazds mér elegend6 (Sugiyama et
al. 1966). A magkezdemény 40 °C-on a megporzds utdn 18 éraval abortalddott, valdszinilileg a
pollentomld novekedésének gétldsa és az endospermium degenerdléddsa miatt (Iwahori,
1966). A bibe és a bibeszal, magas hdmérsékletre bekdvetkezd elviltozasa, szintén csokkentik
a sikeres megporzds lehetdségét. Magas hOmérsékleten csokken a bibe fogékonysdga is
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(Charles-Harris, 1972). Magas homérsékleten (36-39 °C) szabadf6ldon tapasztaltak
kiillonbségeket a fajtdk érzékenységét illetden, és az Osszes fajtit figyelembe véve a
virdgelrigds ardnya erdsen Osszefiiggdtt a megnyult bibeszdlak szamdnak alakuldsdval (Levy
et al. 1978).

Nem figyelhet6 meg terméselrugéds, ha a bibeszdl Imm-rel tdlndvi a portokot, de
virdgelrigas normal bibeszal esetén is eldfordul. Uveghdzi kisérletekben 33/23°C-os nappali/
éjszakai hOmérséklet esetén a virdgbimbo elrigasa, csokkent pollen-életképesség, bibeszal
talnyulds volt megfigyelhetd mind az érzékeny, mind pedig a rezisztens fajtdkon egyarant
(Kinet-Peet, 1997).

A megtermékenyitett maghdz gyors ndvekedése megdllhat alacsony sugédrzds, magas
homérséklet, vagy e két tényezd egymadsra hatdsdnak eredményeképpen. A fiirtonkénti
termések szdma pozitiv dsszefiiggésben van a napsugdrzassal, leginkdbb a 1,5 MJ m™ nap™
érték alatt, az elsd fiirt virdgzasdnak idészakdban (Cockshull et al., 1992). A kritikus id6szak a
virdgzast megeldzd iddszaktdl a terméskotddés kezdetéig tart (McAvoy-Janes, 1989). A
fiirton beliili elsé virdg portokjainak nyildsat megel6z6 idOszak gyenge fényviszonyai
megakadalyozzak a termések novekedését. A reproduktiv részek a ndvekedésben
visszamaradnak, a bogydk atmérQje a virdgzas utdn egy honappal is kevesebb, mint 25mm. A
virdgzds utdni harmadik-negyedik hét kedvezoOtlen fényviszonyai is gatlon hatnak. 4 °C-on,
bogyonovekedést. A levelek folyamatos eltdvolitdsa €s a hajtdscsics visszametszése szintén
eldsegiti a bogyok novekedését, amit azzal magyaraznak, hogy a kedvezdtlen fényviszonyok
versenyt idéznek eld a generativ fejlodés és vegetativ novekedés kozott az elérhetd
asszimilatakért (Kinet-Peet, 1997).

A fiirtdn beliil megfigyelheto, hogy a fiirtkocsanyhoz kozelebb esé bogydk gatoljak a
tdvolabbi bogyok fejlodését (Bangerth-Ho, 1984), de a fiirtok kozotti gatlds is kritikus (Hurd
et al., 1979), ha a fényviszonyok kedvezdtlenek.

Lycopersicon peruvianum pollenjével megtermékenyitett termések mérete hasonlo
volt az dnbeporzo kontrollhoz viszonyitva, bar magok nem képzddtek benne, amib0l Verkerk
(1957) arra kovetkeztetett, hogy a magvak jelenléte nem nélkiilozhetetlen a bogyo
novekedéséhez. Ha a magvak jelen vannak, valésziniileg eldmozditjdk a termésndvekedést.

A magok endogén auxintartalma a portokok nyildsa utdn 7-10 nappal éri el
csucspontjat (Iwahori, 1967; Mapelli et al., 1978), a virdgok auxinkezelése serkenti a
terméskotddést (Wittver-Bukovac, 1962). A gibberellinek szintén szerepet jitszhatnak a
paradicsom bogyOoképzddésének szabdlyozdsaban. A hormonok ardnydban bekovetkezO
vdaltozas a terméskotddés lehetdségét csokkenti magas hodmérsékleten, de auxin és gibberellin
kezeléssel elkeriilhetd (Kuo et al., 1989). Amikor virdgzoé fiirtokon alkalmaztdk, a gibberellin
elosegitette a kotddést kedvezotlen fényviszonyok kozott is és a partenokarp fajtdk
maghdzdban nagyobb mennyiségben volt jelen (Mapelli et al., 1978; 1979). A gib-1
mutansban apré partenokarp bogydk jelenhetnek meg (Groot et al, 1987), ami azt
valésziniisiti, hogy a gibberellin nem feltétleniil sziikséges a paradicsom bogyé6fejlodésének
megkezdéséhez. Bar a gibberellines kezelés sziikséges volt a viragok kinyildsdhoz, az exogén
gibberellin folyamatosan jelen volt a virdgok nyildsa alatt a virdgban és eldidézhette a
terméskotodést.
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2.1.5. Bogyonovekedés

A virdgzas elott kozvetleniil a paradicsom virdgzat asszimildta felhasznalasi aktivitdsa
minimdlis (Kinet, 1989). Virdgzaskor a maghdz nodvekedése abbamarad, de a
megtermékenyiilés utdn folytatddik a maghdazban (Archbold et al., 1982), és a virdgzatba
(Kinet, 1989) egyidejlileg araml6 asszimilatak, és hormonok mennyiségének novekedésével.

A kornyezeti tényezOket vizsgdlva megallapithatd, hogy a bogydondvekedés
idotartamdra leginkdbb a hOmérséklet van hatdssal (de Koning, 2001). A bogyonovekedés
id6tartama 42-73 nap volt 17-26°C-os atlaghdmérsékleten (Rylski, 1979; de Koning, 2001). A
paradicsom bogydjinak fejlddési iiteme (fejlodéséhez sziikséges idO reciproka), a fejlettség
allapotat6l fiiggden, naprél napra véltozik, az egyes allapotok linedris Osszefiiggéssel
jellemezhetOk a homérséklet fiiggvényében. A 7. 4bra, a hOomérséklet hatdsit mutatja a
bogybfejlodés iitemére, a paradicsombogyd egyes fejlettségi dllapotaiban. Leglassabban a
bogyofejlettség 30%-os dllapotaban fejlodik egy termés, leggyorsabban pedig 90%-o0s
allapotaban. 18 °C-on 62, 20 °C-on 52, 22 °C-on 46, 24 °C-on 42 és 26 °C-on 39 napos
atlagos bogyofejlodést szamitott ki, a bogyok relativ fejlodési sebességét modellezve de
Koning, (2001).

A bogyonovekedés  idOtartama  alatti  optimalistol  eltér6  hOmérséklet
rendellenességeket okozhat. A bogyonovekedés alatti alacsony, majd késObb magas
homérséklet eredményeként fellépd sargatalpassagot valdsziniileg a kdliumhidny okozza, és
elsdsorban a két szinbdl érd fajtdkon jelentkezik. A napégés altaldban a bogyd kocsany koriili
részén fordulhat eld, de ha a bogyé dtlaghdmérséklete 32 °C f6lé¢ emelkedik, mas bogydrészen
is elofordulhat. A zoldfoltossdgot, szintén a magas nappali hdmérséklet okozhatja, ami a
bogyo vill- és k6zépso részén jelenhet meg. Bogyorepedést magas €s alacsony homérséklet is
okozhat egyardnt. Elobbi esetben a bogyé magas hOmérséklete és az egyenetlen vizellatas,
utébbindl a bogyodra kicsapddo hajnali para és a gyorsan emelkedd 1éghdmérséklet egyiittesen
okozhatja. Elobbi ellen az egyenletes vizellatassal, utobbi ellen, pedig a termeszto-berendezés
paratartalmanak csokkentésével, illetve a homérséklet emelésével védekezhetiink (Farkas,
1990).
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7. abra A bogyoéfejlodés relative sebessége kiillonb6zoé hémérsékleten de Koning, (2001)

A paradicsom termésének halmozott novekedését leginkabb telitddési fiiggvénnyel
lehet kifejezni. A bogyofejlodés elsd 2 hetében az abszolit novekedés lassu, amit egy 3-5
hetes gyors novekedési szakasz kovet és egészen az érett zold dllapotig tart, végiil tovdbbi 2
héten at a nGvekedés lassi (Monselise et al., 1978) (8. 4bra).
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8. dbra A paradicsom bogyé napi (ml nap™), halmozott (ml) és relativ (ml mI" nap™)
téfogat-novekedése a megtermékenyitéstol, Monselise et al. (1978)

A sejtosztddas a kezdeti lassu ndovekedési szakaszra esik, amig a sejtmegnyulds el nem
kezddédik. A bogyodk relativ novekedése az elsd hét végére éri el a maximumadt, és aztin a
gyors abszolit novekedés idOszakdban, ami a sejtmegnyulds eredménye, lelassul. Az érett
z0ld éllapotban a termés majdnem eléri a végleges méretét (Monselise et al., 1978). Bar a
bogy6 asszimilata felvétele a szinez8dés kezdetén még megfigyelhetd, az érett bogydban mér
elhanyagolhatéva vélik (McCollum-Skok, 1960).

A bogyok végleges mérete a kovetkezd tényezOktol fiigg: a maghdzban taldlhatd
termdlevelek szamitol, a magok szdmitdl, a bogy6 helyzetétdl, a fiirton beliili kotddés
sorrendjétdl és a terméskotddés idoszaka alatti kornyezeti tényezoktol (Kinet-Peet, 1997).

A termesztett paradicsom termoOtdjanak, kettd vagy tobb termOlevele van. A
termOlevelek szamét az Lc (locule) gén szabélyozza (Fryxell, 1954).

A maghaz szerkezetére kornyezeti €s hormonélis tényez0k egyardnt hatnak. Alacsony
homérsékleten (18/15°C nappal/éjszaka) fejlodott bogyok tobb termdlevelet tartalmaznak,
mint magas hdmérsékleten (28/23°C) (Sawnhey, 1983; Ohta et al., 2002).

A bogyofejlodést serkentd mesterséges novekedésszabalyozok a 4-klor-fenoxi-ecetsav
(4-CPA) és a 2-naftoxi-ecetsav (NAA) (Nickell, 1982). A szintetikus auxinokat fiitetlen
ndvényhdzakban alkalmazzdk a terméskotdodés és a bogyondvekedés elOsegitésére, ha a
homérséklet 10°C-ndl alacsonyabb (Cuartero et al., 1987), vagy ha a megporzds gyenge
(George et al.,, 1984). Az auxin-szerli anyagok haszndlata esetén a bogyohibdk és a
magnélkiiliség okozhatnak problémat (George et al., 1984; Watanabe, et al.1989).

A GA3 kezelés szintén emeli a termdlevelek szdmat, ha a virdgkezdemények
kialakuldsa eldtt alkalmazzak (Sawnhey-Dabbs, 1978).

Sawnhey-Dabbs (1978) megallapitotta, hogy a novekvd termdlevél szdm nem
sziikségszerien eredményezi a magok szdmdnak nodvekedését, és mindkét paraméter
egymdstol fliggetleniil befolydsolhatja a bogydk végleges méretét. A magok szdma nem
belsdleg hat a bogyd végleges méretére, mivel bogyondvekedés lehetséges magvak nélkiil is,
ahogyan azt Verkerk (1957) kimutatta. Mindazonaltal a magvak jelenléte esetén, szamuk
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altaldban pozitivan hat a bogyotomegre (Sawnhey és Dabbs, 1978). A magvak a
novekedésszabdlyozé anyagok forrdsai, és amint a gib-1 mutdns, GA3 hidnyos novények
tanulmdnyozdsabdl kideriilt, hogy bar a bogydk képesek az endogén gibberellinsav hidnyiban
is fejlodni, végso tomegiiket a magok 4ltal termelt gibberellinsav noveli (Groot et al., 1987).

A mutdns anyandvények vad fajbdl szarmazé pollennel megtermékenyitve nagyobb
terméseket eredményeztek, mint forditott esetben, amelyek GA-hidnyos magvakat képeztek.
Koshioka munkatarsaival (1994) megallapitotta, hogy a GAIl szint, Osszefligg a
bogyomérettel, bar a fiirton beliili kotddés sorrendjével és a bogyd helyzetével is szoros
kapcsolatban van (Bohner et al., 1988), melyek szintén kritikus tényezdk a bogydk végleges
mérete szempontjabol.

Altaldban a fiirtkocsanyhoz kozelebb esé bogyé nagyobbra fejlédik, mint a
fiirtkocsdnyt6l tavolabbi. A bogydk végsd mérete befolydsolhaté a kotddés sorrendjének
megvdltoztatdsaval. Ha a fiirtkocsanytdl tdvolabbi termés elobb kotddik, mint a
fiirtkocsdnyhoz kozelebbiek, akkor nagyobb tomegli lesz, mint azok. Ha a fiirton beliil a
termések a virdgnyildssal ellentétes sorrendben kotodnek, akkor végsd méretiik hasonld lehet
(Bangerth-Ho, 1984).

A bogyo6fejlodés egyik rendellenessége az liregesség. Az lireges bogydkban a magot
koriilvevo gél dllomédny részben, vagy egészen hidnyzik az egészséges bogyokhoz képest. Az
ireg a placenta €s a bogyodrekesz kiilso fala kozott keletkezik, kiils6leg pedig a bogyé inkdbb
szogletes, mint gdmbolyli (Winsor, 1968). Vannak fajtdk, amelyek eleve iiregesek (Kinet-
Peet, 1997). A rendellenesség gyakran figyelhetd meg alacsony fényintenzitds esetén (Winsor,
1968), Osszel, télen vagy kora tavasszal (Kedar-Palevitch, 1968). Néhany kutatd szerint, a
terméskotodést javitd ndovekedésszabalyozok hasznalata szintén eldsegiti, mivel el6forduldsa
Osszefligg az alacsony magszdmmal és a gyenge kotddéssel (Hobson et al., 1977; Abad-
Guardiola, 1986), kiilondsen ha a hdmérséklet is alacsony (Rilsky, 1979; Rilsky et al., 1994).
Mais kutatidsokban azonban nem taldltak kapcsolatot e tulajdonsdg és a gyengébb
termékenyiilés kozott (Kedar-Palevitch, 1970), és a magok-, vagy a bogydk tomege sem
fliggott Ossze az iiregesség el0forduldsanak gyakorisdgaval (Kedar-Palevitch, 1968). Az
tiregességre a tdpanyag és a homérséklet is hatdssal lehet. Tulzott nitrogénelldtas emeli, a
kalium novelése pedig csokkenti ennek ardnydt (Winsor, 1966; Palevitch-Kedar, 1968). A
foszfor az liregesség eloforduldsiat novelheti (Winsor, 1966; 1970), vagy nincs rd hatéssal
(Palevitch-Kedar, 1968; Fukumoto et al., 1992). Davies-Winsor (1969) 22 °C-on kevesebb
ireges bogyot talalt, mint 18 °C-on.

A szintetikus auxinok tdlzott hasznélata novelheti az iireges bogyok aranyat (Kim-
Jeong, 1996; Kataoka et al., 1994). A kornyezeti tényezOk, vagy ndvekedésszabdlyozdk
hatdsdra bekovetkezd bogyo-iiregességet citokinin kezeléssel csokkenteni lehet (Kataoka et
al.,, 1994). Nawata és munkatarsai (1985) vizsgdlatai szerint, a fiirtok virdgzaskori kezelése
CCC-vel csokkentheti az iireges bogyOk ardnydt, mivel fokozott citokinin aktivitdst
eredményez a fejlodo bogydkban.

A paradicsom termésének mdsik jelentds rendellenessége a bogyorepedés. A repedésre
hajlamosité fajtatulajdonsdgok: nagy bogyoméret; a héj alacsony huzdszilardsdga, vagy
nyulékonysdga a rozsaszin €rési fazisban; vékony héj; vékony kiilsd termésfal; gyenge kutin
ateresztoképesség; kevés bogyd novényenként; és drnyékoldsmentes bogydk (Kinet-Peet,
1997). Hajtatasban a bogydk repedésének megeldzésére a kovetkezOk javasolhatok: repedésre
kevésbé hajlamos fajta valasztdsa; az éjszakai €s nappali hOmérséklet- és paratartalom
kiilonbség elkeriilése; a tdpoldat nagymértékli koncentricid-valtozasanak elkeriilése;
kdzetgyapoton minimum 3,0 EC tdpoldat koncentracio; és kismértékii levelezés, vagy a
levelezés elhagydsa (Hayman, 1987).

A termésmennyiség a ndvény altal felfogott teljes fénymennyiséggel egyenes aranyban
van hosszi kultirds (Cockshull et al., 1992) és fiirtds paradicsomokndl is (McAvoy et al.,
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1989; Janes-MacAvoy, 1991). Az arnyékolds csokkenti a bogydoméretet €s a nagyobb méretli
bogyok ardnyat (Cockshull et al. 1992). A legnagyobb bogydatlagtomeg novekedést akkor
tapasztaltak, ha a fényt a kotddés kezdetétdl a zsendiilt dllapotig alkalmaztdk (McAvoy-Janes,
1989), ami a gyors abszolut bogyondvekedés alatti idészakot jelentette (Guan-Janes, 1991). A
CO, koncentricié emelése szintén noveli az egyes bogyok és az Ossztermés tomegét is
(Calvert, 1972; Calvert - Slack, 1975; Kimball - Michell, 1979; Enoch et al. 1984; Tripp et al.,
1991). A rendelkezésre 4ll6 asszimildtdk mennyisége meghatirozé a bogyoméretre (Ho-
Hewitt, 1986) és a vizellatottsdg is hatdssal van (Salter, 1958). A bogyok mérete és az
Ossztermés is a termd ndvény szervesanyag megoszlasatdl fiigg, amit az asszimildta-forrdsok
és -felhaszndlok aktivitisa, valamint az edénynyaldbok szabdlyoznak. Ha az asszimildtdk
mennyisége kevesebb, mint a felhasznéldsi oldal igénye, a forrds oldal vdlik meghatdrozéva a
szervesanyag megoszlas szabdlyozdasidban. A verseny megfigyelhetd a vegetativ és generativ
novényi részek, a novényen taldlhato fiirtdk, valamint a fiirtokon beliill novekvd bogyok
kozott egyardnt (Ho-Hewitt, 1986).

Ipari paradicsom fajtdkkal végzett tobb évtizedes Ontdzési kisérletek eredményei
igazoltdk, hogy a bogydk mérete és az ezt kifejezd dtlagos bogy6tomeg minden évjaratban
mind az egyszeri mind, pedig a rendszeres Ont6z€s hatdsdra mindig novekedett (Cseldteli,
1964; 1965; 1968; Varga, 1983; 1994; 2002; Varga et al., 1995).

2.1.6 Erés

A termések novekedésének utolsd, lassi szakaszdban, a szin, iz, aroma, dllag és
Osszetétel jelentds véltozdson megy keresztiil. Ezeknek a véltozdsoknak az Osszességét
termésérésnek nevezik, és bonyolult felépitd és lebontd folyamatok eredményeként jonnek
létre. A terméseket az érés mechanizmusa szerint két nagy csoportba sorolhatjuk: a
klimaktérikus éréssel jellemezhetd fajok, ide tartozik a paradicsom is (Biale-Young, 1981),
amelyeknél ha a gyiimolcsot betakaritjuk és kedvezd feltételek kozé keriil, akkor a respirdcios
gorbéje folyamatosan csokken, de a minimum érték elérését kovetden a gorbe hirtelen és
jelentdés mértékben emelkedik, valamint etilén képzddik. Ezt a jelenséget a I€gzés
»klimaktérikus” emelkedésének nevezziikk. A mdsik csoport a nem klimaktérikiusan érd
termések, amelyeknél a respirdcios gorbe nem mutat jelentds valtozast és az etilén termelodés
is nagyon alacsony szinten marad (Alexander €s Grierson 2002). Az etilénképzddés nincs
kozvetlen kapcsolatban az oxigénabszorcidval, sem a CO, keletkezésének mértékével. Ezért
azt valoszinisitik, hogy az etilén inkdbb az érési folyamat produktuma, mintsem annak
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el6id6zbje (Szalai 1974). A paradicsomhoz hasonléan klimaktérikus éréssel rendelkezik
tobbek kozott az alma, a korte, a sargadinnye és a bandn is. Az érés sordn a pigmentek
Osszetételében jelentOs véltozas kovetkezik be. A zold bogyoban a klorofill a €s a klorofill b
az uralkodo pigment (Edwards- Reuter, 1967). Ezek 0sszes mennyisége kb. 13 pg/ g klorofill
(Watada et al., 1976). Ebben az érettségi fazisban a karotinoidok csak kis mennyiségben
vannak jelen, melynek tobb mint felét a xanthofillok alkotjak (Rabinowitch et al., 1975). Erett
z01d allapotban a klorofill: karotinoid ardnya 10:1.

A Kklorofill lebomlasat koveti a vords pigmentek képzddése. A klorofill lebomldsat
lehet CO, —dal lassitani, etilénnel, pedig gyorsitani. Az érés sordn az o- és P- karotin
koncentriacidja a szalma és a vildgos piros allapotban éri el a csicspontjat (Meredith- Purcel,
1966). A félérett paradicsom narancssdrga szine a - karotin tartalom, az érett bogyd piros
szine, pedig a likopin tartalom emelkedésének eredménye. Erett termésben az Gsszes pigment
50- 76%-at a likopin teszi ki (Davies- Hobson, 1981). Az érés folyamén a tobbi pigment (pl.
-, 6- karotin) koncentricidja is novekszik, de ezek csak csekély mértékben jarulnak hozza a
végsoO szinhez.

Az érés kezdetének elsO jele a fokozddo etilénszintézis, amit a respirdcié élénkiilése
kovet (Sawamura et al, 1978). Erett zold 4llapothoz képest szalmasirga allapotban
megdupldzédik a 16gz€s intenzitdsa. Az etilén legéltalanosabb prekurzora a kéntartalmi
aminosav, a metionin, melybdl elsOként S- adenozil- metionin (SAM) képzdédik. A SAM
ACC- szintdz koézremiikodésével 1- amino - ciklopropdn - 1- karboxilsavvd (ACC) alakul,
melybdl oxigén jelenlétében enzimatikus folyamatokban etilén keletkezik (Yang, 1981). A
bogy6 érésének kezdetén a magok koriili sejtekben és a kdzponti oszlopban (columella)
intenzivebb az etilén szintézise. Ezekbdl a sejtekbdl a gdz 4atdiffundal az intercellularis
jaratokba és autdOkatalizdlds utjan kivaltja a szomszédos sejtek etilén termelését. Ha a 1€gtér
oxigén tartalmat 3%-ra lecsokkentjiik, vagy a szén-dioxid szintjét 5%-ra megemeljiik, az
etilén szintézise gitolt és ezdltal az érés folyamatat is lelassithatjuk (Saltveit, 2003).

Transzgénikus novényeknél az etilén képzodés gatlasdval lehet az érést lassitani,
illetve gétolni (Oeller et al., 1991; Theologis et al., 1993; Picton et al., 1993; Ayub et al,,
1996). Az elsd transzgénikus novény, a Flawr Sawr (késon megpuhuld) paradicsom, amely
1994-ben keriilt forgalomba az USA-ban (Farkas, 1994; Heszky, 2006). A 2. tdblazat a
paradicsom érésének kiilonbozo fazisait mutatja be.
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2. tablazat A paradicsom termésének érettségi fazisai.

A zsendiiléstdl
Szin eltelt napok Leirasa
szama 20°C-on

A bogy6 még novekszik, szine tompa mélyzold, héja
nem fényes. A mag éles késsel elvaghaté mikor a

Eretlen zo1d - bogyot szeletelik, a mag nem csiraképes. Az ilyen
allapotban leszedett termés még nem érik be
megfeleloen.

A bogy6 szine vilagoszold, illetve fehéres-zold, héja
Erés el6tti zold 0 feszes €és fényes. A mag érett és csiraképes. Az ilyen

(zsendiilés) allapotban betakaritott termés megfeleld kornyezeti
feltételek kozott beérik.

izlzr;e;:iis 2 A bibepont €s a placenta r6zsaszin drnyalatd

IL. 4 A bibepontt6l kiindulva a bogy6 10-30%-a rézsaszin.

Rézsaszin 6 A bogy6 30-60%-a piros.

Halvanypiros 8 A bogy6 60-90%-a piros.

Piros 10 A bogyo felszinének legaldbb a 90%-a piros.

Yamaguchi (1983) alapjan

A sejtfalak lebontdsa szdmos enzim mikodése altal valosul meg, melyek koziil
legfontosabb a poligalakturondz, ami lagy, 1édds éllapotot eredményez. A bogyd szinének
véltozasa 2-3 nappal a zsendiilt 4llapot utan kezdodik, és folyamatosan véltozik a sargabdl
narancs és voros szinlivé. A szinvéltozds, a kloroplasztok kromoplaszttd vald dtalakuldsanak,
és szamos szinanyag, foleg a voros likopin és B-karotin felhalmozédasanak eredményeképpen
jon létre (Grierson-Kader, 1986). Koriilbeliil 10 nappal a szinvaltozds kezdete utan, egy
elvalaszto réteg fejlodik a csészelevél €s a bogyd kozott, elvidgva a szervesanyag-utdnpotlastol
a termést (McCollum-Skok, 1960).

Erés-mutdnsokat intenziven vizsgaltdk, hogy azonositsdék az érésgéneket és
magyarazatot kapjanak az érés molekuldris alapjaira. Szdmos éréssel Osszefliggd mRNS-t
klonoztak és allapitottak meg a funkcidjukat. Ezek a sejtfal lebont6é (pl. poligalakturondz,
pektindz), etilén szintetizdld (ACC szintdaz és ACC oxiddz) és karotinoid szintetizalo (fitoin
szintdz) géneket foglaljdk magukban (Gray et al., 1994). A transzgénikus paradicsomok,
amelyekben ezek a gének gatoltak, az anti-sense technol6gidt hasznalva, vagy
overexpresszioval, olyan uj és stabil 6roklodd jellemvondsokat mutatnak, mint példaul a
javitott szoveti szerkezet, lassubb érés és csokkentett utdérés, vagy a vorosebb szin (Grierson-
Fray, 1994). Az érés soran Stenvers (1976) 8 szindrnyalatot, illetve érettségi allapotot
kiilonitett el, amelyben a szedés megtorténhet (3. tdblazat).
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3. tablazat Az érés soran eléfordulé érettségi allapotok,

Szinezetségi fok érettségi fok
1. 100% zold érett zold
2. | 99-95% z6ld 1-5% sarga-narancssdarga | zsendiilés (szinezddés
meginduldsa)
3. 95-66% z061d 5-34% narancssarga
4. 66-34% z61d 34-66% narancssirga un. félérett allapot
5. 1-34% 761d 99-66% narancssarga
6. 100% narancssarga
7. 100% vilagos piros kemény
8. 100% sotét piros puha érett (fogyasztdsi)

Stenvers (1976) alapjan

Nyugat-Europdban a kora tavaszi idOszakban 4ltaldban a 6. fazisban (az egész
bogyodfelszin narancssarga) szedik a paradicsomot. A késObbi iddszakban, mikor mér a
léghomérséklet is magasabb, korabbi szinezettségi fokon (3-5.) torténik a szedés.

A forgalmazé igényének megfelelden kocsdnnyal vagy kocsdny nélkiil takaritjak be a
paradicsomot. A kocsannyal szedett bogydk hosszabb ideig pulton tarthatok.

A paradicsomhajtatdsban néha végeznek érésgyorsitdst is. A bogydban termel6dd
etilén gyorsitja a bogyoérést, tehat az etilén mesterséges adagoldsaval a folyamat sebessége
fokozhat6. A kezelést csak azokon a fiirtokon szabad elvégezni, amelyeknél a bogydk mar
elérték a fajtara jellemzO méretet és zsendiilnek (halvanyzold bogydszin). Erre a célra az
etiléntartalmu készitmények is alkalmasak. Az érésgyorsitds nagy hibajanak tartjak, hogy a
bogydk puhulnak, tehdt a szallithatosaguk és a tarolhatosaguk romlik. Ha nem megfeleld
idoben és toménységben végezziik el a kezelést, a puhulds mértéke anndl nagyobb (Helyes,
1999).

Az érés litemétdl fliggden a kora tavaszi idoszakban heti egy-két alkalommal szedjiink,
mig a késobbi periddusban a hetente haromszori szedés is elképzelhetd. A szedést kora reggel
végezziik és a termést vigyiikk hiivos helyre, ami segiti a bogyd szinének és mindségének
megOrzését. A piros szin kialakuldsa 12,5°C felett és 30°C alatt torténik meg (Farkas, 1994;
Kinet-Peet, 1997; Helyes, 1999).

2.2 Beltartalmi paraméterek elemzése

A paradicsom mindségét a kiils6 bélyegeken kiviil alapvetéen meghatarozzdk a
beltartalmi OsszetevOk is. A mindség megitélését azonban befolydsolja a termesztés célja,
illetve az ezzel Osszefiiggd felhaszndldsi mod. Friss fogyasztds esetén a legfontosabb
értékméré paraméterek a kiils0 morfologiai jegyek (a bogyd alakja, egyOntetii

s

szinezddottsége, sérillésmentessége stb.) és az iz, zamatanyagok. Ipari célra torténd
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feldolgozas esetén fontos értékmérd tulajdonsdgnak szamit a szin, a Brix®, a pH, a viszkozités
és a gépi betakarithat6sdg miatt a bogy6 keménysége.

Szakmai korokben kozismert, hogy a paradicsom, a legtobb z6ldségfajhoz hasonldan,
nem tartozik a kaloriagazdag taplalakok kozé. 100 g friss paradicsom minddssze 92 J (22 cal)
energiat tartalmaz. Viszont, a paradicsom bogydiban taldlhaté vegyiiletek €s dsvanyi anyagok
egyiittes hatdsa kivéltja az emberi szervezet anyagcseréjének kedvezd alakuldsét és segiti az
egészséges taplilkozast (4. tablazat).

4. tablazat A paradicsombogy6 atlagos kémiai osszetétele 100 g termésre vonatkoztatva

Osszetevok: Asvinyi alkotérészek: mg/100 g
Viz 93.6% Kélium 225-300
Fehérje l1.1g Foszfor 25-27
Szénhidrat 40¢g Kalcium 13-16
Zsir 02¢g Magnézium 13-15
Hamu 0.6¢g Natrium 3.0-4.5
Rost 05¢g Vas 0.5-1.0
Vitaminok: mg/100 g Energia:
Karotin 0.5-0.9 22 cal/100 g vagy
B;-vitamin 0.06 92J/100 g
B,-vitamin 0.04
Nikotinsav 0.5
C vitamin 20-30

Fehér (1998) alapjan

Az érett paradicsom viztartalma 93-96% kozott van, amelyben oldott allapotban
szénhidratokat, szerves savakat, 4svanyi anyagokat, vitaminokat és festékanyagokat talalunk.
Ebbdl kovetkezik, hogy a paradicsom oldhaté szdrazanyag-tartalma (Brix®°) 4-7% kozott
ingadozik. A feldolgozoipar szempontjabol fontos szerepe van a 0,5-1% kozotti
rosttartalomnak, valamint a pektin-tartalomnak, amelynek konzisztencia kialakitdsdban van
jelentds szerepe. A paradicsom elsddleges sejtfala mas kétszikili ndvényekhez hasonléan kb.
30 % pektint tartalmaz (Carpatia és Gibeaut 1993). A legfontosabb enzimek, amelyek a
pektint lebontjak az érés soran az endopolygalakturonaz (PG) és a pektinészteraz (PE). A PG
enzimnek 3 izomérje fordul el a paradicsomban (Grierson és Schuch 1993). Alacsony PG
enzim koncentricié a termésben magasabb viszkozitdsi értéket eredményez (Picton et al.,
1995). A paradicsom fehérjetartalma valamivel meghaladja az 1%-ot. A kdlium, nitrogén és a
foszfor a legfontosabb dsvinyi elemek a bogydban, ezek teszik ki a bogyd teljes dsvédnyi
anyagénak tobb mint 90 %-at. (Davies-Hobson, 1981).

2.2.1. Szarazanyag-tartalom

A paradicsom termésében - kivétel a bogyofejlodés kezdeti idoszaka - a 16gzés
mértéke mindig nagyobb, mint a fotoszintézisé j6 fényellatottsagi korélmények mellett
(Tanaka et al., 1974). Ezért a szdrazanyag felhalmozdddsa a termésben alapvetden a lomb
altal eloallitott asszimildtdk beépiilésétdl fiigg (Ho és Hewitt 1986). Viszont a beépitett
keményitd kb. 25 %-a a l€gzés 4ltal elhaszndlodik a termésbdl. Ezért elképzelhetd, hogy a
bogy6ban a netté szdrazanyag felhalmoz6ddst nem csupdn az asszimildtdk beépitésének
fokozédsdval lehet elérni, hanem a 1égzés 4ltal felhasznalt keményitd csokkentésével is (Ho et
al., 1987). Ezen folyamatoknak a pontosabb megismerése, azonositdsa lehet jovoben a
nemesités célja a magasabb szdrazanyag-tartalmu fajtdk eldallitdsandl, de fontos megjegyezni,
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hogy a termés szoveteiben felhalmozdédott szdrazanyag mennyiségét alapvetden tudjuk
befolyésolni a termesztés sordn a fény, a homérséklet és a vizellatottsdg véltoztatasaval (Ho
1999).

A paradicsom szdrazanyag-tartalma két részbdl 4ll, oldhat6 és oldhatatlan szarazanyag
tartalombOdl. Az Osszes szdrazanyag-tartalom 88-90 %-a tekinthetd oldhaté szarazanyagnak
(Colla et al., 2001).

Yauregui et al., (1999) az Osszes szdrazanyag-tartalom és a Brix° kapcsolatat ipari
fajtak esetében az alabbi képlettel jellemezték: Osszes szarazanyag = 1, 01 x Brix° - 0,11

Az oldhatatlan szarazanyag jelentds része vizben oldhatatlan szénhidratokat tartalmaz,
de ennek egy része az alkoholban sem oldddik, ezek hatdrozzdk meg a termékek viszkozitdsat.
A vizben oldhat6 szénhidritok jelentik az oldhaté szarazanyag-tartalmat (Brix°), amelynek
jelentds része redukald cukrokbdl all. Az érett bogyd oldhatd szdrazanyag-tartalma, mintegy
5-7,5%-a a nyers tomegnek. A szdrazanyag nagy része cukor €s szerves sav (Davies-Hobson,
1981), amelyek a termés izének kialakitdsaért feleldsek. Az 5. tdblizat az érett bogyd Osszes
szarazanyag-tartalmanak Osszetevoit, illetve azok ardnydt mutatja be. A termés szdrazanyag
tartalmanak kozel 50 %-at redukdld cukrok: gliik6z és fruktéz alkotjak (Davies- Hobson,
1981; Thaker et al., 1996). A bogy6 dsvanyi anyag tartalma dltaldban 8 %-ot ér el, melynek
tobb mint 90 %-4t a kalium (3-4 %), nitrogén (0,9 %) és foszfor (0,4 %) alkotja (Ho- Hewitt,
1986). A friss gyiimdlcs rost tartalma koriilbeliil 0,6-0,7 % (Davies- Hobson, 1981). A
paradicsomban a két legfontosabb szerves sav a citromsav és az almasav, amelyek a teljes
szarazanyag 10-13 %-ét teszik ki (Ho- Hewitt, 1986; Petro- Turza, 1986).

Torre et al. (1999) szamszerUsitették a Brix° és az egyéb beltartalmi Osszetevok
Kkozotti osszefiiggést, miszerint egy linedris kapcsolat (R*= 0,989) van a cukortartalom és a
Brix® kozott és ez az alabbi képlettel fejezhetod ki:

Y= 10,8941 x X + 0,4668 ahol Y = Bix°, X = cukor %.

Altalaban a magasabb szdrazanyag-tartalom alacsonyabb terméképességgel és puhdbb
bogyoéval parosul (Farkas 1992). Negativ 0Osszefiiggés van a bogyd 4tlagtomeg és a
szarazanyag-tartalom kozott is. A korai, rovid tenyészideju fajtdk alacsonyabb szdrazanyag-
tartalmuak. Az Osszes oldhaté szdrazanyag-tartalom vonatkozdsaban a folyton nove fajtdk
jobbak, mint a determindltak (6. tdblazat), természetesen azonos termesztési koriilmények
kozott. Ez azzal magyardzhatd, hogy a nagyobb lombfeliilettel rendelkezd fajtdk a tenyészidot
jobban ki tudjdk haszndlni. A cseresznye paradicsom fajtak Brix° értéke magasabb, mint az
atlagos bogyddtlag-tomegli (kb. 90-110 g) fajtdké (Lapushner et al., 1990). Ipari fajtak
esetében Farkas (1992) kisérleti eredményeli is ezt igazoltak, miszerint az erdteljesebb lomb -
ami még nem gitolja a gépi betakaritds lehetdségét - a keletkezett tobb asszimildcids termék
okdan novelte, illetve okozta a hibridek magasabb refrakcidjat.

A szarazanyag-tartalmat alapvetden befolydsoljadk a termesztési koriilmények,
kiillonosen a fényviszonyok. Szabadf6ldi termesztésben altaliban magasabb a bogydk oldhat6
szarazanyag-tartalma, mint a hajtatasban.
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5. tablazat Az érett termés szarazanyag-tartalmanak osszetevoi és aranyuk

OSSZETEVOK %
cukrok

gliik6z 22

frukt6z 25

keményitod 1
alkoholban oldhatatlan szarazanyag

protein 8

pektin 7

celluléz 6

hemicellul6z 4
szerves savak

citromsav 9

almasav 4
asvanyok

foleg K*, Ca®*, Mg**, P 8
egyéb

lipidek 2

dekarboxildlt aminosavak 2

pigmentek 0,4

C-vitamin 0,5

ill6 olajok 0,1

egyéb aminosavak, vitaminok és polifenolok 1
Osszes szarazanyag 100

Davies-Hobson, (1981) alapjan

6. tablazat Osszes oldhat6 szarazanyag-tartalom (Brix°) alakuldsa

Novekedési Vizsgilt fajta

tipus Gardner Fireball Cornell 54-149
Folyton n6vé (sp*) 5,40 5,23 5,67
Determinalt (sp) 4,73 4,50 5,00

Emery és Munger (1970) alapjan

A termesztési koriilmények koziil az ontozésnek illetve a vizellatottsdgnak jelentOs
hatdsa van az ipari és a friss fogyasztdsra termelt paradicsom beltartalmi paramétereire. A
SZIE (jogelodje: GATE) Kertészeti Tanszékén végzett tobb évtizedes Ontdzési kisérletek
adatai azonos tdpanyagellatas mellet j61 mutattdk, hogy a fokozott vizelldtottsag egyértelmiien
csokkenti a bogydk szdrazanyag-tartalmat. A nagyobb bogyod-atlagtomeg magasabb
viztartalommal €s alacsonyabb Brix° -kal jar egyiitt (Varga, 2002). Szamos szerz0 szintén
hasonl6 eredményre jutott, miszerint az Ontdzés hatdsdra a termésmennyiség nd, viszont az
0sszes és az oldhaté szdrazanyag-tartalom és a savtartalom is csokken (Rudich et al. 1997,
Sanders et al, 1989, Mitchell et al, 1991, Colla et al, 1999).

A kaliforniai ipari paradicsomtermesztés gyakorlata szerint, abban az esetben, ha a
betakaritas elott 25-40 nappal az Ontoz€st befejezték, akkor a Brix® nétt (Atherton és Rudich
1986). Lopez és munkatdrsai (2001) viszont azt allapitottdk meg, hogy ha az optimalis
betakaritdsi idOpont el6tt 15 nappal fejezték be az Ontozést, akkor a termésmennyiség 13 %-
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kal csokkent, viszont az oldhat6 szarazanyag-tartalom 0,2 egységgel ndtt. Gragera Facundo et
al., (1999) a barazdds és a csepegtetd Ontoz€ést hasonlitottdk Ossze €s arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a bardzdds ont6zés esetében magasabb Brix® értékeket kaptak.

A betakaritds mddja (kézi vagy gépi) szintén befolydsolja, hogy a feldolgozdipar
szamdra milyen szdrazanyag-tartalmi nyersanyagot szolgaltatunk. A kézi betakaritds esetében
a nyersanyag Brix° magasabb, mivel a betakaritds sordn az érett termések ardnya is nagyobb
(Jauregui et al., 1999).

Szdmos szerzd eredményeit Osszegzi a teljesség igénye nélkiill az aldbbi néhany
termesztési javaslat, ami a Brix° ndvelés technoldgia ajanldsait mutatja be:

EC érték megemelése a betakaritds eldtti 1-2 hétben 3,0 mS/cm értékre.

Javasoljdk a N:K=1:2 aranydt

A nyéri idoszakban magasabb Ca szintet javasolnak.

Az éjszakai hlivosebb hdmérséklet szintén emeli az oldhat6 szarazanyag-tartalmat.

A bogyo teljes beérése a novényen torténjen.

A nagyobb lomb: gyiimdlcs ardny magasabb szdrazanyagot eredményez, viszont ilyen

esetben a kotddés elhuzodik €s igy az ipari paradicsom ndvényallomany géppel nem

takarithato be.

® A szdrazanyag-tartalom novelésére a L. chmielewskii és a L. cheesmanii vad fajokat
hasznaljék.

2.2.2. Cukortartalom

HOHHOHOH A S
0O O O O H O O O H O OH
H H H H H H H ketone

Glucose Fructose °'9%

Genetikai és biotechnolégiai médszerekkel, megkozelitésekkel azonositottdk a cukor
felhalmozodasaért felelds géneket. A cukor felhalmozddast egy szingl recissziv gén
szabalyozza, amelyet sucr-nak neveztek el (Chetalat et al., 1993). Klann és munkatérsai
(1993) a cukor felhalmozdédasdnak dinamikdjat vizsgéltdk a L. esculentum és a L.
chmielewszki fajok felhaszndldsdval a terméskotodéstdl eltelt idd fiiggvényében. A L.
chmielewszki esetében a legnagyobb mértékii cukor felhalmozodést a kotddéstdl szamitott 7.
8. €s 9. héten tapasztaltdk, tehit a bogyofejlodés végén illetve az érés elott. Ezzel szemben a
L. esculentum esetében a kotddést kovetden a bogydondvekedés sordn nem volt szignifikdns
kiillonbség a felhalmozddds ilitemében. A paradicsom bogyd cukortartalma a nyerstomeg
mintegy 2-4 %. Ez zommel frukt6z és glukéz, amelyek majdnem azonos mennyiségben
vannak jelen. Molekula képletiik azonos (C¢H120s,), de szerkezeti képletiik eltérd. Husain et
al., (1999) vizsgdlatai azt igazoltdk, hogy a frukt6z és a gluk6z adjak a cukrok 80 %-at. Mivel
a frukt6z kozel kétszer olyan édes izt ad, mint a gliikéz, ezért transzgénikus stratégiai
moédszerekkel elérték, hogy noveljék a fruktéz ardnyét, tehat megbontottdk az eddig kozel
egyenld aranyt. Ezt két azonositott fructakinase (Frk) gén segitségével érték el (Benett et al.,
1995). Egyéb cukrok a paradicsom bogydjaban alig fordulnak eld. A szachar6z is csupan a
nyerstomeg 0,1-0,2%-at adja. A paradicsom termésében a cukor felhalmozddasa akkor
torténik, amikor az oldhaté savak szintézisének mértéke mdar alacsony (Manning és Maw
1975; Walker et al., 1978; Yelle et al., 1988; Miron és Schaffer 1991). A keményitd a
bogyonovekedés elsé honapja sordn halmozddik fel, azutdn csokken (Ho et al., 1982). A
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termesztési feltételek koziil a vizelldtottsdg a bogydk cukortartalméra is hat. A csokkentett
vizellatottsag (75-50%-os mértékill) az optimdlis vizellatottsighoz viszonyitva szignifikdnsan
novelte a cukortartalmat, de jelentdsen csokkentette a bogyok dtlagtomegét (Colla et al.,). A
cukrok az oldhat6 szarazanyag-tartalom kb. 60-70%-4t adjak (Farkas, 1994).

2.2.3. Savtartalom

Citromsav Almasav

Elettani kutatdsokkal mér rég bizonyitottak, hogy a savtartalomnak van egy ritmikus
viltozdsa és ez zommel az almasav-tartalomra és kisebb mértékben a citromsav
nagy mennyiségben tartalmaz kiilonboz0 savakat, melyeknek az anyagcsere aktivitdsuk
valdszinlileg nagy, ezt igazolja az a tény is, hogy a koncentracidjuk a termés novekedése,
érése, valamint a taroldsa soran alapvetden véltozik (Thimann és Bonner 1950). A paradicsom
savtartalma altaldban 0,3-0,6% kozott ingadozik, ami alapvetden citromsavbdl €s almasavbdl
all. A citromsav és az almasav a gliik6zzal és a fruktdzzal 1ényegében egyiittesen hatarozzak
meg a paradicsom bogyd izét (Stevens et al, 1977, Jones és Scott 1983). A szerves
savtartalom, emelkedik a bogy6fejlodés sordn. A citromsav és az almasav ardnya alacsony a
novekedés kezdeti szakaszdban, de az érés sordn fokozdodik. A citromsav mennyisége
nagyobb (kb. hdromszorosa), mint az almasavé. A savtartalomra hatnak a kornyezeti
tényezOk, kiilonos tekintettel a fény és a hdOmérséklet alakuldsa és mértékiik jelentds
befolydsold tényezd. Janse (1984) vizsgdlatai azt igazoltdk, hogy a gyengébb fényviszonyok
kozott fejléddott paradicsom bogyodk savtartalma néhany szdzalékkal ndtt.

Walkof és Hyde (1963) szerint a savtartalom jol oroklodik, amit egyetlen gén
szabdlyoz. A nemesitok a kis bogydju vad paradicsomfajtikat hasznaljak fel a savtartalom
novelésére.

2.2.4. Cukor — sav aranya

A paradicsombogydban tobb mint 400 féle aromds vegyiiletet mutattak mar ki,
azonban csak kis hanyada (kb. 17 vegyiilet) vesz részt markdnsan a bogy6 izének
kialakitdsdaban. Ezek koziil a legfontosabbak: geranilaceton, 3-metil-butanol, cisz-3-hexenal,
transz-2-hexenal, hexanol, cisz-3-hexenol, transz-2-heptenald, 2-izobutiltiazol, etanol. Ennek
ellenére a cukor- és savtartalom egymdshoz valé viszonya donti el alapvetden a paradicsom
savanykas vagy édeskés jellegét, illetve hatdrozza meg az {zét. A cukor és a sav egyiittes
hatdsa dontéen befolydsolja az iz €és zamatanyagok intenzitdsidt is. A savtartalomban
bekovetkezd valtozés erdteljesen befolydsolja a paradicsom zamatossdgat, ezért azoknak a
fajtdknak, melyeknek rekeszdllomanya nagyobb, jobb az iziik (Stevens et al., 1977 b). Magas
cukor €s relative alacsony savtartalom adja a legkedvezObb izhatdst. Magas sav €s alacsony
cukor fanyar izt eredményez, mig ha a magas cukor nagyon alacsony savval pdrosul, ,iires”
gyenge izt érziink. Mikor viszont a cukor €s a sav is alacsony akkor a paradicsom iztelen
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(Atherton - Rudich 1986). Altaldnos vélemény szerint akkor ,,j6” izli a paradicsom, ha a cukor
- sav ardnya 7-10 kozott van, viszont ez az érték eltérhet az ipari és a friss fogyasztasra
termesztett fajtdk esetében.

2.2.5. Szabad gyokok, antioxidansok

A szabad gyokok molekuldk, vagy molekularészletek, amelyek pérositatlan
elektronokat tartalmaznak a legkiilso elektronhéjukon. Ezek a paratlan elektronok mindig arra
torekednek, hogy parosan legyenek, ezért mas molekuldkrdl szakitanak le elektronokat. Tehat
ezek a szabad gyokok nagy reakcidokésséggel rendelkeznek, nagyon kdonnyen tudnak kémiai
reakcioba 1épni mdas vegyiiletekkel. A kiils6 kornyezet szabad gyodkei a vegyi anyagok,
ultraibolya és radioaktiv sugdrzds, hatdsira johetnek létre. A 9. dbra a szabad gyokok
keletkezési koriilményeit és a kialakult betegségeket, illetve azok kovetkezményeit mutatja
be. A vegyszerek, gydgyszerek és adott esetben a dohdnyfiist is lehet forrdsa a szabad gyokok
képzddésének.

Alapvetden a szabadgyokoknek két nagy csoportja van, az oxigén és nitrogén eredetli
szabadgyokok. Oxigén eredetli szabadgyok példaul a szuperoxid gyok, amely tobbek kozott a
mitokondridlis 1égzés sordn az oxigénmolekuldbol szarmazhat, és a hidroxil gyok, amely
egyebek mellett a szovetekben lejatszodé gyulladdsos reakcidk sordn keletkezhet. A nitrogén
eredetll szabadgyokok legfontosabb példdja a nitrogén-monoxid szabadgyok (NO) (Szabd
2005). A szabad gyokok az élelmiszerekben 1évé molekuldk szerkezetét is meg tudjak
vdltoztatni. A legismertebb ilyen oxiddciés folyamat az avasodas. Ez esetben olyan termékek
is keletkezhetnek, amelyek magukban is kdrosak, mint példaul a ketonok és az aldehidek.
Passwater (1999) szerint szervezetiinkben a kiilonféle enzimreakciok és karos kiils6 hatasok
kovetkeztében (pl.: dohdnyzds, stressz, stb.) szabadgyokok keletkeznek, amik végsé soron
szervezetiink oregedéséhez vezetnek. A szabad gyokok nagyobb mértékll felszaporodasa az
idegvégzddés pusztuldsidt okozhatja, melynek kovetkeztében kialakulhat a Parkinson-koér
betegsége (Vizi, 2003). Az emberi szervezetnek az élettani funkcidkat kérosité hatdsokkal
szemben védekeznie kell, illetve k6zombosité mechanizmust kell kiépitenie.

Emphysema Sejtmembrin lipidek Riik
Muldeinsavak

Autoimmun Tiiddbetegségek
hetegségek
Idegrendszeri Cardiovascularis
zavarok betegségek
Idéstdés Sziirkehilyog,
seembetegsépek

9. abra A szabad gyokok keletkezése és a kovetkezményei. (Bird, 2002, alapjan)
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A szervezetiink, mint egy biologiai rendszer, az oxidativ tényezOket tObbféle
antioxidativ folyamatok utjan tudja ellendrizni, ez altal visszaszoritja a szabadgyokok kéarositd
folyamatait. Az antioxiddns vegyiiletek nélkiilozhetetlenek az emberi szervezet egészségének
megOrzésében, ezért napjainkban nagy erdvel folyik a kiilonbozd tdplalékok természetes
antioxidadns tartalmanak vizsgalata. A természet szamos olyan novényt kindl, amelyek kivalo
antioxidans adottsdggal rendelkeznek. Ilyen példaul az alma, a paradicsom, az artics6ka, de a
szamécdban, kortében, meggyben, cékliban és brokkoliban is kimutattak antioxidédns
vegyiileteket (Peschel et al., 2006; Veres et al,, 2006). A mediterrdn konyha kozkedvelt
alapanyaga a paradicsom, ami felteheten szamos kronikus betegség kialakuldsdnak esélyét
csokkenti (Micozzi et al., 1990; Weisburger, 1998; Agarwal- Rao, 2000; Djuric- Powell,
2001).

Az antioxiddnsok sajit elektronjaikat adjdk at a szabadgyok-molekuldknak, igy a
rombold folyamatokat lassitjak, vagy meggétoljdk. Szervezetiink az antioxiddnsok egy részét
nem tudja eldéllitani, ezért kiilsd forrdsbol, elsdsorban a tapldlékbol kell fedezni a
sziikségletet (Bir6 2002, Szab6é 2005). Azon vegyiiletek, amelyeket szervezetiink termel,
tehat eld tudja éllitani, nevezziik endogén antioxiddnsoknak, mds részét, pedig csak
tapldlékkal tudjuk a szervezetiinkbe juttatni, ezeket nevezziik exogén antioxidansoknak
(Passwater, 1999).

Els6 olvasatra szokatlannak és taldn feleslegesnek is tiinik, hogy egy paradicsommal
foglalkoz6 disszertacié irodalmi 4ttekintésébe hogyan keriilnek ezek az anyagok, illetve
irodalmi hivatkozdsok, de az azért kozismert, hogy a zO0ldség és gylimolcsfajok
antioxiddnsokban gazdagok. Napjainkban, pedig egyre nagyobb hangsilyt kap a kiilonb6z0
z0ldség- és gyiimolcsfajok tapldlkozas-Elettani szerepe, illetve funkciondlis élelmiszerként is
szerepet kapnak. Az antioxiddnsok értékelése kapcsan Szent-Gyorgyi Albert neve
természetesen megkeriilhetetlen, aki a biol6giai redox rendszerek, az oxidicid, a
szabadgyokok és az antioxiddnsokkal kapcsolatos kutatisok uttdrdje, az egyetlen magyar
orvosi Nobel-dijas, aki Magyarorszdgon végzett kutatdsaiért kapta ezt a kimagaslo elismerést.
Kozismert, hogy Nobel-dijat a C-vitamin izoldlasaért kapta, de ezt megelozOen a sejtek
energetikai folyamatainak megismerésében is alapvetd jelentdségii felfedezéseket tett.

Hazéankban is folynak kutatdsok a kiilonbozd gylimolcs- és zoldségfajok antioxiddns
tartalmaval kapcsolatban. A meggy fajtdk antioxiddns anyagainak kutatdsiban jelenleg
Amerika jar az élen, ahol ez iddig 17 antioxiddns vegyiiletet taldltak, részben magyar
fajtakban (pl. Ujfehértéi fiirtos). Az étkezési- és pritaminpaprika vizsgilatok még nem
tartanak itt, mivel azok eddig csak a fliszerpaprikéra korladtozédtak. A voros- és fokhagymanal
ilyen irdnyu kisérletek pedig egyaltalan nem folynak jelenleg hazdnkban (Veres et al., 2006).
Az OETI munkatdrsai szdmos, a hazai piacon megvisirolhaté, beszerezhetd zoldség- és
gytimolcsféle fobb flavonoid (quercetin, kaempferol, myricetin, apigenin, luteolin)
mennyiségének meghatarozasira vdllalkoztak (Lugasi és Hovari, 2000; Lugasi és Takacs,
2002). Vizsgélati eredményeik azt bizonyitottdk, hogy mig a zoldségfajok koziil a spendt
tartalmazta a legtobb flavonoidot, (338,6 mg/kg, melybdl 272,2 mg/kg a guercetin) addig a
gylimolcsok koziil a did volt az, melynek csak a myricetin tartalma 4,565 mg/kg volt.
Takacsné és munkatdrsai (2003) céklafajtdk bioaktiv anyagainak és szabadgyokfogd
képességének vizsgalataival értek el jelentds eredményeket.

Fontos antioxiddns vegyiiletek tobbek kozott a karotinoidok (B- karotin, likopin,
lutein, zeaxantin stb.), az E-vitamin, a C-vitamin, a flavonoidok (quercetin, luteolin, coumarin
stb.), fenol savak, szulfidok (pl. allyl szulfid) és egyes dsvanyi anyagok (pl. szelén, cink). A
paradicsom bogyoban hdstressz hatdsara fenolos vegyiiletek pl. flavonoidok, fenil-
propanoidok termelddnek. 25°C-os hOmérséklethez képest 35°C-on megkétszerezodik a
polifenolok mennyisége, ami a novény akklimatizacids reakcidjanak is tekinthetd (Rivero et
al., 2001). George et al., (2004) méréseik alapjan megallapitottak, hogy jelentOs eltérések
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lehetnek a kiilonbozd paradicsomfajtak polifenol (10,4-40 mg/100g) és C-vitamin (8,5-56
mg/100g) tartalma kozott.

Kedvezd fényviszonyu koriilmények kozott fejlodott bogyok C-vitamint tartalma
magasabb (Dumas et al.,, 2003). Ezt a megdallapitdst tdmasztjdk ald Lopez-Andreu et al.,
(1986) eredményei is, akik vizsgélataik alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy hajtatdsi
koriilmények kozott a paradicsom bogyok C-vitamin tartalma alacsonyabb, mint szabadfoldi
termesztés sordn.

Szdmos antioxiddns hatdsd anyagnak mir hozzéiférhetd a szintetikus véltozata is. A
szintetikusan elddllitott karotinoidok éves mennyisége jelentdsen meghaladja a 100 millié
tonndt. A kutatok véleménye viszont egybehangzdan az, hogy sokkal elonyosebb az
antioxidansok (pl. vitaminok, karotinoidok stb.) hatdsa, ha azokat természetes formaban (pl.
z0ldségekben, gylimoOlcsokben) fogyasztjuk, mint ha tablettakban. A zoldségekben és
gyiimolcsokben ugyanis szdmos olyan egyéb anyag is van, amelyeket ugyan nem neveziink
vitaminnak, vagy antioxiddnsoknak mégis fontos bioldgiai véddanyagok és rendelkeznek
antioxiddns hatdsokkal. Jelenleg szdmos hatékonyan alaklamazhat6 gydgyszer hatdsa
legaldbbis részben nem mas, mint antioxidans hatas (Szabd, 2005). Annak ellenére, hogy az
antioxiddnsokkal kapcsolatban mintegy 30 - 40 éves kutatisi munka van mar mogottiink,
mégis szamos kérdés még megvalaszolatlan, hisz egy rendkiviil komplex kérdéskorrdl van
sz0. Napjainkban is vitatott és nem egyértelmilen eldontott kérdés, pedig szdmos pozitiv
klinikai eredmény 4ll mar a rendelkezésiinkre, hogy az antioxiddnsokban gazdag
tdplalkozdssal csokkenthet6-e a rakbetegség kialakuldsdnak kockdzata. Az antioxddnsok
hatdsmechanizmusdnak vizsgalatakor tobbek kozott nagyon fontos tényezd a dézis kérdése,
hisz szdmos eredmény l4tott napvildgot, miszerint a sziikségesnél jelentdsen nagyobb
mennyiségll antioxidans bevitel karossa valhat.

Totél antioxiddns statusz (TAS) kialakitdsdban résztvevd antioxiddns vegyiiletek a
kovetkezdk: flavonolok (pl. rutin), flavanonok (pl. naringenin), fahéjsav szarmazékok (pl.
kavésav,), likopin, B-karotin és polifenolok. A paradicsomban a legfontosabb antioxiddnsok a
karotinoidok (Clinton, 1998) és a fenolok (Hertog et al., 1992).

Tobben is beszamoltak arrdl, hogy az antioxidansok mennyisége szezonalitds szerint is
véltozik. Ugyanabban a fejlettségi allapotban levé novények koziil a kisebb méretii fajtdk
bogydi nagyobb antioxidans kapacitdssal rendelkeztek (Molyneux, 2001; Sahlin et al., 2004).
Az érés alatt folyamatosan novekszik a TAS, ami a lipofil antioxiddnsok (pl. likopin, -
karotin, szerves polifenolok) gyarapoddsdnak koszonhetd, mivel a hidrofil antioxiddnsok (pl.
C-vitamin, hidrofil polifenolok) szintje szinte valtozatlan marad (Cano et al., 2003). Arnao et
al., (2001) megvizsgélta a paradicsomleves totdl antioxiddns statuszat és arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a TAS 79%-at a hidrofil antioxiddnsok teszik ki, mig a lipofil
antioxidansok ardnya csak 21%. Tehdt ez az eredmény részben ellentmond az el6z6
megallapitasnak.

A paradicsom bogyéban legnagyobb totdl antioxiddns statusz szintet a héjban mértek,
amit a mag, majd végiil a husdllomany szintje kovet (Toor-Savage, 2005). A paradicsom ipari
feldolgozasa a TAS-ra is kihat. Anitoxiddnsok koziil a C-vitamin mennyisége lecsokken
novekedésével a feldolgozott termék teljes antioxidans kapacitdsa megemelkedik (Gahler et
al., 2003).
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2.2.6. Likopin

Molekula tomege: 536, Molekula képlete: Cso Hss, Molekula osszetétele: 89,5 % C,
10,5 % H
10. abra A likopin szerkezete és fobb jellemz6i

11. abra Likopin elekto-mikroszkoépos felvétele és a likopin molekula

A karotinok természetes pigmentek, sziniik a sdrgatol a vorosig vdltozik. A likopin a
karotinoidok csalddjdba tartozd, aciklikus szerkezetli élelmiszeralkoté bioaktiv vegyiilet,
melynek preventiv szerepét szamos daganatos megbetegedés kialakuldsdban epidemioldgiai
és experimentdlis adatok is aldtdmasztjak. A karotinoidok sdrga-voros szinii festékanyagok,
amelynek konjugalt kettoskotés rendszerében csak szénatomok vesznek részt. Zsirokban és
zsiroldé anyagokban j61 oldédnak, viszont vizben oldhatatlanok, ezért lipokromnak is nevezik
Oket. A likopin nyitott gylriije (10. és 11. dbra) kdnnyen zérul, ezaltal a lancvégi kettds kotés
megszinik, ha ez mindkét végén bekovetkezik, akkor alfa vagy béta karotint kapunk (Szalai,
1974). A likopin nem tartalmaz - gylriit, ezért nem vesz részt az A- vitamin szintézisében. A
molekuldban 11 linedrisan elhelyezkedd konjugdlt, és kettd nem-konjugdlt kettds kotés
taldlhat6. Az 5 legfontosabb karotinoid: a B-karotin, az alfa-karotin, a B-kriptoxanthin, a lutein
és a likopin. Karrer és Widmer, valamint Escher, (1928) szdmoltak be eldszor arrdl, hogy a
csipkebogyd jelentdés mennyiségii likopint tartalmaz. Paul Karrer 1937. december 11-én a
Nobel dij dtvételekor tartott beszédében, amelynek cime: Karotinoidok, flavonoidok, A és B,
vitamin volt, hivatkozott L.S. Palmer egy j6l ismert konyvére, ami 1922-ben jelent meg és
amelyben mar 6 karotinoidot irt le (karotin, likopin, xanthophyll, lutein, fucoxantin és
rhodoxanthin). Viszont 1934-ben mar az ismertté valt karotinoidok szdma 15-re nott. Mig
1937-ben (a beszéd évében) mar 40 vélt ismertté. Napjainkban mar tobb mint 600
karotinoidot izoldltak (Yeum-Russel, 2002). A karotinoidok két csoportra bonthaték. Az
egyik nagy csoportot a szén és hidrogén atomokbdl felépiilé karotinok, mint példaul a B-
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karotin, vagy a likopin. A masik csoportba a zold szini xantofillok (zeaxantin, violaxantin,
lutein) tartoznak, melyek oxigént is tartalmaznak.

Szakmai korokben kodzismert, hogy a paradicsom piros szinét a likopin adja. A nyers
paradicsomban az dsszes karotinoid 60—64%-a likopin, 10-12%-a y-karotin, 10-12%:-a fitoén,
7-9%-a neurosporén, 1-3% - és d-karotin és 0—1% lutein (Lugasi et al., 2004). A likopin
fitoénbdl szintetizdlodik négy deszaturicids reakciot tartalmazé sorozat eredményeként. Ezek
a reakcidk a magasabbrendli novények plasztidjaiban jatszodnak le, két, membranhoz kotott
deszaturdz enzim hatdsdra (Harker és Hirschberg 1998).

A likopin két legfontosabb izomérje a cisz és a transz. Friss paradicsomban a likopin
95,4%-at a transz konfigurdci6 adja. A feldolgozas sordn viszont jelentds része atalakul cisz
izomérré. Ez igaz a B-karotinra is (Barett és Anthon, 2001). Nguyen és Schwartz (1998)
viszont ugy talaltak, hogy a likopin viszonylag rezisztens a hore és igy a feldolgozas sordn a
cisz izomér ardnya kevesebb, mint 10%. A likopin bioaktivitdsa a feldolgozds sordn
novekszik. Zanoni és munkatdrsai (1999) az érett friss paradicsombdl, Rita fajtdndl a szarités
soran vizsgéltdk a likopin valtozdsit. Azt tapasztaltdk, hogy a likopinnak nagy a szerkezeti
stabilitdsa, mivel 110 °C-on torténd szdritds sordn a likopintartalom csupdn maximum 10%-
kal csokkent, de 80 °C-on nem is tapasztaltak mennyiségi csokkenést. Ellentétben a C-
vitaminnal, ami k6zismerten hdérzékeny, amelynél 80 °C-on 40%-os, mig 110 °C-on torténd
szaritasnal mar 80%-os veszteséget mértek.

A paradicsom likopin tartalmédt szdmos tényezd befolydsolja, illetve determindlja.
Ezen tényezdk koziil is alapvetden a fajta. Az alkalmazott fajtacsoporton illetve fajtan kiviil a
likopintartalmat alapvetden befolydsoljdk a kornyezeti tényezok, kiilonosen a hOmérséklet €s
a fény. Valosziniisithetd, hogy a karotinoidok bioszintézisének kulcsa az alacsony
homérséklet. Ishida (1999) novényhazi koriillmények kdzott cseresznyeparadicsommal végzett
kisérletet és azt tapasztalta, hogy 16 °C-on a likopintartalom kdzel haromszor volt magasabb,
mint 25 °C felett, tehat az alacsonyabb hOmérséklet a likopin bioszintézisét aktivdlta. A
likopin tartalmat meghatdrozé biotikus €s abiotikus tényezOk vizsgalata, szamszeriisitése
napjainkban is intenziven kutatott teriilet.

Az utébbi évtizedben a kutatdsok kdzéppontjiba keriilt a likopin egészségre gyakorolt
hatdsénak vizsgélata. Napjainkra e tekintetben reménykeltd eredményeket értek el. A teljesség
igénye nélkiil ezen kutatdsi eredményekbdl néhdnyat szeretnék ismerteti. A likopin az egyik
f6 karotinoid az emberi vérben és szovetekben (Sies és Stahl, 1999). Offord (1998)
eredményei bizonyitottdk, hogy a likopin az egyik leghatékonyabb antioxiddns, mivel
legeredményesebben kozombositi a szabad oxigént és hatékonyan megsemmisiti a peroxil
gyokoket. A likopin antioxiddns hatékonysdga in vitro €s in vivo koriilmények kozott is
bizonyitott. A molekuldrél bebizonyosodott, hogy kétszer akkora sebességgel képes a
szinglett oxigént semlegesiteni, mint a - karotin (Bohm et al., 2001; Di Mascio et al., 1989;
Lu et al., 1995). A likopin, a tobbi karotinoidhoz hasonldan, fontos szerepet jitszik a sejt-sejt
kozotti  kommunikdcidé normdlis dallapotdnak fenntartdsdban, illetve stimuldlva azt,
megakadalyozza kémiailag transzformalt sejtek novekedését (Stahl et al, 2000). A
fotoszintézis sordn abszorbedlja a folyamatokhoz sziikséges fényt, ugyanakkor védelmi
funkcidt is elldt, mivel védi a sejtalkotokat a kdros UV-sugarzastdl (Clinton, 1996; Harker és
Hirschberg, 1998; Ong és Tee, 1999; Stahl és Sies, 1996). Az elmult néhdny évben publikilt
72 epidemioldgiai vizsgélatb6l 57-ben egyenes ardnyu Osszefiiggés volt kimutathaté a
paradicsomfogyasztds €s a vér likopinkoncentrici6ja, valamint inverz Osszefliggés a
likopinbevitel és a vizsgélt daganatos megbetegedés rizikdja kozott (Giovannucci, 1999)). A
likopin jotékony hatdsa elsOsorban az epitéliumban mutatkozott meg (Giovannucci et al.,
1995). Kedvezd 0sszefiiggés volt kimutathaté a jelentOs likopin-bevitel, valamint a szdjiiregi-,
a gége-, a nyelocs6-, a gyomor-, a vastagbél-, a petefészek-, az emld-, a hdlyag- és a
prosztatadaganatok csokkent kockdzata kozott (Franceschi et al.,, 1994; Liu, et al., 2001;
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Nahum et al., 2001; Porrini és Risso, 2000; Tsugane et al., 1992). M4s tanulmanyok szerint
azonban a likopin més, az antioxiddns tulajdonsdggal nem Osszefiiggd folyamatokban is részt
vesz, példaul eldsegiti a sejtek kozotti kommunikdciot, moddositja a hormonalis és
immunrendszert és egyéb metabolikus folyamatokat is, melyeken keresztiil el0segiti a
szervezet normadlis homeosztdzisdnak fenntartdsit (Lugasi et al.,, 2004). A likopin
felszivodasat sok tényezd befolydsolja, példdul a jelenlévd egyéb karotinoidok és mads
élelmiszeralkotok (Bramley, 2000). Biokémiai vizsgalatokkal igazoltdk, hogy a cisz-izomer
felszivoddsa jobb, mint a transz formaé. Ezért a feldolgozott élelmiszerekbdl torténd
likopinhasznosulds is kedvezObb. A feldolgozassal egyiitt jar6 fizikai és kémiai folyamatok
eredményeként a sejtfalak integritdsa megszilinik, a likopint tartalmaz6 membranok
konnyebben megbonthaték az emésztdenzimek altal, igy a molekula szervezetben torténd
hasznosuldsa intenzivebb (Rao et al., 1998).

Az emberi szervezet szdmdra a paradicsom és a beldle késziilt élelmiszerek
tekinthetdek a legfontosabb likopin forrdsnak. A paradicsomon kiviil likopint tartalmaz még a
gorogdinnye, a piros husu grapefruit, a kajszibarack stb. a részletes adatokat a 7. és a 8.
tdblazatok mutatjdk be. Felmérések szerint az USA-ban a likopin bevitel tobb mint 90%-a
paradicsombdl illetve a beldle késziilt termékekbdl torténik. A napi likopin ,,adagunk™ 0,5-5
mg/nap kozott ingadozik, ez atlagosan 3mg/nap/f0 értéket jelent (Stahl és Sies, 1992).
Hazankban Lugasi és munkatarsai (2004) az élelmiszerek likopintartalom-adataibdl
meghatdroztdk a likopinbeviteli értékeket két lakossdgi csoportndl hidromnapos fogyasztdsi
kérdoivek segitségével. A feldolgozds eredménye alapjan a gyermekek likopinbevitele
2,98+4,71 mg/f6/nap, a felndtteké 4,24+8,47 mg/f6/nap volt. Az értékek nagy egyénenkénti
véaltozatossdgot mutattak, gyerekek esetében 0—46,63 mg/nap, felndtteknél 0—76,79 mg/nap
értékek adodtak. A 12. dbra a két csoportndl megbecsiilt beviteli értékek eloszlasdt mutatja be.
Lathat6, hogy a likopintartalmu élelmiszerek fogyasztdsi gyakorisiga nem mutat normdlis
eloszlast. Mivel az antioxiddnsok, igy a likopin esetében is az egészségre gyakorolt pozitiv
hatds eléréséhez rendkiviil fontos szempont a napi dozis kérdése. Tehat joggal meriil fel a
kérdés, hogy akkor mennyi az optimdlis napi likopin adag, illetve sziikséglet. E tekintetben az
irodalmi adatok nagyon ellentmonddsosak. Szamos szerz6 5-10 mg/napi értéket tart
zsirszovetek magas likopinszintje esetén az intima falvastagsiga és igy a miokardidlis
infarktus rizik6ja bizonyitottan kisebb volt (Fuhramn, et al., 1997 ; Kohlmeier, et al., 1997,
Zhang, et al., 1991), viszont Agarwal és Rao (1998) ezt a hatast illetve eredményt csak akkor
tartjak elérhetonek, ha a napi likopin beviteliink legkevesebb 40 mg/nap.

7. tablazat Kiilonbo6zo6 zoldség- és gyiimolcsfajok atlagos likopin tartalma (mg/100g)

Fajok Atlagos likopin tartalom

Paradicsom 3,1-13,6

Gordgdinnye 3,6-4,1
Guava 5,4

Papaya (piros husu) 2,0-5,3

Grapefruit (piros huisu) 0,8-3,4
Siit6tok 0,5
Kajszibarack 0,5
Rebarbara 0,12

Leffingwell (2000) és www.lycopene.com alapjan
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8. tablazat Kiilonbo6zo6 élelmiszerek atlagos likopin tartalma (mg/100g)

Elelmiszer Atlagos likopin tartalom
Siritett paradicsom 32-94
Paradicsompehely 82

Paradicsomital 9,0-10,6
Paradicsomleves 2,9-8,4
Paradicsomos kdposzta 3,1
Lecso 3,0-7,0
Ketcup 9,0-23,4
Pizzakrém 25,5-29,1
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12. abra A likopinfogyasztas gyakorisagi gorbéi a vizsgalt hazai gyermekek és felnéttek
korében (Lugasi et al., 2004).
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2.2.7. HMF (hydroxy-methyl-furfural)

13. abra A HMF szerkezeti képlete

A hidroximetil-furfural az egyszerli cukrok hd hatdsdra torténd degraddcidja soran
keletkezik a feldolgozott élelmiszerekben, de fiziologiai folyamatok soran is felhalmozddhat a
novényi sejtekben. Az 5-hidroximetil-2-furfurol természetes alkotéeleme a madlnanak,
spendtnak, sz6jdnak, paradicsomnak, de a rovarok szervezetébdl is kimutattak (Honkanen et
al., 1980; Buttery et al., 1995; Nunomura et al, 1979; Farine et al., 1993).

A paradicsom feldolgozdsa sordn kémiai Osszetétele jelentésen megvaltozik.
Hokezelés hatasara megbarnulhat, mert kiilonboz6 enzimatikus és nem enzimatikus
folyamatok mennek végbe. A nem enzimatikus folyamatok csoportjidba tartozik a Maillard-
reakcid, melynek koztes terméke a HMF, vagyis 5-hidroximetil-2-furfural (Porretta-Sandei,
1991). Ennek a HMF-nek kedvezditlen hatdsai vannak az €16 szervezetre, a toxikoldgiai hatdsa
és a kdros dozis még nem teljesen ismert (Janzowski et al., 2000). Patkanyokkal folytatott
allatkisérletek azt igazoltdk, hogy a magas HMF bevitele (LDsp 3,1 ppm./ testsuly kg) mar
jelentds szemirritdciot és 16€gzési karosodast okozott (Ulbricht et al., 1984).

A paradicsom és mds gyiimolcs- és zoldségfaj feldolgozas sordn az egyik fontos cél,
hogy ennek a vegyiiletnek a képzddését gitoljak. A feldolgozott paradicsom likopin és HMF
tartalma kozott egyenes ardnyossdg van. Minél nagyobb a paradicsom készitmény likopin
tartalma, anndl nagyobb a HMF tartalma is (Cdmara, et al., 2003). Siebel et al., (2005) 36
gylimdlcs és zoldség alapu terméket (stiritmény, ivOlé, paszta stb.) vizsgaltak meg, tobbek
kozott 12 féle paradicsom és paprika készitményt is. A HMF tartalom tekintetében az egyes
termékek kozott nagyon jelentds eltéréseket mértek (0, 4-3500 ppm. kozott). A legmagasabb
HMF koncentréciot a f6zott ivolevekben, taldltdk (12, 8- 3500 ppm.).
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3. A kutatomunka célkitizései

A SZIE (jogelodje GATE) Kertészeti Tanszékén az 1950-es évek kozepén kezdodiek
el a zoldségnovényekkel kapcsolatos vizforgalmi vizsgdlatok. A Kertészeti Tanszék
vizforgalmi kisérleteinek 1959-t6l, Ontozési kutatdsainak, pedig 1962-t6l legfontosabb
tesztnovénye a paradicsom volt. Az e teriileten egységes tansz€ki kutatdsi munka irdnyitdsat
Dr. Cseldtei Laszl6 akadémikus és Dr. Varga Gyorgy tudomdnyos tandcsadd végezte. A
tansz€k Ontozési kutatdsaiba, 1983-t6l kapcsolédtam be. Ph. D értekezésemet , A
z0ldségnovények  vizellatottsdganak €és  Ontozési igényének meghatdrozdsa a
lombhdmérséklettel” cimmel 1991-ben nyujtottam be.

Az elmult kozel két évtized sordn a paradicsommal kapcsolatos kutatéi munkdm illetve
munkdank két nagy témacsoportba foglalhaté 6ssze:

1.) A hajtatott paradicsom termésképzésének értékelése, szamszeriisitése.

2.) A paradicsom beltartalmi 6sszetevéire hato abiotikus és biotikus tényezok értékelése,
kiilonos tekintettel a likopin tartalomra.

A Ph.D disszertaciom elkészitését kovetden 1990-1991-es hajtatdsi idoészakban kezdtiik
el a hajtatott novények (paradicsom, étkezési paprika és uborka) termésképzés szempontjabol
legfontosabb  fenoldgiai féazisainak vizsgélatdt, értékelését. A hirom legfontosabb
melegigényes hajtatott faj koziil a legrészletesebb vizsgalatokat a paradicsommal folytattuk,
illetve jelenleg is végezziikk. A kutatéi munkdm madsik nagy teriiletét a termés mindségét
szintén meghatdrozé beltartalmi paraméterek értékelésével kapcsolatban végeztiik az OETI —
vel egyiittmiikdodve. Ez a kutat6i tevékenység 2004-t61 kiboviilt és egy konzorcidlis GAK
pélyazat keretében az OETI mellett a KEKI, a Globus Rt. és az Aranykorona Rt. valamint a
SZIE (Kertészeti Technolégiai Tanszéke, Marketing Intézete és Allatélettani és
Allategészségtani Tanszéke) egyiittmiikodésével dolgozunk a ,Paradicsom és likopintartalmi
melléktermékének hasznositdsa élelmiszerek és takarmédnyok beltartalmi értékeinek novelése
céljabol” cimii projekten. A palydzati munkaban projektvezetOként veszek részt.

3.1. A hajtatott paradicsom termésképzésének modellezése

Kisérleteink bedllitdsdval az volt a célunk, hogy a kornyezeti paraméterek
vonatkozasdban felmérjiik a hajtatott (tavaszi €s Oszi) paradicsom fenoldgiai fazisainak
jellemzoit. A felvételezett novényi adatok segitségével szamszeriisithetOk a paradicsom
novekedési, fejlédési folyamatai. Osszefiiggések keresése a novekedési, fejlodési jellemzdk,
mint fliggd véltozok, és a kornyezeti (hdmérséklet, PAR), mint fiiggetlen valtozok kozott. A
kapott 0Osszefliggésekbdl, kiszamithaté az egyes fenoldgiai fazisokat leird algoritmus. A
virdgzas, kotddés €s a termésfejlodés egy idOben zajlik a folytonnovd fajtacsoportba tartozé
paradicsom fajtdkon, igy komplex szdmszerlsitése nem egyszerli feladat. Ezen fejlodési
fazisok jellemzdinek szdmszeriisitésével azonban valdsziniileg 1étrehozhat6 a paradicsom
virdgzdsi és bogyonovekedési modellje, amely megfeleléen szimuldlja a paradicsom
termésképzését hajtatasi koriilmények kozott. Ezen a teriileten végzett kutatéi munkank
sikerét mar igazolja, hogy témavezetésem mellett, 2004-ben Pék Zoltian ,Hajtatott
paradicsom termésképzésének modellezése” cimmel sikeresen védte meg Ph.D értekezését.

A paradicsom hajtatisdban egyre nagyobb mértékben terjed az oltott novények
hasznélata. A termesztO-berendezések talajai nagymértékben fertdzotté valtak, ami mar
jelentOsen veszélyeztette az egyre intenzivebb hajtatds jovedelmezdségét, eredményességét. A
kutatok €s a termesztok folyamatosan keresik azokat a lehetOségeket, illetve technologiai
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véaltozatokat, amelyekkel a novények gyokérbetegségeinek problémajat megoldhatjdk. A
melegigényes hajtatott zoldségfajok koziil a talajon torténd termesztés esetén az uborka oltasa
mar sz€les korben elterjedt. A paradicsom €s a paprika oltasdval csak késobb probdlkoztak. A
felsorolt indokok alapjan 1999-t6l vizsgéljuk az oltds hatdsat a paradicsom termésképzésére.
A kisérletek sordn arra keressiik a valaszt, hogy azonos termesztési koriilmények kozott az
oltott novények termésképzés szempontjabdl kritikus fenoldgiai fazisainak (virdgzds, kotodés,
érés,) lezajlasa milyen mértékben tér el a sajat gyokerli novényektd], illetve az hogyan
nyilvanul meg a betakaritott termés mennyiségében.

3.2. A termés beltartalmi paramétereit meghatdrozo biotikus és abiotikus
tényezok értékelése.

2000 ota a paradicsommal kapcsolatos kutatoi tevékenységiinket kiterjesztettiik az
OETI-vel egyiittmiikodve a mindséget meghatdrozé beltartalmi paraméterek vizsgalatdra is. A
termés mindségét nem csupdn a kiilsd tulajdonsigok (méret, alak, egységes szin,
egyontetiiség, stb,) hatarozzak meg, hanem a beltartlmi 6sszetevOk mennyisége és egymashoz
viszonyitott ardnya is jelentdsen befolydsolja. A beltartalmi 6sszetevok koziil vizsgélataink
kozott szerepelt a Brix°, a cukor- és savtartalom illetve ezek egymdshoz viszonyitott
ardnydnak elemzése. A paradicsom bogyd antioxiddns Osszetevoi kozill a C-vitamin, a
polifenolok, de kiilonos tekintettel a likopin tartalom alakuldsdra fokuszéltunk. Beltartalmi
mérések sordn a paradicsom karos hidroximetil-furfural (HMF) tartalmat is vizsgaltuk.

A felsorolt beltartalmi értékeket harom nagyobb témakorben értékeltiik:
1.) Az érettségi fazisok €s a beltartalmi paraméterek alakulasa.

Szakmai korokben kozismert, hogy a paradicsom termése ut6érd, tehat klimaktérikus
légzéssel rendelkezik. Ez az egyik oka annak, hogy a friss fogyasztdsra szant paradicsomot
kiillonboz6 érettségi fazisokban takarithatjak be. Masrészrdl a paradicsomot nem csupdn piros
allapotban fogyasztjuk, hanem példaul savanyusigként, zolden is. A kisérletekkel a célunk
kettds volt, egyrészt meghatdrozni a kiilonbozd érettségi fazisban 1€v0 (6 érettségi fok)
bogydk fontosabb beltartalmi OsszetevOit, valamint a vizsgalt paraméterek véltozasianak
dinamikdjat szdmszer(siteni az érés sordn.

A munkank sordn célunk volt, hogy a CIELab szinrendszer szerint az eltér0 érettségi
fazisokban betakaritott bogyok felszinén mért szinparaméterek (L*, a*, b*) illetve az ezekbdl
szarmaztatott értékek (a*/b* és a chroma) kozott kapcsolatot mutassunk ki, illetve a bogydk
szinértékeinek és korrelacios egyiitthatdinak alakuldsat meghatdrozzuk érettségi fazisonként.

2.) Az abiotikus tényezOk hatdsa a beltartalmi értékekre.

Az abiotikus elemek koziil részletesen a hOmérséklet, a fény (PAR), és a CO, hatdsét
vizsgaltuk a beltartalom alakuldsidra. A homérséklet esetében nem csupan a léghdmérséklet,
hanem a bogydfelszin-homérséklet hatdsdnak értékelését is elvégeztiik. A felsorolt beltartalmi
Osszetevokon beliil kiilon kiemelt figyelmet tulajdonitottunk a likopin bioszintézisére hatd
kornyezeti tényezOk szdmszerlisitésére. Az élettelen kornyezeti paraméterek koziil még
vizsgéltuk a viz és ipari fajtdk esetében az érésgyorsitds hatasat is. Ezen a teriileten végzett
kutatdmunkénk kozel sem volt olyan részletes, mint az el6z6 harom paraméteré.
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3.) A biotikus tényezok hatdsa a beltartalmi paraméterekre.

A biotikus tényezOk koziil a fajta és az ezzel Osszefiiggd termesztési modok
(szabadfoldi ipari, szabadfoldi tdmrendszeres, hajtatds) hatdsdnak vizsgdlata szerepelt a
kutatas céljai kozott. Kisérleteinkben 18 fajta vizsgélata, ért€kelése szerepelt. A fajtak
elemzése soran célunk az volt, hogy a genetikai adottsigok milyen mértékben hatdrozzak,
illetve hatarozhatjdk meg a beltartalmi paraméterek (érzékszervi €s taplalkozds-élettani)
alakuldsat, kiilonos tekintettel a likopin tartalomra.

Hajtasi koriilmények kozott, pedig az oltds (mint biotikus tényez0) hatdsanak
értékelése a beltartalmi dsszetevokre volt a kutatomunka célja.
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4. A kutatas helye, anyagai és modszerei

4.1. A kisérletek helye

Kisérleteinket alapvetden a Szent Istvin Egyetem Kertészeti Technolégiai
Tanszékének Oktatasi, Bemutaté és Kisérleti Telepén végeztikk, Go6dollon. A hajtatasi
vizsgalatok jelentds részét a kisérleti telepen taldlhatd, északkelet-délnyugati tdjoldsu
tiveghdzban végeztiik, melynek két, egymastdl fiiggetleniil kezelhetd hajoja van. Az iiveghaz
hajénként brutté 110 m*, hasznos termesztéfeliiletiik egyarant 80 m*. Az egyiket termeszto-,
mig a masikat szaporitohdzként haszndltuk. Az 1960-as évek végén épiilt termesztohaz
miiszaki éllapota mér jelentdsen leromlott. A termesztd-berendezés hossza 18 m;
fesztdvolsiga 6 m, vdpamagassiga 1,8 m. Az alacsony vdpamagassdg miatt az épiilet
ondrnyékoldsa igen jelentds. A szellzo feliilet a teljes hatdrold feliiletnek mindossze 10%-a,
ami nagymértékben megneheziti a nyari honapokban torténd hasznalatat. A klimaszabélyozds
kézzel torténik, igy a hOmérséklet €s a paratartalom szinten tartdsa emiatt is nehezen oldhat6
meg az ilyen kis légteri, 2 m’ m?, termesztS-berendezésben. A teljesen kézi
klimaszabalyozas ellenére igyekeztiink a berendezés adottsidgainak figyelembevételével, a
kornyezeti paramétereket optimdlis szinten tartani.

A hajtatdsban végzett oltasi kisérletek egy részét mar egy korszerli hirom hajés és
brutté kb. 1000 m* Gsszteriileti, teljesen automatizalt Richel tipust ndvényhazban végeztiik.
A novényhdz miiszaki paramétereit a 9. tdblazat foglalja Ossze. A termesztO-berendezés
betonalapokon nyugszik, vdza horganyzott acélbol késziilt. Mind a tetd, mind pedig a falak
Coex EVA duplafélidval boritottak, (200 mikron vastagsagu), rajta anti-UV f6lidval. A tetd
vizlepergetd. A tetOszellozés nyitomotorjait Minimic 2000 klimakompjuter vezérli, mely a
sz€l, a homérséklet és az eso figyelembevételével nyitja vagy zarja a tetoszelldzoket. Ehhez
egy szél- és egy hOmérséklet szenzort alkalmaznak.

9. tablazat A termeszto berendezés miiszaki adatai

A Richel 8 R féliaboritasi termesztéhaz
Szélesség 3 haj6 (24,62 m)
Hossz 40 m
Feliilet 984, 8 m’
Viépa magassag 2,40 m
Bordatédvolsag 2,50m
Tartdoszlopok tdvolsdga 2,50 m
Keresztgerenda magassig 2,50 m

Szabadfoldi koriilmények kozott folytonos ndvekedésti hibridekkel tdmrendszeres
kisérletet, valamint a determindlt fajtakdorbe sorolhaté ipari paradicsom fajtdkkal
sikmiivelésben folytattunk vizsgélatokat.

A kisérleti telep talajtani jellemzoi, amelyen az eldzoekben emlitett szabadfoldi
kisérletek folytak az aldbbiak szerint foglalhatd ossze:

Talajtipus szerint a kisérleti telep talaja a barna erddtalajok fOtipusaba sorolhatd. A
talajok texturdja, azaz szemcseOsszetétele a szemcsefrakciok tomeg %-ban kifejezett
mennyiségével jellemezhetd. A kisérleti telep talaja homok, illetve vélyogos homok,
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amelynek leiszapolhaté része 10-15 illetve 15-25%. A kisérleti tér talajanak Arany-féle
kotottségi szama 28-72.

A felsd, 0-30 cm-es szantott réteg maximadlis vizkapacitdsa, azaz a talaj porusterét
teljesen kitoltd viz mennyisége 15-16,5%. Ez 10 cm-enként 21-23 mm 0Osszes viznek felel
meg. Ha a vizkapacitasbol a holtviz értékét (HV), azaz a talajnedvességnek a ndvények 4ltal
nem hasznosithatd, a gyokerek szivoerejénél erdsebben kotott részét levonjuk, akkor a
talajnedvességnek a novények szdmdra hozzaférhetd részét, a diszponibilis viz (DV)
mennyiségét kapjuk meg, ami 14-15 mm/10cm. A 30 cm-es szantott réteg alatt a
viztartOképesség a felére, 8 stuly%-ra csokken. A 0-100 cm-es rétegben a viztartoképesség
170-175 mm, ami 110-120 mm diszponibilis viznek felel meg. A kisérleti telep talajanak
kémhatasa pH=7,3, semleges, vagy enyhén ligos. A humusztartalom 1,6-2,0 %.

4.2. A kisérletek lebonyolitasanak modszerei

Azon kisérletek bedllitdsat ismertetem, amelyeknek az eredményei részletesen
megjelennek, illetve értékelésre keriilnek az 5. pontban, ahol a kutatémunka eredményeinek
ismertetése €s megvitatdsa szerepel.

A hajtatott paradicsom termésképzésének értékelését Oszi és tavaszi hajtatdsban
egyardnt vizsgéltuk az elmult masfél évtized soran.

1991-1992 -es Oszi hajtatdsi idoszakban egy helyteleniil idozitett (un. provokativ)
kisérletet allitottunk be. Az iiltetési idOpont helytelen megvalasztasaval kivantuk pontosan
meghatdrozni, szamszerlsiteni a késé 0szi (november) és a téli (december, janudr) honapok
karos hatdsat a paradicsom virdgzasara, kotodésére.

A kisérlet beallitasdnak fontosabb paraméterei:
kiiiltetés: oktober 11.
tenyészteriilet: 120 x 40 cm (2,1 novény/m®)
alkalmazott fajtak: Floriset F; és Jandero F,

A késObbiekben a hazai hajtatdsi gyakorlatban lényegesen nagyobb gazdasigi
jelentdségli tavaszi hajtatdsban vizsgaltuk a termésképzésre haté kornyezeti tényezdk hatdsat.
Ezen kisérletekbdl az 1999-es, 2001-es és a 2002-es évek részletes elemzését mutatom be. A
harom kisérleti év fontosabb iddbeli jellemzdit a 10. tablazat tartalmazza.

10. tablazat A Kkisérletek beallitasanak fontosabb jellemzdi

Kisérlet beallitisanak éve 1999 | 2001 | 2002
Vetés idépontja 12. 04.1 01 09. | O1. 25.
Kiiiltetés idopontja 01.27.103.27.|03. 25.
Viragzas kezdete 02. 25.]03. 29.]03. 26.
Szedés kezdete 05. 03.]05. 27.]05. 27.
Allomény bontisa 07.22.]08. 08.|08. 05.
Tenyészid0 a vetéstdl a szedésig (nap) | 230 216 145
Allomanysiiriiség (n6vény m™) 2,1 | 2,1 | 21
Ismétlések szdma 6 5 8
Vizsgalt fiirtok szdma ndovényenként 10 10 10
Vizsgalt hibridek szama 4 4 2
Egyedileg is vizsgdlt novények szdma | 24 20 16

A kisérleti parcelldk elrendezését, a fajtak ismétléseit, a 14. a 15. és a 16. abrik,
szemléltetik. A novényadlloméany szimplasoros elrendezésben volt kiiiltetve. Az dbrakon arab
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szamokkal jeloltem a fajtdkat és romai szamokkal az ismétléseket. 1999-ben 7, 2001-ben 8 és
2002-ben 10 novényt iiltettiink ki ismétlésenként, az dbrdkon szemléltetett elrendezésben.
Minden ismétlésbdl egy-egy novényt valasztottunk ki véletlenszerlien, melyeken aztan a
megfigyeléseket végeztiink.

4V1 1V 4/11 31
3/v1 - 2/IV  3/10 111
I/vi  3/v 1/l 4/1
2/NT 11V 2711 31

4V 31V 4111 2/1

2N 4NV 21 11 \ )

14. abra A kisérletek ismétléseinek elrendezése 1999-ben

41V 411 4/11 111
;v 21V 3/11 2/1
/v 311 /11 31

2,V 11V 2110 4/1

4V 31V 2 11 \ )

15. abra A kisérletek ismétléseinek elrendezése 2001-ben
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21V 11 4/11 31
31V 4111 1/l 2/1

v 211 3/ 4/1

41V 310 21 11 \ )

E
16. abra A kisérletek ismétléseinek elrendezése 2002-ben

A 17. ébra. dbra paradicsom novényallomdnyt mutat be tavaszi hajtatdsban.

17. abra Hajtatott novényallomany terméidészakban

48



A kisérletekben alkalmazott fajtdk mindegyike folytonnovo paradicsom hibrid volt. A
hibridek jellemzését a forgalmaz6 dltal kiadott katalogusok, illetve az OMMI leiré
fajtajegyzék alapjan ismertetem (11. tablazat).

11. tablazat Az 1999-ben vizsgalt fajtak jellemzése, a Kkisérletben feltiintetett sorszamuk

szerint
Fajta neve 1 Gabor F; 2 Hardy F; 3 Enrika F; 4 Fanny F,
Tenyészido igen korai kozép késoi kozepes kozepes
Novény- kodzepes-magas kozepes kozepes-magas kozepes-
magassag magas
Lombslirliség nyitott strl kozepes kozepes
enyhén lapitott enyhén lapitott enyhén lapitott eny/hen
alak Smbblyt Smbblyt Smbblyt lapitott
- g y g y g y g6mbolyi
gy | tomeg (g) 100-120 100-120 140-150 130-140
=)
@ | rekeszek 3-5 3-5 35 3-4
szdma
szin érés e n 2 o n o n 2 egyszinbdl
cl6tt egyszinbdl érd egyszinbdl érd egyszinbdl érd &6
Betegség- Tm, V, F,, F,, Cs, Tm, V, F,, N,
ellendllésdg N, W Tm, V. Fo, N' | Tm, V, Fo, N, St St
hajtatas,
Megjegyzés hajtatés hajtatés hajtatés szabadfoldi
tdmrendszer

(Royal Sluis, 1999; Kovacs, 2000)
2001-ben a kovetkezd fajtdk keriiltek bedllitdsra a kisérletben (12. tablazat).

12. tablazat A 2001-ben vizsgalt fajtak jellemzése, a kisérletben feltiintetett sorszamuk

szerint
Fajta neve 1-2 Daniela F, 3 Monika F; 4 Fanny F,
Tenyészido kozép-korai | igen korai-korai kozepes
Novény-magassa kozepes- magas kozepes-magas
y-magassag magas g P g
Lombslirliség kozepes strti nyitott kozepes
eny/hen enyhén lapitott | enyhén lapitott
alak lapitott 1l 1o
© 1l gombolyli gombolyli
2 gdmbolyl
2 tomeg (g) 130-150 120 130-140
rekeszek szdma 3-4 3-4 3-4
szin érés elott zOldtalpas fehérbol érd egyszinbdl érd
. P Tm, V, F2, N,
Betegség-ellendllésag | Tm, V, F2 Tm, V,F, N St
kemény. 561 hajtatds, hajtatds,
Megjegyzés meny., J szabadfoldi szabadfoldi
tarolhat6 < .
tdmrendszer tdmrendszer

(Kovacs, 2002; De Ruiter Seeds, 2004)

Az oltas hatdsdnak vizsgalatat az elobbiekben ismertetett kisérletekkel egyiitt végeztiik
és az ezzel kapcsolatos vizsgdlataink jelenleg is folynak. Az oltds hatdsdnak elemzését a
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termésképzés szempontjabdl fontos fenoldgiai fazisokra és a termés beltartalmi értékeire a
2001. és a 2002. évi kisérletek eredményein keresztiil mutatom be.
A 2001. évi tavaszi hajtatasi kisérletiinket a folytonnovo fajtakorbe tartozé Daniela
F, hibriddel allitottuk be, amelyhez alanyként a Beaufort fajtat hasznaltuk.
januér 14. Beaufort vetés
janudr 17. Beaufort vetés
e janudr 20. Beaufort, Lemance F; vetése

madrcius 27. kiiiltetés

majus 16. elsd szedés

augusztus 12. utols6 szedés

A 2002. évi kisérletet Lemance F; hibriddel allitottuk be, amelyhez alanyként szintén
Beaufort fajtit hasznéltunk. A kisérlet beallitdsanak fontosabb adatai:

janudr 17. Beaufort vetés

® janudr 21. Beaufort vetés

janudr 25. Beaufort, Lemance F; vetés

¢ madrcius 13. Lemance F, kiiiltetése
marcius 25. oltott novények kililtetése
majus 27. elsd szedés

e augusztus 5. utolsé szedés

Mindkét hajtatdsi kisérletben az allomanysiirtiség 2,1 névény/m” volt, amelyet 120
cm-es sortavolsdggal és 40 cm-es totavolsdggal éllitottunk be. Az oltott és sajat gyokerli
novényeket 4-4 ismétlésben iiltettiik ki. Minden ismétlésben 2-2 novényt jeloltiink ki
véletlenszerlien részletesebb, fiirtszintenkénti vizsgdlatra. A tenyészidd sordn az oltott és a
sajat gyokerli novények tdpanyag- és vizellaitasdban nem tettiink kiilonbséget és a
novényvédelmi és fitotechnikai munkékat (kotdzés, honaljhajtdsok eltavolitdsa, levelezés) is
ugyanigy végeztiik el.

Szabadfoldi tamrendszeres (18. dbra) illetve ipari fajtakkal (19. dbra) végzett
kisérleteink esetében a tenyészidd soran tobb alkalommal szedtiink mintat €s meghataroztuk a
beltartalmi értékeket. A tobb év sordn végzett kisérleteink jellemz6 paraméterei az alabbiak
voltak:

A tdmrendszeres kisérlet fontosabb jellemzdi:

Vetés: aprilis 1-5. kozott

Kiiiltetés: mjus 8-11. kdzott

Viragzas kezdete: mdjus 22-30. kozott.

Tenyészteriilet: 140+40 cm ikersor és 30 cm t6tavolsag

T L GRS

X/ X/ X/ X/
LR X R X iR X g

18. abra Tamrendszeres termesztés
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Az ipari fajtakkal folytatott kisérlet fontosabb adatai:

Vetés idOpontja: marcius 28 és 4prilis 5.

Kiiiltetés idopontja: majus 9-11. kozott

Szedések: augusztus 10. és szeptember 5. kozott heti gyakorisaggal
Tenyészteriilet: 140+40 cm ikersor és 40 cm tOtavolsag

19. abra Ipari paradicsom novényallomany a betakaritas elétt.

Hajtatdsban, a szabadfoldi tdmrendszeres termesztésben és az ipari célu determinalt
fajtakkal végzett kisérletekben 2001 utan szerepld fajtdk (az ezt megel6zd kisérletek fajtdit a
11. és 12. tdblazatok tartalmazzdk) jellemz6d paramétereit Osszefoglaldan a 13. tablazatés 14.
tdblazat mutatja be.

13. tablazat. Tablazat A Kisérletekben szereplo determinalt fajtak jellemzése

Novény Bogyé Beteg-
magassag/ ség
Fajtanevek Tepye:sz- novek}edes1 1101"1112- To- Re- S,Zl,n ellen- Egyéb
id6 erély stirtiség Alak meg kesz- (érés 4ll6-
determindlt (2) szam elétt) sig
fajtdknal
Kozén- | Kozepesnél v szabadfoldi term.,
Bonus P pe - MS 60-70 2-3 EVZ ’ 2épi betakaritds, jo
korai gyengébb Fo,., P refrakeié
Eary Fire Késoi Erds - M 70 2-3 EVZ - szabadfoldi term.
szabadfoldi term.,
Falcorosso | Késéi Kozéperss | Kozepes M 60-70 - - \1; l'ﬁ_ mig; l;:tf?:kaggasj’él
szinez6dik
P Kozép- . - szabadfoldi term.,
Nivo Korai Kozepes - MS 70-80 - FE V,F g6pi betakarftds
Korall Kozepes Erds - G 1123%_ - FE V,F Uzemi, hazkert

51




14. tablazat. A Kkisérletekben szereplo folytonnovo fajtak jellemzése

Fajtatulajdonsdgok
Névén/y Bogyo Beteg-
magassag/ &
Fajtanevek | Tenyész- | novekedési Lomb- T6- Re- Szin £ <
o B o o ellen- Egyéb
id6 erély strliség Alak meg kesz- (érés All6-
determinalt (2) szam elott) o4
fajtaknal £
Hajtatds, szabadfoldi
T, tamrendszeres term
Cherelino - Erds - G 20-25 - - Fo,1, o P
v ‘N fiirtdsen is szedehto,
’ savtartalma alacsony
Hajtatds, szabadfoldi
tamrendszeres term.,
Cheresita - - G 20-30 - - Tm, N | nagy termdképesség,
repedésre nem
hajlamos
o o o Hajtatds, szabadfoldi
Daniela Kozép- Kozep- K(,),Z?p ELG 130- 3-4 7T T, V, tdmrendszeres term.,
korai magas strti 150 F, LSL
.. . T, V, | Hajtatds, szabadfoldi
Delfine Kozep- Al?}csony- Strt ELG 130- 3-4 EVZ F,, N, tdmrendszeres
korai kozepes 140 p
St termesztés
T v Hajtatds, szabadfoldi
DRC 1035 - Erés - M 14-16 - - ml’\I > | tdmrendszeres term.,
j96l szinezddik
. T, V, Szabadfoldi
Fanny Kozepes Kozép- Kozepes | ELG 130- 34 EE Fy, N, tdmrendszeres
magas 140 <
St termesztés
Igen . T, Hajtatds, szabadfoldi
Moénika korai, Magas Nyitott ELG 120 3-4 FE V., F, tamrendszeres
korai N, termesztés
. . T, Cs L g
Lemance | KO%p- | Kozep- Zit | ELG | 130 | 34 | EE | V. F, | Haitts kemény, jol
korai magas = tarolhat6 bogyo
Kozép- 120- T, Vo | Fényes, kemény, jol
Thomas Korai Igen magas | Kozepes ELG 140 3 EVZ FzétN, térolhatd bogys
T, V, o
Vitador ige“. lgen magas | Nyitott | G 100 | 23 | EVZ | By, Cs, Hajtatds
orai
W, F,
Jelmagyarazat:
EE: egy szinbdl ér6 C: Kladosoriumos foltossag (Fulvia fulva, rasszok: 0, A, B, C, D, E)
ELG: enyhén lapitott | F: Fuzariumos hervadas (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici)
gbémaoly F.: Fuzariumos csucs- és gyokérelhalas (Fusarium oxysporum f. sp.

EVZ: egyszinl vilagoszoéld

FE: fehérbdl éré
G: gobmbdly

H: hosszlkas

M: megnyault, ovalis

MS: megnyult szdgletes

ZT: z6ldtalpas

radicis lycopersici
N: Gybkérgubacs fonalféreg (Meloidogyne sp. kivéve M. hapla)
St: Szirke levélfoltossag (Stemphylium sp.)
Tm: Dohanymozaik virus (Tobacco Mosaic Virus)
V: Verticilliumos hervadas (Verticillum sp.)
W: Eziist levellség (Silvering)
P: Gyokérparasodas (Pyrenochaeta lycopersici)

A konnyebb attekinthet0ség miatt az egyes vizsgalatok, kisérletek rovid leirdsét, ahol
ezt indokoltnak tartom az eredmények ismertetése, megyvitatdsa (5. pont) elétt megadom.
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4.3. A kisérletek sordn végzett megfigyelések, mérések

A hajtatott  paradicsom termésképzésének értékelésével, szamszeriisitésével
kapcsolatban az alabbi megfigyeléseket €s méréseket végeztiikk el hajtatdsi koriilmények
kozott.

A virdgzds megfigyelése

A kisérlet sordn a virdgzds dinamikdjdnak megismeréséhez folyamatos
megfigyeléseket végeztiink. Hetente hdrom alkalommal, a reggeli 6rdkban, novényenként
minden egyes fiirtr0l feljegyeztikk a virdgok szamat, amibOl a virdgzds kezdeti és végso
idopontja is kiszamithat6 volt. Azokat a virdgokat vettiikk szdmba, amelyeknek sziromlevelei
mar szétteriiltek és a porzok lathatova vialtak. A hetente harom alkalommal ismételt
megfigyelések adataibdl, napi pontossaggal kiszdmithatd a virdgzas menete interpolacidval.
Ilyen médon hatszaz fiirt virdgzdsdnak idébeli alakuldsardl kaptunk adatokat, ami tobb mint
4500 virdgot jelentett dsszesen.

A bogyofejlodés megfigyelése

A kisérletek sordn a virdgzds felvételezésével egyiitt, folyamatosan rogzitettik a
kotodott termések szamat is. Azokat a terméseket szamitottuk mar kotddottnek, amelyekrdl a
sziromlevelek leszdradtak és a terméskezdemények atmérdje elérte, vagy meghaladta a 2 mm
-t vagyis szabad szemmel mér j6l lathat6 volt. A kotddott bogydk és virdgok végleges
szamabol kovetkeztettiink a kotddés hatékonysagéra. E két mérészdmnak a kiillonbségét, mint
elragott virdgokat vettiik szdmba.

Az érés megfigyelése

Az érést, a betakaritds menetébOl szamszeriisitettiik és hetenkénti gyakorisdggal
végeztiik. Fiirtonként feljegyeztiik a leszedett bogydk atlagtomegét €s darabszamat, amibdl
kiszdmitottuk az érés menetét. A vizsgilt novények Osszes fiirtjérdl, koriilbeliil 3600 bogyot
takaritottunk be, négy mindségi kategéridba (extra, I. osztdly, II. osztdly, osztdlyon aluli)
sorolva. Ezek a kategéridk a Magyar Elelmiszerkonyvben leirt szabvanyoknak megfeleldek
voltak (Codex Alimentarius Hungaricus 1-4-778/83, 1995). Igy tehit a kotelez6
minimumkovetelményeken kiviill az extra kategéria a kivdld mindségli paradicsomot
jelentette, mely kemény hidsd, a fajtdra jellemz6é alakd, megjelenésli, mentes a
»zOldtalpassagtol” és mds hibdktol. Az 1. osztdlyba soroltuk azokat a j6 mindségli bogydkat,
melyeken elofordultak kisebb héj-, alaki- és fejlodési hibak, szinezddési rendellenességek,
jelentéktelen nyomddas és 3 cm-nél hosszabb beforrott repedések (természetesen kiilon-
kiilon). A II. osztédlyba keriiltek azok a bogydk, amelyek a fenti szempontoknak nem feleltek
meg, de a paradicsom lényeges megjelenést €s mindséget meghatdrozé tulajdonsigait
megtartotta. Nem fordulhattak el6 rajtuk kisebb alaki-, fejlodési, héj- és szinhibdkon, enyhe (a
bogy6t stlyosan nem kérositd) nyomdddason kiviil stlyosabb hibdk. Az osztdlyon aluli
kategodridba soroltunk minden olyan bogy6t, amelyek a fenti osztalyok egyikének sem feleltek
meg. Méretkategoridkat csak az extra és az 1. osztalyu bogyok esetében hatdroztunk meg, az
alabbiak szerint:

1. méretkategdria: 35mm €és 40mm atmérd kozott,

2. méretkategdria: 40mm és 47mm atmérd kozott,

3. méretkategdria: 47mm és 57mm atmérd kozott,

4. méretkategdria: 57mm és 67mm atmérd kozott,
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5. méretkategdria: 67mm és 82mm atmérd kozott,

6. méretkategdria: 82mm és 102mm atméro kozott,

7. méretkategdria: 102mm atméro folott,

a Codex Alimentarius Hungaricus 1-4-778/83 szamu el0irdsa alapjan.

A kornyezeti paraméterek mérése

A kornyezeti paraméterek koziil a hdmérsékletet (°C), a relativ paratartalmat (RH%)
és a fotoszintetikusan aktiv sugdrzast (PAR, umél m~ s™) mértiik. A sugarzasméré szenzor a
masodpercenként egy négyzetméterre érkezd fotonok szdmat méri, amelyek a
fotoszintetikusan aktiv hullimhossztartomdnyba esnek. A mérés eszkoze egy Skye Datahog
tipusi mikro-meteoroldgiai 4llomas volt (20. dbra). A mérOeszkdoz az eldre beallitott
mintavételezési idopontokban, folyamatosan képes mérni a paramétereket. Az 4ltalunk
hasznélt eszkoz tizpercenkénti mérésekbdl kiszamitott, 6rdnkénti dtlagot tdrolt, igy minden
mért tényezOrdl naponta 24 adatot szolgaltatott. Ezekbdl az adatokbdl kiszamithattuk az egyes
napokat jellemz6 datlagértékeket. A tavaszi hajtatdsban vizsgdlt évek (3 év) termesztési
idOszakait jellemzd értékeket, a kovetkezd abrdk mutatjdk (21. 22. és a 23. 4dbra). A
homérsékletet, mint dllandé paramétert a minimum, maximum és dtlagos napi értékekkel, mig
a napsugarzast jellemzd paramétert, a halmozott napi mennyiségével tiintettiik fel.

20. abra Skye Datahog tipusii mikrometeorologiai mérémiiszer
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21. abra A Kisérlet alatt, 1999-ben mért homérsékleti és besugarzasi (PAR) értékek napi

atlagai
45 45
40 H 40
35 1 r 35
30 4 r 30
25 r 25
moélm?
1 r20
l | V “ ’ s
‘0 ‘H‘ ‘H‘\ “\ \
, \ M [ ’\ \ / 10
| | o |
‘ " b v /
: \) U VJ L5
O A T T T T T T T T T T 0
£ £ £ = 8 d g ¢ 88 82 8§85 3 %4 5
g & & & 3 8 8 8 8 8 8 8 8 8 5 5 5 5 8
| max.hém. e kéz.hém. C— min.hém. — PAR |

22. abra A Kisérlet alatt, 2001-ben mért homérsékleti és besugarzasi értékek napi atlagai
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23. abra A Kkisérlet alatt, 2002-ben mért hémérsékleti és besugarzasi értékek napi atlagai

A beltartalmi paraméterek méréséhez a mintdk megszedése és meghatdrozdsa

A hajtatasban és szabadfoldi koriilmények kozott végzett kisérletekben a tenyészidd
sordn tobb alkalommal szedtiink bogyé mintdkat. A beltartalmi 6sszetevok meghatarozdsa az
OETI-ben tortént. Minden kezelést 4 ismétlésben készitettiink el. Egy ismétlés 4—5 bogyoét
tartalmazott. A bogydk szinét egy CIElab rendszerli Sheen Micromatch Plus tipusd (Sheen
Instruments Ltd, Kingston-Upon-Thames, UK) szinmér6 miiszerrel hatdroztuk meg. Tehat
minden bogy6 felszinén, 3 helyen meghatdroztuk az L, a, b, szinértékeket.

A beltartalmi osszetevoket az aldbbi modszerekkel hatdroztuk meg:

Brix° meghatarozasa

A vizben oldhaté szédrazanyag-tartalom (refrakcié vagy Brix®) meghatdrozdsa 1230
tipust (A.S.T., Tokio, Japdn) kézi refraktométerrel tortént MSZ EN 12143 szabvany szerint.
Az eredmények 20°C-on szdmitott Brix°-ban vannak megadva.

Szénhidrattartalom meghatarozasa

A szénhidrat- (cukor)- tartalmat Schoorl-Regenbogen mddszerrel hataroztuk meg
(Sarudi, 1961). A moédszer redukald cukrok, ill. hidrolizissel redukalé cukrokka lebonthatd
Osszetett szénhidratok kimutatdsdra alkalmas. A szénhidritokhoz nem tartozd egyéb
komponensek eltavolitasa deritéssel tortént. A mintak szénhidrattartalmat %-ban adtuk meg.

Titralhat6 savtartalom meghatarozasa

A savtartalmat MSZ ISO 750 szabvédny szerint mértiik meg. A minta titraldsat 0,25%-
os NaOH-dal végeztik 8,2 pH-ig. A NaOH fogydsanak mértékébol allapitottuk meg a
savtartalmat. A mintdk savtartalmat %-ban adtuk meg. Citromsav faktorszdma: 0,064.
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Likopintartalom meghatarozasa

A likopin mennyiségét hexdnos extrakciot kovetden spektrofotometrids eljardssal
értékeltiilk (Sadler et al., 1990). A homogenizélt paradicsom mintdkbol 1-2 grammot
Erlenmeyer lombikba bemértiink, amihez 0,4 % BHT tartalmid n-hexdn, metanol és aceton
2:1:1 aranyu keverékbdl 50 ml-t hozzaontottiink. Ezt kdvetéen a mintdkat 15 percig
razogéppel razattuk, majd 10 ml desztillalt vizet adtunk hozz4 és iilepitettilk. A mintdkrdl a
felsd fazist kémcsovekbe leszivtuk, amikbe el6zdleg kiskandlnyi NaSOs-t tettiink
vizmentesités céljabol. A spektrofotometrids méréshez 1 ml mintdhoz 3 ml hexant és 1 ml
0,4% BHT tartalmui hexdnt adtunk. A mérést Lambda 3B UV/ VIS tipusu késziilékkel (Perkin
Elmer Instruments, Shelton, CT, USA) 502 nm-en végeztik. A likopintartalom
kiszamitasahoz 158500 molekularis extinkcids koefficienst hasznaltunk (Merck & Co, 1989).
A mintak likopintartalmat mg/100g dimenziéban adtuk meg (Barrett-Anthon, 2001).

Osszes polifenol-tartalom meghatarozisa

Az Osszes polifenoltartalmat Folin- Denis mddszer szerint hatdroztuk meg (A.O.A.C.,
1990).A homogenizalt paradicsom mintdkat 1%-os sésavas metanollal extrahaltuk, majd 15
percig razattuk és végiil leszlrtiik. 1 ml sziirletet 7,5 ml desztillalt vizzel felontottiink, majd
0,5 ml Folin- Denis reagenst adtunk hozza, amit 3 perc elteltével 1 ml telitett Na,COs-tal
egészitettiink ki. 30 perc allast kovetden 760 nm-en elvégeztiik a spektrofotometrids mérést
(Lambda 3B UV/ VIS, Perkin Elmer Instruments, Shelton, CT, USA). Standardként katechint
hasznaltunk. A mintdk 0sszes polifenoltartalmat mg/100g dimenziéban adtuk meg.

C-vitamin tartalom meghatarozasa

A C-vitamin tartalom meghatdrozdsa nagyhatékonysidgi folyadékkromatografids
eljarassal tortént (LC-GC, 1996). A méréshez Perkin Elmer tipusi HPLC UV/VIS
késziiléket hasznaltunk (oszlop: C18-as 4,6 x 250m; 4ramldsi sebesség: 0,5-1,5 cm’/perc;
injektélasi térfogat: 20ul; retencids ido: = 6 perc). Mozgd fazisként metanol, viz 30:70 ardnyu
elegye szolgdlt. A mintdkat 0,1%-os foszforsav-oldattal mérés eldtt higitottuk. Az
aszkorbinsav-tartalmat 254 nm-es hulldimhosszon hataroztuk meg. A kapott eredmények
értékelése a csiicsmagassdgok Osszehasonlitdsdn alapul. A mintdk csticsmagassigat a kiilsd
standard oldat csicsmagassdgaval vetettiik egybe. A mintdk C-vitamin-tartalmat mg/100g-ban
adtuk meg.

Total antioxidans statusz (TAS) meghatarozasa

A paradicsommintdkat felolvasztas utan djrahomogenizaltuk, majd 4 °C-on 3500 rpm-
mel 10 percig centrifugaltuk. A feliiliszot leszivtuk, tiill anyagon (vagy gézen) atsziirtiik,
majd a szlrletbdl, annak esetleges higitdsa utdn tortént a TAS meghatdrozdsa. A méréshez
Miller és munkatarsai 4ltal kidolgozott mérési médszeren alapulé6 Randox TAS diagnosztikai
készletet és Cobas Mira laboratériumi analizatort hasznaltunk (Miller et al., 1993).

A totdl antioxiddns stitusz meghatdrozdsdnak elve a kovetkezd: szabad gyokoket
generdlunk, melyek végpontjdhoz hozzdkapcsolddnak az antioxiddnsok, megkotve azokat. A
folyamat menete: metmioglobinbdl H,O, hatdsara ferrilmioglobin gyok keletkezik, amely a
kromogén 2,2’-azino-bisz-(3-etilbenzotiazolin-6-szulfonsav)-val (ABTS) stabil, kékes-zold
szini ABTS gyok keletkezése kozben reagdl. A kialakulé vegyiilet szinének abszorbancia-
maximuma 660 nm-en van. Hidrogén donor és redukdld hatdsu antioxiddnsok jelenlétében
gatlédik a metmioglobin oxidacidja, illetve a szabad ferrilmioglobin gyok megkotodik,
csOkkentve ezzel a mérhetd abszorbancidt. A folyamat eredményeként az oldat zold sziniivé
véalik. A vizsgélt mintdk TAS értékének meghatdrozasahoz Troloxot (szintetikus E-vitamin
szarmazék, 6-hydroxy-2,5,7,8-tetrametillkromdn-2-karboxilsav) hasznaltunk standardként, a
mintdk TAS értékét a lecentrifugalt feliiluszéra vonatkozéan mmol/l értékben adtuk meg.
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Hidroximetilfurfurol-tartalom (HMF) meghatarozasa

A hidroximetil-furfurol mennyiségét MSZ ISO 7466 szabvany szerint
spektrofotometridsan vizsgaltuk. A minta oxdlsavas feltardsat kovetOen triklorecetsav
jelenlétében a hidroximetilfurfurol sirga szinli komplex képzOdése kozben reagdl a
tiobarbitursavval. A kialakult szin intenzitdsa 443 nm-en mérhetd. A mintdk HMF-tartalmat
mg/100g dimenzidban adtuk meg.

4.4. Adatfeldolgozds

A felvételezési naplokban rogzitett adatokbdl eloszor kiszamitottuk az egyes
fenologiai féazisokra fajtdnként jellemzd 4tlagértékeket. Az évenkénti adatsorokbol a
fenologiai fazisokat jellemzd adatok varianciaanalizisét is elvégeztik. A kéttényezds
varianciaanalizisek sordn a fajtak jelentették az egyik, mig a flirtok a masik tényezot. Mivel az
ismétlések szdma minden évben eltérd volt, igy a varianciaanalizist minden évre kiilon kellett
elvégezni. A statisztikai vizsgdlatok elvégzéséhez az MS Excel alkalmazas, adatelemzés
moduljat hasznaltuk.

Az Osszefliggés-vizsgilatok szempontjabdl sziikséges csoportositds alapjan a
kornyezeti tényezoket €s a kisérleti eredményeket vdltozatlan és valtozo tényezdkre bontottuk.

Viltozatlannak tekintettiikk azokat a kornyezeti tényezOket, melyek a kisérleti évek
sordn azonosak, vagy csak igen kis mértékben eltér0 hatdst gyakoroltak a novények
fejlodésére. Ilyen valtozatlan tényezé volt a termesztd-berendezés, a talaj, a lebonyolitas
mobdszere, az alkalmazott agro- és fitotechnika, a felvételezés mddja, valamint a kiértékelés
modszere. Az eredmények kiértékelésekor elsosorban a hdmérséklet hatdsat vizsgaltuk.

Viltoz6 tényezOként a kisérletek eredményeit, és az azokat befolydsold tényezdket
vizsgéltuk. Fiiggetlen valtozonak tekintettik a hOmérsékletet, ami természetes modon,
évenként valtozé mértékben hatott a novények fejlodésére és a terméseredményre. Fiiggd
véaltozoként értékeltiik a kornyezeti koriilmények hatdsara vdltozd, ndvényeken kimutathatd
tényezoket, a fenoldgiai fazisok id6tartamdt, iitemét.

A vizsgalatok soran fiiggetlen valtozoként szerepelt a napi dtlaghOmérséklet, mig
fiiggd valtozoként a novények fejlodését jellemz6 mutatok (fenofazisok eléréséhez sziikséges
1d6, masrészt a virdgok és termések fiirtonkénti szdma és dtlagtomege).

Az eredmények (fenoldgiai és beltartalmi) biometriai értékelésének tobbségét az
Osszefiiggés-vizsgalatok jelentették. Az Osszefiiggés-vizsgalatot regresszid-analizissel
végeztiik. Az Osszefliggések jellegének megfeleld Osszefiiggés-vizsgalatokat, az MS Excel
alkalmazas regresszi6-analizis moduljaval végeztiik el.
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5. A kutatomunka eredményei és megvitatasa

5.1. Beltartalmi paraméterek értékelése az érés sordn

A vizsgalatokat 2002 és 2004 kozott végeztiik. A harom év sordn minden évben a
Lemance F,; hibrid bogydibol 6 érettségi dllapotot allitottunk dssze, minden érettségi fazist 4
ismétlésben vizsgaltunk meg.

Az érettségi fokok az alabbiak voltak:

Erett zold: a bogy6 szine vildgos zold, illetve fehéres-zold, héja feszes és fényes
Zsendiilés: a szinez6dés megindulasa, a bibepont és a placenta r6zsaszin arnyalatd
,,Un.” félérett allapot: a bibeponttdl kiindulva a bogy6 10-30 %-a rézsaszin
Rézsaszin: a bogyd 30-60 %-a piros drnyalati

Halvany, illetve vilagos piros: a bogyo felszinének tobb mint 60 %-a de kevesebb,
mint 90 %-a vilagos piros

6. Sotét piros: a bogydfelszin 100 %-a élénk piros, fogyasztasi érettség

NhA WD

5.1.1. Brix°, cukor- és savtartalom

Az els6 5 érettségi fazisban (az érett zoldtdl a halvany pirosig) nem taldltunk
szamottevo kiilonbséget az oldhat6 szarazanyag tekintetében. A sotét piros (6. fazis) érettségi
dllapotban viszont a Brix szignifikinsan magasabb (kb.10- 15%-al), mint a megel6z6
érettségeknél (24. 4bra).

24. abra Az oldhaté szarazanyag-tartalom alakulasa az érettségi allapottol fiiggéen
(Helyes és Lugasi 2006)

Eredményeink alapjan a vizben oldhaté szdrazanyag-tartalom 50-55 %-4t adjdk a
cukrok. Ez nagysdgrendileg megegyezik az eddig publikdlt eredményekkel. A cukortartalom
tekintetében szintén nem taldltunk lényeges kiilonbséget az érettségi fokok kozott. A
cukortartalom a Brix’-hoz hasonl6an a 6. érettségi fizisban volt a legmagasabb (3%) és ez az
érték 23 %-al volt nagyobb, mint az els érettségi fazisban. A savtartalom az érett zold
fazisban volt a legalacsonyabb 3,7 %o, de az ezt kovetd érettségi fokokban gyakorlatilag
megegyez0 értékeket kaptunk, ami 4tlagosan 4,7 %o volt. Az iz Osszhatdsat a cukor és a sav
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egymdshoz viszonyitott ardnya hatdrozza meg alapvetden. Ez az érték 5,3 és 6,7 kozott
véltozott az érés soran. Erdekes, hogy a 3 év mintasorozatdnak tlaga alapjdn ugyan azt a
cukor/sav ardnyt kaptuk az elsd és az utolso, tehat az érett zold és a sotét piros fazisokban.
Fontos megjegyezni, hogy a teljes érettség fazisdban ez a hanyados lényegesen magasabb
cukor és savtartalom mellet alakul ki, tehat ez a fazis egy teltebb izhatést jelent (25. dbra).
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25. abra A cukor, a sav illetve egymashoz viszonyitott aranyuk alakulasa a Kiilonb6z6
érettségi fazisokban

5.1.2. Antioxidansok

Az antioxiddnsok olyan hatéanyagok, amelyek meggétoljdk a sejtekben a szabadgyok-
tipusi kémiai anyagok hatdsara kialakulé égési folyamatokat. Az antioxiddnsok novelik az
adott termék eltarthatosagét, mivel késleltetik a kémiai - oxidacié okozta - kdrosodést. Ilyen
antioxiddns vegyiiletek a karotinoidok, ezek koziill is a paradicsom esetében kiemelt
jelentdségl a likopin, a flavonoidok, E-vitamin, a C-vitamin, egyes dsvanyi anyagok, melyek
tobbnyire antioxiddns enzimek alkotdiként fordulnak eld. A kiilonb6zd érési fazisokban
vizsgaltuk az 0Osszes polifenol alakuldsat. Az Osszes minta atlagdban a bogydk polifenol
tartalma 33 és 48 mg/100 g kozott valtozott. A legalacsonyabb értéket az elsd, a
legmagasabbat, pedig a 3. és a 4. érettségi fazisokban mértiink. A 26. dbra értékeibdl is
lathatd, hogy az Osszes polifenol ardnya 13 és 19 % kozott valtozott az érettség fokatdl
fiiggden. Tehat megéallapithatd, hogy a bogydk polifenol-tartalma alapvetéen nem valtozott
mdr az érés sordn, illetve ugy is megfogalmazhatd, hogy az egyes érettségi fazisok nem
hatnak szignifikdnsan az 6sszes polifenol tartalomra. Irodalmi adtok is azt igazoljdk, hogy a
bogyok polifenol tartalmat alapvetden a kornyezeti tényezOk (kiilonds tekintettel a
homérsékletre) alakuldsa hatdrozza meg.
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26. abra Az osszes polifenol-tartalom érettségi fazisonkénti aranya

Az antioxiddns hatdsud polifenolok mellett a vizsgélatok fo céljat a paradicsom piros
szinét ad6 likopin felhalmozddédsdnak dinamikai vizsgdlata jelentette. Gyakorlatilag az érett
z0ld fazisban likopint a bogy6 nem tartalmaz, értéke alig érte el a kimutathat6sag hatarat. Az
ezt kovetd érési fazisokban az érés elorehaladtaval értelemszerlien egyre nagyobb likopin
halmozdédik fel a bogydkban. Figyelemremélté viszont, hogy az a likopin mennyiség, amit a
fajta genetikai adottsdgai és a kornyezeti tényezOk (kiilonos tekintettel a hOmérsékletre €s a
fényre) lehetové tesznek, hogy képzddjon a bogydban, annak kozel a fele (esetiinkben 46 %-
a) a 6. érettségi fazisba halmozddik fel. Az egyes érettségi fokok likopintartalmat illetve
annak ardnyat érettségi fazisonként a 27. és a 28. abrdk mutatjdk be. Tehat a lakossag
likopinbevitele szempontjabdl nem csupan azt fontos vizsgélni, hogy mennyi paradicsomot
fogyasztunk, hanem azt is, hogy a fogyasztds milyen érettségi dllapotban torténik. A friss
fogyasztdsra keriild paradicsom esetében a piacokon és az druhdzak polcain nagyon gyakran
taldlkozunk a 4. és 5. érettségi fazisba tartoz6 aruval, illetve gy is lehetne fogalmazni, hogy
ritkdn vésarolhatunk sotét piros szinii paradicsomot, viszont ezen érettségi dllapotban (4. és 5.
fazis) eredményeink alapjdn a bogydk a lehetséges likopintartalmuknak csupdn 16-24 %-at
tartalmazzak.
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zsendiilt

zold  zsendiilt ™ szalmasarga ™ rézsaszin M vilagos piros M érett piros

27. abra Kiilonboz6 érettségi fokok likopintartalmanak alakulasa

28. abra A likopin-tartalom aranya érettségi fazisonként
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Minden érettségi fok esetében megmértiikk a bogydk szinét egy Sheen gyartmanyu
szinmérdvel, a CIELab szinrendszer szerint, minden bogyon harom kiilonb6z6 mérési ponton.
Az L*, a*, b* paraméterekbdl kiszamitottuk az a*/b* hdnyadost, ami a piros és zold szin
Osszetevokkel ardnyos. A. 29. dbra és a 15. tdbldzat a kiilonb6zd érettségi fazisok
likopintartdlmat és a mért (a* €s b*) szinértékek kozotti kapcsolatot mutatja be. Az érett zold
(1) érettségi fazisban az a* értéke még a negativ tartomdnyban van és ezt kovetden novekszik.
Ezzel szemben az érés eldrehaladtaval a b* értéke folyamatosan csokken. Az 30. dbra szintén
J61 mutatja, hogy a likopin felhalmozddas alapvetden a 6. érettségi fazisban torténik, tehat a
bogydérés utolsé napjaiban.

.BooL Buw uidoyi

29. abra A Kiilonb6z6 érettségi fokok likopintartalmanak alakulasa a szin fiiggvényében

15. tablazat Az érettségi fazisok szinparamétereinek atlagértékei
Erettségi
fazisok L a* b* a*/b*
1. 59,58 -6,4 25,8 -0,26
57,35 2,9 28,5 0,08
49,90 15,7 28,8 0,54
45,20 22,1 27,2 0,83
42,50 26,0 25,7 1,04
39,30 27,3 21,3 1,30

ARl Rl
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30. abra Likopin felhalmozodasa, az érettségi fazisok és az a*/b* hanyados kozotti
kapcsolat

A 16. tdblazat a mért €s szamitott szinparaméterek, valamint az érettségi fazisok

kozotti osszefiiggéseket mutatja be. Lithatd, hogy nagyon szoros kapcsolat mutathaté ki a
szinparaméterek €és az érettség mértéke kozott. A mért L* és a* értékek kiilon- kiilon is szoros
kapcsolatot mutatnak az érettség mértékével, de legkifejezObbnek, az a*/b* szamitott
hanyados bizonyult (R*= 0,94).

16. tablazat A paradicsom bogyok szinértékeinek és Kkorrelacidos egyiitthatéinak
alakulasa érettségi fazisonként (atlag+SD, n=216)

Erettségi fazisok

Félérett

; Zsendiilt 3.) Roézsaszin | Vilagos | Sotét piros

Erettzold (1) | (2.) | (szalmastrga) | (4.) | piros (5.) (6.) R’
L* 60,5+1,91| 58,0+3,20| 51,6+2,53| 47,1£2,69| 43,4+1,07| 39,9+0,16| 0,89%***
a* -6,8+0,89 | 3,8+590| 14,6+3,13| 22,4+1,75| 27,3+2,16| 28,8+2,21| 0,88%**
b* 26,2+0,72| 29,0+1,87| 28,9+1,07| 27,6£1,18| 26,6+0,91| 21,6+1,41| 0,24%**
a*/b* -0,3+0,02| 0,1£0,21| 0,5+0,09| 0,8+0,10| 1,0+0,08| 1,3+0,09| 0,94%***
chroma 27,1+0,85| 29,9+2.23| 32,6+2,44| 35,6+0,72| 38,3%£1,75| 36,1+2,32| 0,64%**

A hidroximetil-furfural az egyszeri cukrok hO hatdsdra tortén6 degradicidja soran

keletkezik a feldolgozott élelmiszerekben, de fizioldgia folyamatok soran is felhalmozédhat a
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novényi sejtekben. Egyes szerzok szerint kedvezOtlen élettani hatdsa van az emberi
szervezetben, ezért vizsgaltuk mennyiségének alakuldsat az érés sordn. Toor és Savage (2006)
nem taldlt HMF-et friss paradicsomban, de a félig megszaritott mintdkban mar 7,1-8,1 mg/kg
(szdrazanyag) HMF-et mutattak ki. A HMF és likopin kozotti dsszefiiggést vizsgdlva a mi
kisérleti eredményeink viszont azt igazoltdk, bizonyitottdk, miszerint nem csupdn a
feldolgozott termékekben, hanem a nyers bogydk esetében is, hogy minél magasabb a
termések likopin tartalma, anndl nagyobb a hidroximetil-furfural tartalom is. A 31. abra e két
paraméter mennyiségét mutatja be az €érettségtdl fiiggden. A HMF-tartalom atlagosan 34 - 70
umol/kg érték kozott véltozott a bogydkban, az érettségi allapottdl fiiggden. Az érett zold
fazistol a sotét pirosig a hidroximetil-furfural mennyisége a dupldjara nétt. Fontos
megjegyezni, hogy ez az érték tdplalkozas-€lettani szempontbdl semmiféle veszélyt nem
jelent. A nagyobb mértékii HMF bevitel a feldolgozott siiritmények fogyasztdsa esetén
fordulhat esetlegesen eld.
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31. abra A likopin és a HMF alakulasa érettségi fokonként
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5.2. Abiotikus tényezok értékelése a termésképzésre és a beltartalmi
paraméterekre

Abiotikus tényezOkon az élettelen természetnek az élolények életmiikodését
meghatarozo, befolydsold paraméterek Osszességét értjiik. A novények kornyezeti igényeinek
ismerete az eredményes termesztés alapfeltétele.

Kreybig az élettelen kornyezeti tényezéket 3 csoportba sorolta:

- éghajlati (klimatikus)
- talaj (edafikus)
- foldfelszini (fiziografikus)

Az éghajlati tényezOk koziil a legfontosabbak a hdmérséklet, a fény, a CO, a csapadék
és a sz€l. Az edafikus tényezOk koziil a talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgai egyardnt fontosak,
Ugymint a szerkezete, kotottsége, humusztartalma, kémhatdsa, sétartalma, tdpanyag-
ellatottsdganak mértéke stb.

Az elmult masfél évtizedben az abiotikus tényezOk koziil vizsgdlataink a hOmérséklet
(léghdmérséklet és sugarzdsi felszinhdmérséklet), a fény, az emelt CO,, a viz és az
érésgyorsitas hatdsanak értékelésére terjedtek ki, kiillonos tekintettel a termésképzés
szempontjabol kritikus fenoldgiai fazisokra (virdgzds, kotddés, érés) valamint a beltartalmi
paraméterek alakuldsara. Vizsgdlatainkat kiillonboz6 termesztési médok (hajtatas, szabadfoldi
tdmrendszeres, ipari) esetében végeztiikk. Hajtatdsi koriilmények kozott a homérséklet és a
fény (PAR) hatdsat vizsgéltuk a virdgzas, a kotodés és az érés dinamikdjara. Az emelt CO, €s
az érésgyorsitas hatdsat ipari fajtdkon értékeltiik. A fontosabb beltartalmi paraméterek (Brix°,
cukor, sav, likopin stb.) és az abiotikus tényezdk kolcsonhatdsdnak vizsgédlatat mindhdrom
termesztési modndl elvégeztiik.

5.2.1. Homérséklet

A novények életfolyamatai (fotoszintézis, transzspirdcié stb.) alapvetden a
homérséklettdl fiiggd folyamatok. A ndvények ho-gazdalkoddsaban, hd-haztartasaban
mintegy 95 %-ot tesz ki a transzspirdciora és a hdataddsra forditodott energia (Filius 1994). A
paradicsom biolégiai nullpontja 10 C°, ezen érték alatt novekedése ledll. A tartésan 32 C°
feletti hOmérséklet szintén a novekedés korldtozdsidt okozza. Természetesen a ndvény
hoigénye fenoldgiai fazisonként eltéro és értékelését a tobbi kornyezeti tényezdvel (fény, viz)
Osszhangban kell elvégezni. A novénydllomany felszinhomérséklete és a levegd
homérsékletének Osszehasonlitdsa fontos informécidul szolgdl a novény ho-haztartdsardl,
vizellatottsagarol, egészségi  allapotar6l. Az  optimdlis  vizelldtottsaga  4llomdny
lombhémérséklete kozel azonos szinten a léghOmérséklettel megegyezden alakul (Helyes
1991). A novényalloméany felszinhomérséklete és a fotdszintézis mértéke kozott szoros
kapcsolat van, de a novény tomeggyarapoddsa nem mindig akkor a legnagyobb, amikor a
fotoszintézis a leger6sebb (Filius 1989).

5.2.1.1. A léghomérséklet hatdsa a virdgzasra, a kotodésre és a bogyofejlodés idotartamdra
hajtatdsi koriilmények kozott

Szdmos kutatd vizsgdlta a paradicsom virdgzdsdnak, kotddésének bekovetkezését,
lefolydsanak dinamikéjat és a kornyezeti tényezok hatasat. Ez a kiemelt érdeklodés indokolt
is, hisz a paradicsomhajtatds eredményességének egyik sarkalatos pontja a virdgzads és a
kotddés. Vizsgélatainkbol az 1999-es, 2001-es és a 2002-es évek eredményeit mutatom be
részletesen. A hajtatdsban alkalmazott folytonndvd paradicsomfajtdkon, optimdlis hd- és
fényviszonyok kozott, a hetedik levél kifejlodése utan jelenik meg az elso flirtkezdemény. Az
ehhez sziikséges idot a hdmérséklet és a fény befolydsolja elsdsorban. Tavaszi hajtatds esetén
a vetés d4ltaldban késO Osszel illetve télen torténik, igy a novények kezdeti fejlodése
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rovidnappalos koriilmények kozott zajlik. Abban az esetben ha a homérséklet optimdlis a
palantanevelés idOszaka alatt, akkor a fény fogja befolydsolni leginkdbb a vegetativ fazis
hosszdt. A virdgzds dinamikdjinak vizsgdlata kapcsdn az els6 kérdés, hogy a ndvényeken
mikor jelenik meg az elsd virdgfiirt. EzEért a vetés és az elsd virdg kinyildsdnak idopontja
kozotti idOszakot vizsgaltuk. A vizsgdlt fajtak atlagértékeit a 3 kisérleti évre vonatkoztatva a
17. tdblazat tartalmazza. Azt tapasztaltuk, hogy a vetés és az elsd fiirtemelet elsé virdgjanak
kinyilasa kozott 61 illetve 86 nap telt el. Tehdt az adott évben, illetve hajtatasi id0szakban a
kornyezeti tényezok (fény, homérséklet) alakuldasdnak jelentds hatdsa van a virdgzds
kezdetére. A fajtak kozotti kiillonbség kimutatdsdra egytényezOs ismétléses varianciaanalizist
végeztiink. A fajtak mindharom évben kiilonboztek egymdstdl, a kiilonbségek valdsziniiségi
szintjeit és a P=0,05 valdszinliségi szinthez tartozé szignifikdns differencidkat is figyelembe
véve. A fajtak legkevésbé 2001-ben tértek el egymdstdl, de P>0,05 szinten még itt is
kiilonboztek.

17. tablazat A vetéstol az elsé virag Kinyilasaig eltelt napok szama a fajtak atlagaban.

Kisérleti év
Fajtdk sorszdma 1999 2001 2002
1 79,3 82,2 61,3
2 84,7 77,2 80,1
3 82,8 78,0
4 86,0 77,6
P> 2,1210° | 1,06 107 | 3,11 10
SzDsq, 6,03 5,12 3,66

A 32. 4bra az oktdber elsejétdl eltelt napok szamdnak fiiggvényében dbridzolja a harom
kiilonbozod vetési 1dopontbol szarmazdé novények elsd virdgainak nyildsdig eltelt napok
szamat. Az oktober 1. dnkényesen vélasztott idOpont, a paprika fényhidny-érzékenységének
kiszdmitdsakor is haszndlt, brutté tenyészidé megéllapitdsanak vetési idOpontja (Zatyko,
1994). Oktoberben rovidebb a nappal, mint az éjszaka és dltaldban a természetes
fényintenzitas is csokken a napsugarak beesési szogének csokkenése miatt. Az abran lathato,
hogy az oktdber 1. és a vetési idopont kozott eltelt napok szama forditott ardnyossdgot mutat
az elsO virag kinyilasaig eltelt napok szdmaval. Minél késobb keriilt sor a vetésre oktober 1.
utan, annal gyorsabb volt a vegetativ novekedés. A december eleji €s januar eleji vetés kozott
nincs szignifikdns kiilonbség. A janudr eleji és januar végi vetésidOpont viszont
szignifikdnsan eltér az els6 virdgzasig eltelt napok szdmdnak értékeiben. Az Osszefiiggést
linedris regressziés fiiggvénnyel is j6l lehet kozeliteni (y=—0,312x+105,52; r°=0,67). E
szerint, az oktober 1. utdn tortént vetések esetén, koriilbeliil minden harmadik nap elteltével
egy nappal rovidiil a vegetativ fejlodés idotartama. A december 4-1 vetés még 83 napos, mig a
janudr 27-1 mdr csak 61 napos tenyészidot eredményezett az elsd virdg kinyilasaig, a vizsgalt
fajtak atlagaban. Mivel a kisérletek alatt a hOmérsékletet az adott fenofazisnak megfeleld
optimalis szinten tartottuk, és pdétmegvilagitdst nem alkalmaztunk, ezért a kiilonbséget
nagyrészt az eltérd természetes fényviszonyok okozhattdk.
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32. abra Az elsé virag nyilasaig eltelt napok szama az oktéber 1-t6l a vetésig eltelt napok
szamanak fiiggvényében (n=52)

Az els6 virdgfiirt megjelenését kovetden a vizsgalat targydt a kiilonbozd fiirtemeletek
kialakuldsdnak dinamikai vizsgdlata jelentette. A fiirtképzddés litemén, az idegység alatt
megjelend fiirtok szamat értjiik. Mértékegysége a viragfiirt nap™', vagy virdgfiirt hét” érték. A
nemzetkozi szakirodalomban ez utébbit haszndljdk gyakrabban. A fiirtképzOdés iiteme
szorosan Osszefiigg a novény novekedési sebességével, mivel a hajtatdsban alkalmazott
hibridek éltaldban a folytonnové novekedési tipusba tartoznak. Ezt a novekedési tipust
jellemz6 levélképzddés plasztokron ritmusa szerint altaldban 3 levél utan kovetkezik egy
virdgfiirt. Ezt a ritmust a hibridek egész tenyészidejiik folyaman kovetik. Az egymast kovetod
viragfiirtok makroszkopikus észlelhetosége kozott eltelt id6 hasonlé mintdt kovet, mint az
egymdst kovetd virdgfiirtok elsé virdgainak kinyildsa kozott eltelt id0. Az eltelt 16 reciproka
a virdgzatok megjelenési liteme, illetve a fiirtszintek virdgzaskezdetének iiteme, melynek
mértékegysége fiirt nap™'. Ez a viszonyszdm mindig a felsébb helyzeti fiirt kialakuldsaig eltelt
1dot jellemzi, tehat csak egy fiirtre vonatkozik.

A 18. tdblazat a harom kisérleti évbol szarmazoé fiirtszintek virdgzdsanak kezdetét
jellemzd, mért adatokat tartalmazza a fajtak eredményeit dtlagolva, fiirtonkénti bontasban. A
tdblazat elsd felében a két egymast kovetd fiirt virdgzaskezdete kozott eltelt idO reciproka,
vagyis az adott fiirtemelet virdgzaskezdetének iiteme a megeléz6 fiirthoz képest, fiirt nap”
mértékegységben. Az dtlagértékekbdl megallapithatd, hogy a kovetkezo fiirt 4,7-9,7 nappal az
el6z6 utan kezdett el virdgozni. Minél késobbi kiiiltetésbol szdrmazott a novénydllomany,
anndl rovidebb i1ddkozok teltek el két egymdst kovetd fiirt virdgzaskezdete kozott. Ezt
magyarazzak a tablazat mdsodik felében taldlhaté6 halmozott hOmérsékleti Osszegek
fiirtonkénti atlagos értékei az elso fiirttdl szdmitva, mely a vonatkoztatési kiindul6pont (0°C)
volt. Minél nagyobb volt a hdmérsékletosszeg-halmozddas, anndl gyorsabb volt a fiirtvirdgzas
kezdete. Ennek az egyik magyardzata, hogy a harom kisérleti évben egyre késobb keriilt sor a
kiiiltetésre tavasszal. Emiatt a novények egyre jobb és fokozatosan javul6 fényviszonyok kozé
keriiltek. A nappalok hossza €s a napi atlagos fényintenzitas is folyamatosan novekedett. A
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javulé fényviszonyok a ndvények novekedésére is pozitiv hatdssal voltak. Madsrészt a
gyengébb klimaszabalyozdssal rendelkezd berendezésekben, mint amilyenben a kisérleteinket
bedllitottuk, a napsugarzds erdteljesen befolydsolja a hdomérsékletet, kiilondsen annak
maximalis értékét, tehdt a nagyobb sugdrzasintenzitds mindig magasabb napi maximum- és
atlaghomérsékleteket is eredményezett.

18. tablazat Az egymast koveto fiirtok viragzaskezdetének iiteme és elsé viragainak

nyilasa kozott felhalmozoédott homérsékletosszeg értékek

Fiirtszint virdgzaskezdetének iiteme (nap™) Halmozott homérsékleti 0sszeg az elsd
fiirtszint virdgzdsatol (°C)
1999 (n=24) | 2001 (n=20) | 2002 (n=16) | 1999 (n=24) | 2001 (n=20) | 2002 (n=16)
Firt X s X s X s X s X s X s
1 0 0 0
210,164 | 0,069 | 0,137 | 0,089 | 0,132 | 0,029 | 179 [ 45,8 205| 80,0 | 433|217,
310,213 0,044 | 0,197 | 0,103 | 0,105 | 0,020 | 294 | 50,7 | 337 | 87,0 | 625 | 196,2
410,171 | 0,030 | 0,140 | 0,046 | 0,138 | 0,018 | 426 | 45,0 | 494 | 108,8 | 785 | 198,1
510,137 | 0,019 | 0,132 | 0,089 | 0,140 | 0,024 | 578 | 47,7 | 670 | 116,6 | 937 | 196,2
610,174 | 0,040 | 0,137 | 0,028 | 0,129 | 0,031 | 711 | 61,7 | 831 | 102,0 | 1087 | 178,0
710,180 | 0,058 | 0,141 | 0,026 | 0,146 | 0,008 | 856 | 66,4 | 985 | 98,3 | 1238 | 183,0
810,190 | 0,054 | 0,179 | 0,058 | 0,138 | 0,035 | 994 | 72,5 | 1112 | 98,1 | 1410 | 189,7
910,156 | 0,042 | 0,157 | 0,055 | 0,124 | 0,020 | 1149 | 71,1 | 1261 | 105,7 | 1603 | 207,9
10 | 0,142 | 0,057 | 0,135 | 0,060 | 0,122 | 0,028 | 1325 | 80,8 | 1433 | 147,3 | 1815 | 208,4
Atlag | 0,170 | 0,053 | 0,151 | 0,070 | 0,130 | 0,028

A hdrom kisérleti évben a fiirtemeletek virdgzdskezdetének iiteme 0,1-0,25 fiirt nalp'1
kozott valtozott, ami azt jelenti, hogy az adott fiirt az el6z0 utdn mintegy 4-10 nappal kezdett
el virdgozni. A fiirtok virdgzaskezdetének iiteme szoros Osszefiiggést (y=0,0149x-0,1617;
r*=0,58; P<0,01) mutat a napi atlaghomérséklettel. A fiirtvirdgzas kezdetének iiteme 0,0149
fiirt nap” °C™' ardnyban véltozott, az dltalunk mért 19-24 °C-os hdmérsékleti intervallumban,
ami azt jelenti, hogy a napi 4tlaghomérséklet 1 °C-os emelkedésének hatdsdra atlagosan 0,6
nappal kordbban kezdett el virdgozni a kovetkezd fiirt. A flirtszintek virdgzaskezdetének
iiteme 0,153 fiirt nap' értéket mutatott a harom kisérleti év atlagaban, ami azt jelenti, hogy
két egymast koveto fiirt elsé virdgdnak kinyildsa kozott atlagosan 6,5 nap telt el. A linearis
regressziés fiiggvény 20 °C-on 0,136 fiirt nap™” értéket mutat, ami kozel azonos de Koning
(1994) és Heuvelink (1996) éaltal mért makroszkopikusan észlelhetd fiirtok megjelenési
iitemével. A hdmérséklet emelkedésének a hatdsa (0,0149 fiirt nap™ °C™") azonban magasabb
értéket mutat, mint de Koning (1994) 0,008 fiirt nap™ °C™', és Heuvelink (1996) 0,01 fiirt nap
' oCT méréseinek esetében. Minél magasabb volt a napi 4tlaghémérséklet, annal kordbban
kovetkezik be a virdgzds az azt kovetd fiirton (Sauser et al, 1998). A fiirtok
virdgzaskezdetének iiteme tehdt alkalmas a folytonnové paradicsom novekedésének
jellemzésére, mértéke a felso fiirtemeleteken sem csokken jelentdsen.

Mivel a 33. dbra éltal bemutatott Osszefliggés szerint a napi atlaghdmérséklet csak
58%-ban hatdrozza meg a fiirtszintek virdgzaskezdetének iitemét, megprobaltunk szorosabb
Osszefliggést keresni.

Minden vizsgélt novény minden flirtjén, az elsé virdgnyilds idépontjatdl kiszdmitottuk
a halmozott napi dtlaghOmérsékleteket és ennek fiiggvényében keriilt dbrdzolasra a virdgzdsba
kezdett flirtszintek szama. Az elso fiirt virdgzaskezdetét tekintve kiinduldpontnak a kovetkezo
kilenc fiirt értékeit mutatja a 34. dbra. A linedris regresszid fiiggvényét is az elsd flirtbol
kiindulva szdmoltuk ki, a kdnnyebb felhasznilhat6sdg érdekében. Az Osszefiiggés szerint a
halmozott hémérsékletek Osszege sokkal nagyobb arinyban (°=0,95) van hatdssal a
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fiirtszintek virdgzdskezdetére, mint az datlaghOmérséklet a virdgzaskezdet iitemére. Az
egyenlet alapjan (y=0,0063x+1) a kovetkezd fiirt virdgzdsanak kezdetéhez 158,7 °C halmozott
napi atlaghomérséklet 6sszeg sziikséges, ami 20 °C-os napi dtlaghOmérsékletekkel szamolva
~7,9 nap. Ez az érték magasabb, mint amit a napi dtlaghdmérsékletek alapjan kiszamitottunk,
de az Osszefiiggés szorossdga miatt valdszinlileg megbizhatébb. Az dbra j61 mutatja, hogy
felsobb fiirtszinteken az adatok jelentdsebben szérédnak az 4tlagos értékek koriil, mivel a
novény, novényallomany kordnak elorehaladtdval egyre tobb lesz azoknak a tényezOknek a
szdma (novényegészségi dllapota, esetleges betegségek megjelenése, novénydllomany
kondici6ja, az asszimilatdk szallitidsanak tdvolsdga, a fitotechnikai munkdk szinvonala, a
szedés gyakorisaga, stb.) amelyek még befolydsoljak a fiirtszintek virdgzasanak kezdetét.
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33. abra Az egymast koveto elsé 10 fiirtszint viragzaskezdetének atlagos iiteme a napi
atlaghomérséklet fiiggvényében (n=27)
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Viragzasba kezdett fiirt sorszama
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Hémérsékletosszeg az elsé virag nyilasatol (°C)

34. abra Az elso fiirtszint viragzaskezdetétol a kovetkezo fiirtok elsé viragainak
nyilasaig felhalmozodott homérsékletosszeg, a harom Kkisérleti évben egyiittesen (n=600).

A linedris 0sszefliggésbol kiindulva (34. dbra) egy mdsik Osszefliggés is kimutathato.
Két szomszédos fiirt elsd virdganak nyildsa kozott eltelt napok dtlaghdmérséklet-6sszegének
fiiggvényében abrazolva az adott fiirtvirdgzas kezdetének iitemét (fiirt nap™), az osszefiiggést,
hiperbolikus fiiggvénnyel kozelithetjiik legpontosabban. Az ilyen médon eldéllitott fliggvény
(y:24,272x'1’0214) csaknem ugyanakkora mértékben, mint az el6z0, 94%-ban hatdrozza meg a
két egymast koveto fiirt virdgzaskezdete kozott eltelt id0 alatt halmozott hdmérsékletdsszeg
hatését a fiirtvirdgzas kezdetének iitemére. A kapott fiiggvény jobban érvényre juttatja a 35.
abra altal szemléltetett Osszefiiggést, mivel nem mosddik el benne a termesztd-berendezés
naponként valtozé datlaghOmérséklete az adott hOmérsékleti intervallumban. Emiatt
alkalmasabb a kevésbé szabdlyozott, vagy szabdlyozas nélkiili berendezésekben tapasztalhat6
homérsékleti viszonyok kozotti fejlddési jellemzOk becslésére, elorejelzésére.

A furtok virdgzaskezdetének €s a hOmérsékleti 6sszegek Osszefiiggéseibdl kialakitott
modellek, valamint a TOMPOUSSE (Abreu et al. 2000) modell virdgzas-elorejelzési
fiiggvényeit a témavezetésem mellett Pék Zoltan 4ltal (2004) ,Hajtatott paradicsom
termésképzésének modellezése” cimii Ph. D értekezése részletesen tartalmazza.
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35. abra A fiirtszintek viragzaskezdetének iiteme, a fiirtszintek elsé viragainak nyilasa
kozott felhalmozoédott hémérsékletosszeg fiiggvényében (n=540).

A terméskotodés €s a bogyofejlddés alapvetd jelentdségli a termés kialakuldsdban
(méretében, beltartalmdban) A hdrom kisérleti évbol a 2002. év eredményeit mutatom be
részletesen. Azokat a terméseket szamitottuk kotddottnek, amelyekrdl a sziromlevelek mér
leszaradtak €s a terméskezdemények dtmérdje elérte, vagy kismértékben meghaladta a 2 mm-t,
vagyis szabad szemmel mdr jol érzékelhetéek voltak. Mivel makroszkopikusan nem kisérhetd
figyelemmel egy olyan bonyolult tobb fazisbol all6 folyamat, mint a kotddés, ezért a kotddés
folyamatit nem szamszerlsitettiik, csak a végeredményt. A kotddott bogyok, és a virdgok
végleges szamabodl kovetkeztetni lehet a kotddés hatékonysagira. E két mérészamnak a
kiillonbségét, mint elrdgott virdgokat vettiik figyelembe. A 2002-es kisérleti évben mért virdg,
és kotodott termés adatokat mutatja a 36. dbra. Lathatd, hogy az alsé (1-4) fiirtemeleteken
atlagosan 8-8,5 db virdg alakult ki és ebbdl 7,4-7,8 kotodott, tehat a kotddés hatékonysaga
jonak értékelhetd. Ezzel szemben a felsd fiirtszinteken megfigyelhetd egy kismértékii
virdgszam csokkenés, de még szembetlindbb, hogy a kitddés hatékonysaga jelentdsen romlott.
Ez kiilonosen igaz a legfelso fiirtemeletekre (7-10) ahol atlagosan alig tébb mint 4 bogyé
kotodott csupan. Ez egyértelmiien a kotddés dkologiai feltételeinek romldsaval, a termeszto-
berendezés klimaszabdlyozasanak hidnydval indokolhato.
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36. abra A viragok és kotodott bogyok szama, az elsé tiz fiirton, a fajtak atlagaban,
2002-ben (=SE) (n=16)

A 19. tablazat az els6 10 fiirtemeletre vonatkozéan mutatja be a kotddott bogydk szamat, a
bogybfejlodés iitemét, illetve a bogydfejlodés soran felhalmozddott hddsszeget.

19. tablazat A kotédés jellemzése, a fajtak atlagaban, 2002-ben, a szignifikans
differenciak értékeivel (P=0,05) (n=16)

Kotott | A virdgzas kezdetétol a Boovéfeilddé A bogyofejlodés alatt
bogyok | betakaritds kezdetéig eltelt ogyoreyiodes halmozddott hdmérséklet

szdma 1d6 uteme 0sszeg

fiirt (db) (nap) (db nap'l) (2°0C)
1. 7,4 62 0,0161 1321
2. 7,7 55 0,0182 1180
3. 7,8 51 0,0196 1110
4. 7,8 51 0,0196 1100
5. 6,6 51 0,0196 1147
6. 6,3 50 0,0200 1178
7. 5,3 49 0,0204 1177
8. 4,7 48 0,0208 1173
0. 3,9 48 0,0208 1217
10. 4,2 44 0,0227 1164
atlag | 6,2 51 0,0198 1177
SzDsq | 2,1 13,5 0,0058 208
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A bogyok fejlddése a folytonnévd paradicsomon mind a tiz fiirtdn egyiitt folyik, mivel
lényegesen hosszabb id6t vesz igénybe, mint virdgzds. Az els6 fiirt betakaritdsanak
kezdetekor altaldban a tizedik fiirt bogy6i mar elkezdik fejlddésiiket. A 37. dbra az egymdst
kovetd fiirtok bogyofejlodésének idotartamat és idObeli eloszldsdt mutatja napokban, a
virdgzés elsd napjdhoz viszonyitva, a fajtdk dtlagdban, a harom kisérleti évben. Az dbrén,
nyomon kovethetd, hogy a bogydfejlodés leggyorsabban 2002-ben zajlott le, 51 nappal az
elsO virdg nyildsa utan a tizedik fiirtr6l betakaritottuk az els6 bogyét. 1999-ben 60, 2001-ben,
pedig 58 napnak adddott az elsd tiz fiirt dtlagos bogydfejlodési idotartama. A bogydfejlodés
idotartama teljesen ellentétes tendencidt mutatott, mint a virdgzas id6szaka. Minél rovidebb
volt a virdgz4ds idotartama, anndl hosszabb volt a bogy6fejlodés, a tiz fiirt viszonylatdban.

firt sorszama
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37. abra A bogyoéfejlodés idotartama az elsé 10 fiirton, az elsé virag nyilasatol (n=60)

A fiirtonként kialakult terméskezdemények szama, vagy a bogyo6fejlodés iddtartama
nem alkalmas arra, hogy objektiven dsszehasonlithassuk a bogydéfejlodés fiirtok kozotti, vagy
teljes novényre vonatkoztatott menetét.

A fiirtokon beliili bogyodfejlodés jellemzésére a bogydfejlodés atlagos iitemét (bf)
hasznaltuk, ami a virdgzdskezdet, és a betakaritds-kezdet kiilonbségének reciproka (db nap™).
A bogyofejlodés atlagos iitemének kiszdmitdsa egyszerli és a kapott viszonyszdm kdnnyen
értelmezhetd. Altaldban megdllapithaté, hogy az elsd fiirt bogyéija fejlédik a leghosszabb
ideig, a hetedik flirtemelettdl kezdve, pedig megfigyelhetd a bogyofejlodés dtlagos litemének
csokkenése. Ez az a fejlettségi dllapot, amikor a ndvényen madr érett bogyok is megtaldlhatok.

A hdrom kisérleti évben a bogy6fejlédés étlagos iiteme 0,0147-0,0227 db nap™ kozott
véltozott, ami azt jelenti, hogy az adott bogyonak mintegy 44-68 nap volt sziikséges a teljes
kifejlodéshez. A bogyodfejlodés atlagos iiteme €s a napi atlaghdmérsékletek kozott, P=0,02
szignifikancia szinten sikeriilt statisztikailag igazolhaté Osszefiiggést taldlni (y=0,0011x-
0,0059; r°=0,54).

A bogy6fejlédés dtlagos iiteme 0,0011 db nap™ °C" ardnyban viltozott, az altalunk
mért 19-24 °C-os homérsékleti intervallumban, ami azt jelenti, hogy a napi dtlaghOdmérséklet
1 °C-os emelkedésének hatdsdra, dtlagosan 3,5 nappal rovidebb idd alatt fejlodik ki egy
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bogy6. A bogyéfejlddés dtlagos iiteme 0,0171 db nap™” értéket mutatott a hdrom kisérleti év
atlagaban, ami azt jelenti, hogy egy bogyd kifejlodéséhez dtlagosan 58 nap sziikséges. A
linedris regressziés fiiggvény 20 °C-on 0,0155 db nap™” értéket mutat, ami kozel azonos
(0,0171 db nap™) a de Koning (2001) &ltal mért bogyéfejlédés iitemével. A hdmérséklet
emelkedésének a hatasa (0,0011 db nap'1 °C'1) is hasonlé értéket mutat, mint de Koning
(2001) 0,001 dbnap™ °C”', méréseinek esetében. Minél magasabb volt a napi
atlaghOmérséklet, anndl gyorsabb volt a bogydfejlodés. A bogyodfejlodés dtlagos iiteme, tehdt
alkalmas a folytonnovo paradicsom terméshozdsanak jellemzésére.

A linedris és hiperbolikus 0Osszefiiggésen alapuld bogyofejlddési szimuldcids
modelleket Pék Zoltdn Ph. D értekezése részletesen tartalmazza.

5.2.1.2. Homérséklet hatdsa az érés dinamikdjdra hajtatdsban

Az érés iiteme és a homérséklet kozott hasonld Osszefiiggést kerestiink, mint a
virdgzéas és a bogyodfejlodés esetében. Mivel minden fiirtot eltérd szdmui szedési idoponttal
tudtunk csak betakaritani, ezért statisztikai vizsgdlatot nem sikeriilt végezni abbdl a
szempontbdl, hogy a fajtdk, vagy a fiirtok kiilonboznek-e egymastdl az érés fiirtonkénti
titemében, vagy a kozben halmozott homérsékletosszegben. Az eredményeket a 2001. év
adataival mutatom be, mivel ebben az évben hetente 3 alkalommal tortént betakaritas,
Osszesen 39 szedési idOpont allt rendelkezésre. 2001-ben Osszesen 193 szedési eredményt
haszndlhattunk fel a tovabbi vizsgélatokra. A szedési idOopontok kozotti homérsékletek
0sszegének fiiggvényében dbrdzolva az érés litemének dtlagértékeit, nem tudtunk kimutatni
statisztikailag igazolhat6 (r*=0,025) osszefiiggést ezt mutatja be a 38. dbra.
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38. abra Az elsé tiz fiirt érési iiteme (kg m™ nap™) az el6zé szedési idéponttél a
kovetkezo szedési idopontig halmozott hémérsékleti osszegek fiiggvényében, 2001-ben
(n=193)

A legszorosabb kapcsolat az egy betakaritdsi idOintervallummal a betakaritds kezdettol
halmozott hdmérséklet 6sszeg viszonylatdban volt (39. dbra). Az dbra j6l szemlélteti, hogy a
fiirton beliilli termés érésdinamikdja telitddési fliggvény szerint véltozik, végisszege a
kifejlodott termések szdmatdl és atlagtomegétol fiigg. Az Osszefliggést linedris regresszios

75



fiiggvénnyel irtuk le a konnyebb kezelhetosége miatt, mivel ezt taldltuk alkalmasnak arra,
hogy a termésdinamika modellben alkalmazzuk és érés (e) modellnek neveztiik el. A modell
leirdsét részletesebben Pék Zoltdn Ph.D értekezése tartalmazza.

I Standard hiba
y =0,0012x
r2=0,65

1000 1200

A betakaritas kezdetétdl halmozott hémérséklet 6sszeg (°C)

39. abra Az elsé tiz fiirtemelet szedésenként halmozott terméseredménye a betakaritas
kezdetétol a szedési idopontokban halmozott homérsékleti osszegek fiiggvényében 1999,
2001 és 2002-ben (n=273)

Az 0Osszefiiggésekbdl megdllapitottam, hogy a halmozott hdmérsékleti Osszegek
menetébdl nehezebb pontosan kovetkeztetni az érés menetére, mint a tobbi fenolégiai fazis
esetében.

5.2.1.3. A léghomérséklet hatdsa a beltartalmi paraméterekre

Az 5 ipari fajtaval végzett kisérletiink lehetdséget nyujtott arra, hogy a két eltérd
szedési idOponttal (08.22. és 09. 05.), amelyet alapvetéen mds hdmérsékleti viszonyok eldztek
meg megvizsgiljuk a paradicsom két legfontosabb antioxiddns (likopin és C-vitamin)
tartalmdnak alakuldsat. A 20. tdblazat és a 40. és 41. abrdk ezeket az eredményeket mutatjak
be. A fajtdk atlagos likopin tartalma 81 és 155 mg/kg kozott ingadozott. Az elsd szedés édtlaga
88,7, mig a masodiké 129,4 mg/kg volt, tehat a likopin tartalom a masodik szedéskor az 5
fajta atlagdban 46 %-kal magasabb volt. A szeptember 05-én torténd betakaritds sordn
egyébként minden fajta likopin tartalma jelentdsen meghaladta az els6é szedésnél mért
értékeket. Teljesen azonos termesztéstechnologiai és oOkologiai feltételek mellett a
likopintartalommal szemben a C-vitamin tartalom teljesen ellentétesen alakult. Minden fajta
C-vitamin tartalma a 2. szedéskor volt a legalacsonyabb. Az 5 vizsgdlt fajta 4tlagos C-vitamin
tartalma tobb mint 50 %-kal csokkent a 2. szedéskor. Ezen értékek kialakulasat, a betakaritast
megeloz6 10-14 nap homérséklet alakuldsa indokolja. Az elsd szedést (08.22.) megel6zd két
hétben a napi maximum homérséklet 8 esetben elérte vagy meghaladta a likopin bioszintézise
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szempontjabol kritikus 30 °C-t. Erre az id6szakra vonatkoztatva a napi maximumok &tlaga
28,5 °C, a napi minimumok atlaga 16,6 °C és a napi kozéphdmérsékletek atlaga pedig 22,5 °C
volt. A 14 napbodl 4 nap esett csapadék. Ezzel szemben a masodik szedést (09.05) megel6zo
két hét sordn a napi maximum hdmérséklet egy nap sem haladta meg a 30 °C-t. A 14 nap alatt
9 nap volt, amikor a napi maximum 15-25 °C kozott alakult. Erre az id0szakra vonatkoztatva
a napi maximumok dtlaga 23,3 °C, a napi minimumok é&tlaga 13,4 °C és a napi
kozéphomérsékletek atlaga, pedig 18,4 °C (41. dbra). Tehat ez az idészak 4-5 °C-kal volt
hiivosebb, mint az elsd szedést megeldzd 2 hét. Tehat a betakaritast megel6z6 10-14 nap,
amely a termés beltartalmi Osszetevdinek kialakuldsa szempontjabol kritikus idészaknak
tekinthetd. Ha a hOmérséklet alacsony, akkor az kedvez a likopin kialakuldsdnak, viszont a C-
vitamin tekintetében ez ellentétes hatast valtott ki.

20. tablazat A vizsgalt fajtak likopin és C-vitamin tartalmanak alakulasa a betakaritas
idépontjatdl fiiggéen

likopin (mg kg'l) C-vitamin (mg kg'l)
Betakaritasi id0 Betakaritasi id0
Fajtak 08.22 09.05 08.22 09.05

Early Fire  101,0£2,1  140,5+1,7* 287+10,7*° 163%35,2
Bonus 85,2403  127,042,8"° 334+60.0°° 161297
Falcorosso  79,7+1,7  111,3+2,8° 415+49,6™ 162+24.8
Korall 81,0¢1,5  113,040,7° 447+105,5° 191%28.9

Nivo 97,0+1,8 155,0+1,4"  4424282° 193+54,5
Atlag 88,7 129,4 384,8 174,0
LSD 34,4 101,7

Az azonos oszlopban a kiilonbdz6 betlivel valé jelzés 5%-os szinten szignifikdns
kiillonbséget jelent, ahol nincs betiijelzés ott nem taldltunk szignifikdns eltérést.
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40. abra A likopin és a C-vitamin alakulasa a két eltéro betakaritasi idopontban
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41. abra A napi hémérséklet és a csapadék alakulasa a tenyészidoszak alatt

A kiilonboz6 zoldségfajok esetében az aktiv hoegység felhalmozddéasit és annak
hatdsidt a novekedésre, fejlodésre, valamint a beltartami paraméterek alakuldsara szamos
kutaté vizsgélta. Perry és munkatarsai (1986; 1997) tobb hdegység-szdmitdsi modszert
dolgoztak ki és hasonlitottak 0ssze. Ezek koziil az un. csokkentett ,,plafon” moédszer alapjan
halmozott héegység-szdmitdsi modszer segitségével értékeltiikk a likopin és HMF tartalom
alakuldsat.

Ebben az estben a hdegység halmozasa a kovetkezok szerint tortént:

GDD (growing degree-day)= X [ (Tc- (Tm-Tc)- Ta] Tm > Tc
ahol: Tc =un. ,plafon” hdmérséklet (a megengedhetd maximum)
Tm = az adott nap maximum homérséklete
Ta = napi alaphdmérséklet (dltaldban az adott faj bioldgiai nulla pontja)

A likopin—tartalom értékelésénél alaphOmérsékletnek 10 °C-ot, az un. plafon
homérsékletnek pedig 32 °C-ot tekintettiik és ennek megfelelden végeztiik a hdegység
felhalmozasat, a betakaritdst megeldz6 10 napra vonatkozdan. Tehdt ha egy nap a maximum
homérséklet pl. 34 °C volt akkor erre a napra az aldbbi hdegység jutott: 32-(34-32)-10= 20 °C

Ez alapjan a betakaritdst megel6z0 10 nap homérsékleti hatdsanak értékelésére
felhaszndlt GDD értékek és a bogyok likopin-tartalma kozott nagyon szoros negativ
szignifikdns (P=0,001) kapcsolatot mutattunk ki (42. 4bra).
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42. abra A likopin-tartalom és a halmozott héegység (GDD-growing degree day) kozotti
kapcsolat (Fajta:Early Fire 2001-2002)

Teljesen megegyezd hdegység-halmozasi mddszerrel, de mas homérsékleti plafon-
értékkel szdmolva (ez az érték itt 24 °C volt) kerestiik a bogydérés utolsé 10 napjanak
homérsékleti viszonyai és a bogyok HMF tartama kozotti kapcsolatot. Arra a kdvetkeztetésre
jutottunk, hogy nagyon szoros pozitiv (R’= 0,9) 6sszefiiggés van a HMF tartalom és a GDD
értékek kozott. Tehat ebben az id6szakban minél magasabb a hdmérséklet, anndl nagyobb lesz
a friss bogyok hidroximetil-furfural tartalma (43. 4bra).

Ertékeltiik az érett bogySk antioxiddns kapacitdsat (TAS), illetve azt, hogy a vizsgilt
antioxiddnsok (likopin, Osszes polifenol, C-vitamin) a TAS értékével milyen kapcsolatban
van. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az Osszes polifenol tartalom nagyon szoros
korrelaciot (r=0,82) mutat a TAS értékeivel, viszont a likopin- (r=0,24) és C-viatamin
(r=0,13) tartalom tekintetében nem taldltunk ilyen 0sszefliggést (44. abra).
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43. abra A HMF-tartalom és a halmozott héegység (GDD-growing degree day) kozotti

kapcsolat (Fajta:Early Fire 2002)

Osszes polifenol, C-vitamin (ppm), llikopin [mg.kg™]

400

300

200

100

o

y =-2,3634x + 322,86 . .
C-vitamin A A
R = 0,0166 viiam A
hAA\T\
A
A
y = 1,3381x + 79,021
R® = 0,0604 . I
likopin o
o o ° g
y = 3,7347x + 24,419 Osszes polifenol -
R? = 0,6736
0 5 10 15 20 25

TAS (umol.L")

Helyes et al., (2006)

44. abra A vizsgalt antioxidansok és a TAS kapcsolata
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5.2.1.4. A bogydfelszin-homérséklet alakuldsdnak hatdsa a beltartalmi paraméterekre

Hajtatdsban €s szabadfoldi tamrendszeres termesztésben is altaldban folytonnovo
hibrideket haszndlunk, amelyeket a termesztés idotartamatdl fiiggden néhdny méter magasra
felvezetiink. A termOteriilet tdjoldsatdl fliggben a napnak kitett oldalon fejlédé bogydk
homérséklete valdszinlileg lényegesen meghaladhatja az drnyékos oldalon 1év6 bogyokét és
ez feltehetden a beltartalmi OsszetevOkben is megnyilvdnul. Tehat feltételezheto, illetve
feltételeztiik, hogy ezen termesztési modok esetében a 1éghOmérsékleti és a sugarzasi értékek
ismerete még nem nyujt elégséges informdciét a bogydk beltartalmi paramétereinek
jellemzésére. Ezen hipotézis alapjan hajtatasban és szabadfoldi tAmrendszeres termesztésben
egy kézi infravordos tavhoméré (Raynger II.) segitségével meghataroztuk a bogydk
felszinhomérsékletét. Ilyen tipusi méréseknél a vizsgdlt bogyok kivalasztasat koriiltekintden
kell elvégezni. Els6 szempont volt, hogy azonos érettségi stddiumban legyenek a bogyok. A
mar zsendiilt bogyodkat valasztottuk ki, mert egy 10-14 napos mérési idOtartam sordn a
mérések végére ezek a bogyok mar teljesen beérhetnek. A kovetkezd szempont a bogydk
mérete volt, azonos méretll (tomegil) bogydkat probaltunk kivélasztani, mert eltérd méretii
bogydknak kiilonb6zd a hdleado, illetve felvevo képességiik. A harmadik szempont, ami talan
a leglényegesebb, a paradicsom bogydk elhelyezkedése volt. A kisérlet 1ényege, hogy
kiillonbdz6 mennyiségli sugirzdsnak legyenek kitéve a kijelolt bogydk. Mindkét esetben, négy
ismétlésben harom-harom bogydt vdlasztottunk ki.

Tavaszi hajtatasban végzett kisérletiink eredményei

Richel tipusi ndvényhdzban a léghdmérséklet és a PAR értékek mellett meghataroztuk
a napnak Kkitett s az arnyékban 1évo bogydk felszinhOmérsékletének napi dinamikdjit. A
sugdrzds mértéke jelentdsen eltér a novénysorok kiillonbozdé oldalai kozott. A nagyobb
besugérzast kapott bogydknil az értéke meghaladta a 900 pmél m™ s™-ot, mig az ellentétes
oldalon még a 260 umél m? s'-ot sem érte el, igy a kiilonbség tobb mint 72%.-os volt. A
bogyok napi hdmérséklet valtozasat a 45. abra segitségével kovethetjiilk nyomon. A magasabb
besugarzist kapott bogyok felszinhOmérséklete magasabb, mint az alacsonyabb PAR érték
esetén. A bogyok felszinhdmérséklete lassan koveti az emelkedd 1éghdmérsékletet, és a
maximumat koriilbeliil két 6ra késéssel éri el. A legmagasabb homérsékletet 12 drakor
kaptuk, mely késObb meghatdrozta a napi mérések idopontjat. Az adatok alapjan a reggeli
Ordakban kisebb volt a kiilonbség, mint a maximum elérésekor. A likopin képzddés
szempontjabol kritikus homérsékletet a napsugdrzdsnak kitett paradicsom bogyok mar 10
Orakor elérték €s volt olyan, amelyik a 39°C-ig is melegedett, mely joval meghaladja az
optimalis hdmérsékleti értéket. A déli maximum elérése utdn a bogyodfelszin homérsékletek a
léghomérséklethez hasonlé moédon csokkennek. Megéllapithatd, hogy az &drnyékban 1évo
bogydk felszinhOmérséklete nem, viszont a ,kozvetleniil” a napsugarzdsnak kitett bogyok
felszinhdmérséklete a déli 6rdkban meghaladta a levegd homérsékletét is. Az arnyékban 1évo
bogyok felszinhOmérsékletei a nap sordn csupan 11 és 13 6ra kozott haladtdk meg
kismértékben a 30°C, de a legkritikusabb 32°C-ot nem érték el még délben sem, mikor a
legmagasabb volt a sugarzds értéke.
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45. abra Bogyok sugarzasi-felszinhémérsékletének 6rankénti alakulasa hajtatott
koriilmények kozott (mérés napja 2004. 07.15.)

Augusztus elsé napjaiban napi egyszeri alkalommal a déli 6raban (12 és 12°° kozott) is
végzetiink méréseket. Ezt mutatja a 46. dbra. A szedést megel6z6 4 nap sordn a kdzvetlen
sugdrzasnak kitett bogyok déli atlaghOmérséklete 37-40 °C kozott alakult és 2-4 °C-kal a
léghdmérséklet felett voltak. Ezzel szemben az arnyékos oldalon fejlodott bogyok 2-5 °C-kal
a léghomérséklet alatt maradtak és 31-34 °C kozotti homérsékletre melegedtek fel.
Megallapithatd, hogy a 4 nap sordn a sugarzdsnak kozvetleniil kitett bogydk
felszinhdmérséklete a déli 6rdkban atlagosan 6 °C-kal haladtdk meg az arnyékos oldalon
fejlodé termések hdomérsékletét. Ez a homérsékletbeli eltérés feltehetden a beltartalmi
0sszetevOkben is megnyilvanul kiilonds tekintettel a likopintartalomra.
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46. abra Eltéré napsugarzasnak Kkitett bogyok felszinhémérsékletének napi alakulasa

A novényhdzban végzett méréseket kdvetden a likopintartalom vizsgalata kovetkezett.
Az els6 mintdkat jalius 15.-én szedtiikk, ez esetben a bogydfelszin hOmérséklet mérés
idotartama csak egy nap volt, amikor a szedést megel6z6en 6rankénti méréseket végeztiink,
de a mintdk kijelolésének szabdlyai megegyeztek a hosszabb idOtartami méréseknél
leirtakkal. A kozvetlen sugdrzdsnak kitett bogyok atlagos likopin tartalma 5,3, mig az
arnyékos oldalon fejlodoké 4,4 mg/100g volt, tehat 20 %-os eltérést tapasztaltunk a likopin
tartalomban a bogyok kitettségétdl (hOmérsékletalakuldsatol) fiiggden. Az augusztus 6-4n
reggel leszedett bogyok likopin tartalma nagyon alacsony volt (2,9 és 2,4 mg/100g), de itt is
azok a bogyodk, amelyek kozvetlen sugarzast nem kaptak 20%-kal tobb likopint tartalmaztak.
Ennek az alacsony szinanyag tartalomnak alapvetden a nagyon magas homérséklet volt az
oka, az arnyékos oldalon 1évé bogydk esetében is a likopin szintézise mar gétolt volt,
kényszerérett terméseket kaptunk. Az 47. dbra tartalmazza a mintdk kozotti mérési
hibasdvokat is, melybdl kitlinik, hogy szignifikans kiilonbség van a két kezelés kozott.
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47. abra Novényhazban termesztett és az eltéro Kitettségii bogyok likopintartalmanak
alakulasa

Szabadfoldi tamrendszeres termesztésben végzett kiséreltek eredményei

A hajtatasban végzett méréseket tettiik teljessé, illetve az ott kapott eredményeket
erdsitettik meg a tdmrendszeres koriilmények kozott folytatott méréseinkkel. Az eltérd
mértékii sugarzasnak kitett paradicsom bogyok felszinhOmérsékletének alakuldsit a 48. dbra
mutatja. A 10 napos mérési id0szakbdl augusztus 22.-e kivételével, amely csapadékos, boris
és hlivos volt, viszont a tobbi nap meleg és napfényes. A mérési iddoszakbdl 8 nap a
sugdrzasnak kitett bogydok felszinhdmérséklete a déli érdkban elérte, vagy meghaladta a 35
°C-t, két alkalommal, pedig a 40 °C-t is. Ezzel szemben az &arnyékban 1évé bogydk
homérséklete egy alkalommal sem érte el a 35 °C-t, s6t 7 napon még a 30 °C-t sem. Az érés
id6szakdban (10 napos mérés alatt) napsugarzdsnak kitett bogydk étlagos felszinhdmérséklete
35 °C, mig az arnyékban 1évOké csak 28 °C. Ilyen bogyodfelszin-hdmérsékletalakulds mellett
jelentOs kiilonbséget tapasztaltunk a likopin tartalomban (49. dbra). A kozvetlen sugarzdsnak
kitett bogyok, amelyeknek az érése magasabb hdmérsékleten zajlott le, 35 %-kal alacsonyabb
likopin- tartalommal rendelkeztek.
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48. abra Bogyok felszinhémérsékletének naponkénti alakulasa szabadfoldi koriilmények
kozott, a szorasértékek feltiintetésével

6,6

likopintartalom (mg/100g)

Mérési idépont (08. 26.)

M arnyékban 1évé bogyok likopintartalma B napsugirzasnak Kitett bogyok likopintartalma

49. abra Az eltéroé Kkitettségii bogyok likopin tartalmanak alakulasa szabadfoldi
tamrendszeres termesztésben



Az 50. dbra lehetdséget ad arra, hogy az eltéré napsugarzast kapott paradicsom bogydk
szinvaltozasat kovethetjiik nyomon. Ugyanabban az idOpontban rogzitett képeken latszik,
hogy a mintavételezés idépontjdban (08.16.) a bogydk csaknem ugyanolyan sziniiek, érettségi
allapotiak voltak. Hat nappal késobb (08.22.), az drnyékban 1€vé bogyd szinezettsége mar
jobb, mint a kozvetlen sugdrzasnak kitetteké. A szedés idopontjdban (08.26.) pedig az
arnyékban 1€vo bogyd madr teljesen pirosnak mondhatd, mig a masik csak narancssarga.

Tehat likopin mérés nélkiil is megéllapithatd, hogy az drnyékban 1év6 bogydk esetében
a piros szinanyag kialakuldsa intenzivebb volt.

2004.08.16.

2004.08.22.

2004.08.26.

50. abra Arnyékban 1évé (bal oldali) és kozvetlen sugarzasnak kitett bogyék (jobb
oldali) szinvaltozasa, ugyanazokban az idépontokban.
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Kapcsolatot kerestiink nem csupdn a napi, hanem a halmozott bogyofelszin
homérséklet és a likopin tartalom kozott. A halmozott hOdmérsékleti adatok, hajtatds és a
tdmrendszeres termesztés esetén is az utolsé négy nap mérési eredményeit tartalmazzak. Az
51. dbra mutatja, hogy tobb mint 90%-os az Osszefiiggés a bogydk felszinhdmérséklete és a
likopin képzddése kozott. Minél magasabb a hOmérséklet, anndl kevesebb a likopintartalom.
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51. abra A paradicsom bogyok likopintartalma és a halmozott bogyod-felszinhomérséklet
osszefiiggése

5.2.2. Fény

A mesterséges €s a természetes eredetli fény egyardnt elektromédgneses természetil.
Ennek a sugdrzadsnak a teljes spektruma lathat, amelynek hulldimhosszisidga 400-800 nm. Ez
a tartomdny az ibolyatdl a sotét vorosig terjed. Ugyanez a hulldimhosszisiagu tartomdny, ami a
novények asszimildcidjdban is szerepet jdtszik, ezt nevezziik fotoszintetikusan aktiv
tartomanynak (PAR). A fény kapcsdn alapvetden a megvildgitds erdsségét és idOtartamat
vizsgdljadk. A fény intenzitdsdnak emelkedésével a fotoszintézis sebessége linedrisan
emelkedik, de egy meghatdrozott szint elérését kdvetden a novelése mar hatdstalan. A fény
alapvetden hat a novények novekedésére, fejlodésére, termésképzésére, a tenyészidd hosszara
és a termés beltartalmi 6sszetevoire. Filius (1982) MTA doktori értekezésében a hdmérséklet
mellett részletesen vizsgdlta a fényenergia, fényelldtottsdg hatdsat a zoldséghajtatdasban.

5.2.2.1. A fény hatdsa a virdgzds és kotodés menetére, dinamikdjdra hajtatdsi koriilmények
kozott

A virdgzas a novény fejlddésében az a fenoldgiai fazis, amikor az adott ndvényfaj a
vegetativ allapotbol a generativ szakaszba tér 4t. Az 6koldgiai tényezok koziil kiillondsen a

nappal hosszisdga és az alacsony homérséklet a meghatdroz6, amelyet fotoperiddus és
vernalizicié néven ismeriink.
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A fény korldtoz6 hatdsa alapvetden a zoldséghajtatasban jelentkezik. Ezért mar 1991-
t0l hajtatasi koriilmények kozott vizsgéltuk a fény hatdsit a paradicsom virdgzdsara és
kotodésére. A virdgzds tekintetében a paradicsom egy autoném ndvény, amely azt jelenti,
hogy nincs sziiksége kiilonleges kornyezeti hatdsokra ahhoz, hogy a generativ fézis
elkezd6djon. Ez nem jelenti azonban azt, hogy a kornyezeti tényezOknek nincs hatdsa a
virdgzds bekovetkezésére, lezajldsanak dinamikdjdra. Hazankban a legkésobbi kiiiltetési id6
julius 10. és augusztus 10. kozé eshet Oszi hajtatdsndl. Az ennél késObbi iiltetés a
termésképzés szempontjabol mar kedvezdtlen, mivel november-december-januar honapokban
a fényviszonyok zavarokat idézhetnek eld a paradicsom virdgzasiban, termésképzésében.
Ezen ismeretek ellenére Oszi hajtatdsban két honappal késObb, oktober 11-én iltettiik ki a
paradicsom paldntdkat fatott iiveghdzba. A provokativ kisérlet célja az volt, hogy
szamszerlien is igazoljuk a fényhidny virdgzdsra, kotddésre gyakorolt hatdsdt. A negativ
1ddzitési példat bemutat6 kisérleti eredményeink lényege az aldbbiakban foglalhatdk Hssze:

Virdgzds lezajldsa:

Az elsd fiirtokon a virdgzds oktober harmadik dekddjaban kezdddott, viszonylag
elfogadhat6 iitemben. A masodik virdgfiirt viragzdsa ezt két hét mulva kovette, a 20 vizsgalt
novényen gyorsan kinyilott fiirtonként atlagban 8-9 virdg. Amint a 52. dbra mutatja, a
virdgzds viszonylag jo iitemben indult. November kozepétdl a 3. fiirt minden ndvényen
kialakult és virdgzott, de a virdgok szdma mdr jelentdsen csokkent (4-5 db/fiirt).

A virdgzasban november 2. felét6l nagyon ers depresszié kovetkezett be a 4.-5.
fiirtoknél. A Floriset fajtdndl 20 novénybdl csak 8 ndvényen alakult ki a 4. fiirt és csak 3
novényen virdgzott az 5. fiirt. A novények 60-85%-dn a fiirtok helyén csak egy fiirtcsonk
jelent meg, bimbd, illetve viradg nélkiil. A kialakult fiirtokon is csak kevés virdg képzddott.

Az 4brdkon jol kivehetd, hogy november végétdl hosszu idOszakon keresztiil a
viragfiirtok, viragok megjelenése teljesen gatolt volt.

December masodik felében a 6. fiirt megjelenése a fényviszonyok javuldsat mutatta. A
fiirtok 80%-a kialakult 50%-os virdgszdmmal. Gyakorlatilag csak a 7.-12. fiirt kialakul4sa,
virdgzdsa volt elfogadhat6 januar folyamén, bar az is elmaradt a kedvezd koriilmények kozott
elvarhat6 értéktol.
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a megjelent virdagok szdma
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Helyes - Varga, (1994)
52. abra A megjelent és a kotodott viragok fiirtonként halmozott szima

Godollé, 1991-1992. - Fajta: Floriset F;

A terméskezdemények kialakuldsa

A megjelent virdgok kotodése, a terméskezdemények kialakuldsdnak menete még
inkdbb jelzi a rossz fényviszonyok kedvezdtlen hatasat. Az 1. fiirtok virdgai is rosszul
kotodtek és a kdtddési % egyre romlott oktobertdl az év végéig. Amint az 53. dbra is mutatja a
2.-6. fiirtdn kotodott bogyok szdma 2 db/fiirt alatt maradt. Megjegyzendd, hogy bar a bogydk
novekedése megkezdddott, de a 30 g-os bogyotomeget alig érte el néhdny bogyd az elsé hat
fiirton. Tehat a drasztikusan alacsony virdgszdm és kotddési ardny mellett még a kialakult
bogyok is piacképtelennek mindsithetok.
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A vizsgdlt iddszakot tekintve janudrban figyelhetd meg nagyobb ardnyban a
virdgokbdl terméskezdemények kialakuldsa. A 7.-8. furt virdganak 44-50, a 9.-10. fiirton 56-
63%, a 11.-12. fiirtdn 67%-a latszott megtermékenyiilni, de kifejlett termés csak a virdgok 32-
37, illetve 48-50%-abdl képzddott.

A novényenként kialakult virdgok, terméskezdemények szamdt egyiitt mutatja a 53.
abra. Itt kiillonosen jol kiemelhetd, hogy a bemutatott id0szakban oktéber kdzepétdl januar
kozepéig nagyon rossz viragzds és még rosszabb terméskotddés varhato.
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Helyes - Varga, (1994)
53. abra Az 1-12. fiirton naponta megjelent viragok és kotédésiik

Godollé, 1991-1992. - Fajta: Floriset F;

A Kkisérleti tapasztalatok rovid osszegzése: Oszi-téli rovid nappalos, bords
id6szakban kimutattuk, hogy
¢ a paradicsom virdgfiirtok kialakuldsa zavarokat szenved, s6t elmarad,

a virdgzatban torzuldsok lépnek fel,

fokozottan csokken a virdgok kotddése, mind azok szdmat, mind azok ardnyét tekintve,

a kotodott bogyok novekedési zavarai miatt novekedésiik koran befejezodik,

oktober kozepétdl janudr kozepéig zavartalan termés-kialakuldssal nem szdmolhatunk.
Természetesen nem csupan negativ idozitési példat bemutatd hajtatdsban vizsgaltuk a

fényellatottsag hatdsat a viragzds- kotodés- és az érés dinamikdjara, hanem a hazai termesztési

gyakorlatnak megfeleld idopontokban is.

Az 0Oszi hajtatds sordn a hajtatott novények fejlddése, novekedése a tenyésziddszak
elorehaladtdval egyre kedvezotlenebb fényviszonyok mellett torténik. A fényintenzitds és a
megvildgitds idOtartamdnak hatdsa elssorban a virdgok és a pollen képzddésében jelentds.
Gyakorlati tapasztalat, hogy az 6szi paradicsomhajtatdsban oktéber kozepétdl, végétdl 7-8
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héten at nem elegendd a fénymennyiség a virdgfiirtok zavartalan kifejlddéséhez (lasd el6zo
kisérleti eredmények). A 21. tdblazat Oszi hajtatdsban mutatja be a virdgzds kezdetét és
hosszat 9 fiirtemeletre vonatkoztatva a 4 vizsgdlt fajta esetében.

21. tablazat A vizsgalt fajtak fiirtonkénti viragzasanak sajatossagai

Fajtak 1 2 3 4
Firt | virdgzds | virdgzds | virdgzds | virdgzas | virdgzas | virdgzas | virdgzdas | viragzas
szam | kezdete | hossza | kezdete | hossza | kezdete | hossza | kezdete | hossza
1 szept.05. 17,2 szept.13. 11,6 szept.12. 15,4 |szept.14. 15,8
2 szept.15. 15,6 szept.19. 10,8 szept.20. 12,4 |szept.2l.| 16,0
3 szept.23. 13,0 szept.26. 13,0 szept.25. 12,2 |szept.25.| 16,6
4 szept.29. 12,0 okt.02. 13,2 okt.01. 12,2 okt.04. 13,2
5 okt.07. 12,4 okt.09. 12,8 okt.07. 13,2 okt.12. 12,0
6 okt.14. 10,8 okt.14. 11,8 okt.14. 13,0 okt.18. 14,2
7 okt.21. 10,8 okt.22. 12,3 okt.24. 10,8 okt.25. 12,2
8 okt.30. 7,4 okt.30. 9,5 okt.27. 10,7 okt.31. 8,6
9 nov.06. 8,0 nov.02. 11,5 nov.04. 5,25 nov.08. 4,7
Atlag 11,9 11,8 11,7 12,6

Helyes et al. (1998) alapjan

A virdgzds idOtartama tekintetében a 9 fiirt atlagdra vonatkoztatva a vizsgalt
fajtajeloltek kozott nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget. Ezért a késObbi virdgzas
paraméterek értékelését a 4 fajtajelolt atlagdban adtam meg. Az édtlagos virdgzas idotartam a 4
fajtajelolt és a 9 fiirt dtlagaban 12,0 nap volt.

A 22. tiblazat a 4 fajta atlagdban a virdgzds kezdetét, végét, idOtartamat mutatja be
fiirtonként, valamint a sugdrzds erdsségének és a napi kozéphOmérsékletnek az alakuldsat
ezen idOszak alatt. A mért adatokbdl megéllapithat6, hogy a vizsgalt 20 novény atlagaban
legtovdbb, 15 napig az 1. fiirt virdgzott. Ezt kdvetden egy enyhén csokkend trend figyelhetd
meg a virdgzas idOtartamat tekintve. Viszont ezt a csokkenést nagyon koriiltekintden kell
értelmezni, hisz a firtok virdgzdsdnak idOtartama nem fejezi ki egyértelmilen a virdgzas
dinamikdjat, nagyon fontos paraméter a fiirton beliili virdgszdm. Szeptember 11-én az elsd
fiirtok 4tlagos virdgzdsdnak kezdetén a sugdrzas 410 J/m” volt, a késébbi virdgfiirtok (2.-6.)
megjelenésekor a sugarzas erdssége kezdetben csokkent, kiilondsen szeptember 15-25. kozott,
de értéke atlagosan 200 J/m® koriil alakult. Oktober 10-25. kozott a sugdrzds eréssége nétt,
elérte, illetve meghaladta a 250 J/m’-es értéket (54. dbra). Igy ezen idészak alatt a 6.
virdgfiirtok kialakuldsanak atlagos befejezodéséig (oktdber 27.) a fény nem korlatozta a
virdgok kifejlodését. A felsobb fiirtszinteket (7., 8., 9.) vizsgdlva a virdgzds idOtartama
jelentosen csokkent, kiilonosen a 9. fiirtok esetében a kezdeti 15 naprol 6-7 napra. Viszont
ezeken a felsObb fiirtszinteken a rovidebb virdgzasi idétartam nem pozitiv eredmény, hisz a
rovidiilés oka nem a koncentrdltabb virdgzds, hanem a kedvezdtlen fényviszonyok hatédsédra
kevesebb virdgszamu fiirtok jelentek meg. Ebben az idoszakban (oktober vége, november elsd
dekddja) a sugdrzis atlagosan 100 J/m” alatt volt, de esetenként az 50 J/m’-es értéket sem érte
el, ami mér nem tette lehetdové a zavartalan viragkifejlodést és virdgzast. A 22. tdblazatbdl az
is jol lathatd, hogy az egyes flirtszintek 6-8 napos intervallum utdn alakultak ki. Fontos
megjegyezni, hogy a tdblazatban szerepld 4tlagértékeken, illetve idOpontokban az 1-6.
fiirtszintekre vonatkozdan a flirtok 80-90%-a virdgzott, mig a 7.-8.-9. fiirtok esetében ez az
érték jelentdsen csokkent, ezeken a flirtszinteken a 20 ndvényre vonatkozéan joval nagyobb
ardnyban fordultak eld a szélsdértékek, ami szintén a kedvezdtlen fényviszonyokra és igy a
novénydllomany viragzdsanak kiegyenlitetlenségére €s elhuzodasara utal.

91



22. tablazat A viragzas kezdete, vége és idotartama a 9 fiirt esetében

Fiirt Viragzas kezdete Viragzas vége Viragzas hossza
sorszam (nap)
1. szeptember 11. szeptember 26. 15,0
2. szeptember 19. oktober 3. 13,7
3. szeptember 25. oktober 9. 13,7
4. oktdber 1. oktéber 13. 12,6
5. oktéber 9. oktéber 21. 12,6
6. oktdber 15. oktdéber 27. 12,4
7. oktdéber 23. november 3. 11,5
8. oktober 30. november 7. 8,3
9. november 5. november 11. 6,7
450 30
400
+ 25
350 +
300 ‘ 120
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Helyes et al. (1998) alapjan
54. abra A sugarzas és a homérséklet atlagétékeinek alakulasa a viragzas alatt

A fiirtok virdgzasi datumait megfigyelve azt tapasztalhatjuk, hogy a virdgzdsok nem
kiilon-kiilon zajlanak le, idOben elkiiloniilve egymdst6l, hanem egymdst atfedve,
folyamatosan. Az 55. dbra a kiilonbozd fiirtszintek virdgzasdnak idOtartamat, illetve azok
egymdshoz valé viszonyat mutatja be. Az 4bran is jol lathatd, hogy az 1.-2.-3. fiirt egyiitt
virdgzott. A virdgzas iddtartamat tekintve az 1. fiirt virdgzasanak 46%-at egyiitt virdgozta a 2.
fiirttel. Mig a 2. fiirt virdgzasi idejének tobb mint 58%-at toltdtte a 3. fiirttel. Az egyes
fiirtszintekre vonatkozé részletes adatokat a 23. tdblazat foglalja ssze.

Az egyiittvirdgzd fiirtoket vizsgdlva megéllapithatjuk, hogy a kovetkezd fiirtok
virdgoztak egyiitt: 1-2-3, 2-3-4, 3-4-5, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9.

Az 1d6 elérehaladtaval mind kevesebb fiirt virdgzott egyiitt és egyre rovidebb ideig. Ez
alol csupédn az 5. és a 6. furt a kivétel, melyek a csokkend egyiittviragzasi idotartamuktol
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eltéréen 6 napig virdgoztak egyiitt. Ez azzal magyardzhatd, hogy az oktéber 20.-a kdrnyéki
id6szakban mind a napi atlaghomérsékletek, mind a sugdrzasi értékek novekedtek.

55. abra A paradicsom fiirtonkénti viragzasa (Helyes et al. (1998) alapjan)

23. tablazat Az egyiittviragzas idétartama a viragzas idétartamanak %-aban

Fiirtszam | Viragzas | Egyiittviragzas | Egyiittviragzas
idétartama idétartama mértéke

(nap) (nap) (%)

1. 15,0
7 46,6

2. 13,7
8 58,3

3. 13,7
8 58,3

4. 12,6
4 31,6

5. 12,6
6 47,6

6. 12,4
4 32,2

7. 11,5
4 34,8

8. 8.3
2 24

9 6,7
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Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a koncentrdlt virdgzds megalapozza a
termesztés szempontjabél megfeleld kotddést. Oszi hajtatdsban az adott 6koldgiai feltételek
mellett az altalunk vizsgalt 4 fajtajelolt esetében a flirtok dtlagos virdgzdsi idotartama 12 nap
volt. A kedvezdtlen fényviszonyok hatdsdra (oktdber vége, november eleje) csokkent a fiirton
beliill a virdgok szdma és ennek kovetkezményeként lerdvidiilt a virdgzasi 1id6. A felsObb
fiirtszinteken (7., 8., 9.) a novényallomdny virdgzasa rendkiviil heterogén és vontatott volt. A
kisérleti megfigyelések alapjan megallapithatd, hogy atlagosan 2-3 fiirt virdgzott egyiitt, az
egylittviragzds mértéke atlagosan 35-40%.

A kotodés menete, értékelése

A ndvény egyik legfontosabb fejlddési fazisa a kotddés, amely tapasztalataim szerint a
virdgzasndl is jelentdsebb mértékben determindlt a kdrnyezeti tényezOk altal. Az 24. tablazat a
fiirtok kotddésének 20 novényre vonatkozo atlagértékeit mutatja be. A kotddés kezdetének azt
az allapotot tekintettiik, mikor a fiirton beliil az els6 bogydkezdemény mar szemmel is jol
lathato volt. A vizsgdlt novénydllomanyban a 9 flirtszint kotddése 2 honapig (szeptember 24-
tél-november 26-ig) zajlott le és atlagosan fiirtemeletenként 9,8 napig tartott. Az elsd négy
fiirt kdzel azonos ideig kotott, atlagosan 12,3 napig, viszont a kotott bogydk szamat tekintve a
fiirtok kozott jelentds eltérést tapasztaltunk (3,2 db-tél 7,6 db-ig). Az 5.-9. fiirtok koétddése
lényegesen lerovidiilt, dtlagosan 7,9 nap volt, ami tobb mint 4 napos (33%-0s) csokkenést
jelent. Ezeken a fiirtszinteken viszont a kotodott bogyok szdmat vizsgédlva jelentds
kiilonbségeket figyelhetiink meg. Az 5., 6. fiirtszinteken kozel 7 bogy6 kotott atlagosan, mig a
9. fiirtszinten csupan 0,8 db. Ezek az adatok is igazoljdk, hogy csak a kotdédés hosszabol nem
lehet a k6tddés dinamikdjat meghatirozni.

24. tablazat A fiirtok kotédésének atlagértékei

Fiirt Atlag Atlag Atlag Atlag
szintek Kot. kezdete Kot. vége Kot. hossza (nap) Kot. bogyé (db)
1. Szept. 24. Okt. 7. 12,9 3,2
2. Okt. 1. Okt. 13. 12,0 4,6
3. Okt. 4. Okt. 16. 12,5 6,4
4. Okt. 11. Okt. 22. 11,7 7,6
5. Okt. 16. Okt. 25. 9,0 6,6
6. Okt. 22. Okt. 30. 7.8 6,9
7. Nov. 2. Nov. 7. 5,7 3,2
8. Nov. 10. Nov. 17. 7,2 2,3
9. Nov. 16. Nov. 26. 9,8 0,8

Abban az esetben, ha a kotddés értékeit novényadllomanyra szeretnénk értelmezni és a
termesztési gyakorlat szdmdra ez a fontos, akkor a kotodési atlagértékek értelmezésén kiviil
nagyon fontos a sz€ls6 értékek elemzése is. A vizsgalt 20 novény esetében a 7. fiirtszint volt
az elso, ahol 2 novényen nem kotott egyetlen bogyd sem. A 8. fiirtszinten 6 novényen, mig a
9. fiirtszinten mar 16 novényen nem kotott bogyd. Ezeken a flirtemeleteken megfigyelheto a
mdr kinyilt virdgok elhaldasa és kotodés nélkiili lehulldsa, illetve a 9. fiirtoknél gyakran
megfigyelhettiik, hogy a virdg mar kinyilas elott abortdlodott. Tehat vizsgalati eredményeink
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szerint a 7. furtszintnél a novények 10%-a, a 8. fiirtoknél a 30%-a és a 9. fiirtemeletnél pedig
mar a vizsgélt dllomédny 80%-a egyaltalin nem kotott. Ezek az eredmények is azt igazoljék,
hogy Magyarorszag okologiai (zommel fény) adottsdgai mellett a legkésobbi (augusztus elsd
dekddja) kiiiltetési idOpontra ilitemezett Oszi paradicsomhajtatds esetén csak a 7., kivételes
esetekben a 8. fiirtemelet kialakuldsara szdmithatunk biztonsaggal.

A fiirtok kotodési értékeit megfigyelve azt tapasztalhatjuk, hogy a kotddések (a
virdgzdshoz hasonldéan) nem kiilon-kiilon zajlanak le, idében elkiiloniilve egymdstdl, hanem
egymdst atfedve, folyamatosan. A 56. dbra és a 25. tdbldzat a kiilonbozd fiirtszintek
kotodésének iddtartamat, az atfedés mértékét, illetve azok egymdshoz vald viszonyit mutatja
be.

Helyes et al. (1998) alapjan
56. abra A paradicsom fiirtonkénti kotodése

A 9 fiirtemeletre vonatkoztatva a kotodések atfedésének mértéke 40%.

A t4blazat adataibdl 1athaté és a grafikonrdl is leolvashatd, hogy az elsd 5 filirtszintig
lényegesen nagyobb a kiilonboz6 virdgfiirtok kotodésatfedésének mértéke, ami atlagosan
58%. Viszont a 6. fiirtemelettdl a 9.-ig ez az érték atlagosan csupdn 9%. A 6.-7. és a 7.-8.
fiirtszintek kotodése teljesen elkiiloniilve zajlott le. Ezek az adatok is a felsObb fiirtszintek
kotddésének vontatottsagat mutatjak.
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25. tablazat Az egyes fiirtok kotodési idotartamanak atfedése és a kotodés hossza

Fiirtszintek Kotodés Atfedés Atfedés mértéke
hossza (nap) idétartama (nap) %-ban kifejezve
1. 12,9
7 54
2. 12,0
10 84
3. 12,5
6 48
4. 11,7
7 60
5. 9,0
4 44
6. 7,8
0 0
7. 5,7
0 0
8. 7,2
2 28
9. 9,8

Helyes et al. (1998) alapjan

A virdgfiirtok kotddésének hosszdbol, az egyes fiirtok kotddésatfedésének mértékébol
és a fiirtonként kotott bogydk szamdbol kiilon-kiilon nem lehet a kotddés litemét, dinamik4jat
egyértelmiien értékelni. A pontosabb értelmezhetdség miatt a kotddés hosszdnak és a kotott
bogyok szdmanak felhaszndldsdval egy indexet hoztunk létre. Ez az index egy szdmitott
hanyados (kotddott bogyok szdma/kotédés hossza), amely jol jellemzi az egyes fiirtokre
jellemz6 dinamikai tulajdonsdgokat, ami kifejezi az 1 nap alatt atlagosan kotddott bogydk
szamat. Az egy nap alatt kotott bogydszamot, illetve annak reciprokdt, amely azt mutatja,
hogy 1 db bogy6 kotddése mennyi ideig tartott, az 57. dbra szemlélteti. Az 58. abra pedig a
fiirtok kotddésének idotartama alatti sugéarzasi és homérsékleti értékeket mutatja be

Flurtok sorszama

=% Index (db/nap) —*—index rec. (nap/db.)

Helyes et al. (1998) alapjan

57. abra A kotodés dinamikaja a szamitott indexek alapjan
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58. abra A sugarzas és a homérséklet atlagértékei a kotédés idoszakaban

A legintenzivebb kotodésdinamikat mutato fiirt a 6. volt. Ezen a fiirtszinten atlagosan
0,9 db bogyé kotott egy nap alatt. A kotddés eredményességét ilyen szempontok szerint
vizsgélva lathatjuk, hogy a leglasstibb a 9. fiirtemeleten volt a kotddés, ahol minddssze 0,1 db
bogy6 kotott egy nap alatt. Ez a kilencszeres kiilonbség is jol tiikrozi a két fiirt ktddésének
intenzitasbeli kiillonbségét. A 7.-9. fiirtszintek vontatott, eredménytelen kotddése, november 2.
és 26. kozott zajlott le. Ezen 1ddszak alatt a napok 73%-ban a sugérzas dtlagos napi értéke az
50 J/m*-es értéket is alig érte el.

A 26. tablazat a kotodés mértékét, az egyes fiirtszintek kotddésének idOtartama alatti
atlagos fényerdsséget, illetve a kotédéshez elégtelen fényintenzitasi (200 J/m* alatt) napok
aranyat mutatja be. A mérési adatok is mutatjik, hogy a felsObb fiirtemeleteken a fényerdsség
mértéke mir nem tette lehetdvé az eredményes kotddést, illetve egyre nagyobb ardnyd a
kotodéshez elégtelen fényintenzitasu napok szama.

26. tablazat A kotodés mértéke és a fényerosség kapcsolata

Fiirt Atlag kotédott bogyé Atl. fényerésség a <200 J/m*/nap
szintek (db/fiirt) (db/nap) kot. alatt (J/mz) napok szama (%)

1. 32 0,25 199 50
2. 4,6 0,38 220 46
3. 6,4 0,51 221 31

4. 7,6 0,65 240 8

5. 6,6 0,73 233 10
6. 6,9 0,87 199 44
7. 3,2 0,56 93 100
8. 2,3 0,31 54 100
9. 0,8 0,08 80 100

97

Helyes et al. (1998) alapjan




A 7., 8., 9. fiirtszinteken a kotddés ideje alatt nem volt olyan nap, amelynél a
fényerdsség elérte vagy meghaladta volna a 200 J/m*-es értéket.

Termésnovekedeés, érés

A bogyé novekedésének iitemét, illetve a kotddéstol a szedésig eltelt napok szamat
tobb tényezo befolydsolja. Ezek koziil legfontosabb a 1éghdmérséklet és a bogyd helyzete a
fiirton beliil. A magasabb homérséklet gyorsitja a bogyondvekedés iitemét. A fiirton beliil a
legkésobb kotott bogyé novekedése dltaldban tovdbb tart, mint az el0szor kototté.
Altalanossagban elmondhatd, hogy téli és kora tavaszi hajtatédsi idszakban kb. 60 nap, mig
késé tavaszi és nyari idoszakban kb. 45 nap a bogyondvekedés iddtartama. Fontos
megjegyezni, hogy egy szamadattal nehéz jellemezni ezt a fenoldgiai fazist. Ezt az is
aldtamasztja, hogy eltérd érettségi allapotban torténik a betakaritas attdl fliggden, hogy milyen
hajtatdsi id6szakrdl van sz6 €s az drut hova szallitjak (exportéljak).

A 59. 4bra foglalja 0ssze a kordbbiakban mar kiilon-kiilon is bemutatott virdgzast-
kotddést, valamint a szedés idotartamat a vizsgalt 9 fiirtemeletre vonatkozdan.
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Helyes et al. (1998) alapjan
59. abra A fenofazisok idétartama és egymashoz valé viszonya

Kisérleti eredmények igazoljak, hogy az egyes fenofdzisok kialakuldsdnak ¢és
fejlodésének dinamikdja befolydsolja, illetve nagyon sok esetben nagymértékben determindlja
a kovetkezo fazis kialakuldsit és a késObbiekben lezajlasat is. A grafikonon l4thatd, hogy a
kotodés befejezddését kdvetden a szedés kezdetéig nem azonos az idotartam. Az els6 4 fiirt
esetében a kotddés befejezddését kdovetden a 33-37. napon kezdtiikk meg a bogyok szedését.
Viszont ezt kovetden egyre tobb napra volt sziikség, az 5. fiirtnél 39 napra, a 6. fiirt esetében
43 napra, mig a 7. és 8. flrtok esetében dtlagosan 52-53 napra volt mar sziikség a bogydk
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kifejlodéséhez. A bogyodkifejlodés idobeni novekedését a felsobb fiirtszinteken az is
indokolja, hogy ebben az id0szakban kedvezdtlenebbek voltak a kornyezeti feltételek,
valamint ezen fiirtok viragzasa és kotodése is vontatottan zajlott le.

Osszefoglalva megéllapithat6, hogy 6szi_hajtatisban az tn. idedlis fiirt 12-13 napig
virdgzott, 10 napig kotott és a réla betakaritott bogydk szdma elérte vagy meghaladta a 6-ot.

Tobb alkalommal végeztiink tavaszi hajtatasi kisérleteket, igy lehetdségiink volt az
elobbiekben bemutatott 6szi hajtatas €s a fényelldtottsag tekintetében alapvetden eltérd tavaszi
hajtatasi 1d0szak Osszehasonlitdsara, illetve a termésképzés szempontjabol fontos fenoldgiai
fazisok bekovetkezésének €és dinamikajanak jellemzésére.

A 27. tablazat a két hajtatasi iddszak fiirtszintenkénti atlagos virdgzasi idétartamat
mutatja be az 4tlagos napi sugdrzdsi, valamint a halmozott sugarzasi értékekkel
Osszehasonlitva. A napi sugdrzasi atlagértékek a vizsgalt fiirtemeletekre vonatkoztatva 2,4 —
szer voltak magasabbak tavaszi hajtatdsban, mint az dsziben. Ez a kiilonbség még jelentdsebb
volt a felsdbb fiirtszinteken (7. fiirtemelettol), ahol mar 5-7-szeres eltéréseket mértiink. Ennek
ellenére a virdgzds hosszaban a fiirtemeletek dtlagaban nem tudtunk kimutatni szignifikdns
kiilonbségeket. Természetesen az egyes fiirtszintek kozott szignifikdns eltéréseket
tapasztaltunk a virdgzds idotartamat tekintve.

27. tablazat A vizsgalt fiirtemeletek viragzasanak hossza és a sugarzas (PAR)
kapcsolata.

Viragzas hossza Atlagos napi sugarzas Halmozott PAR virag”
Fiirtszdm|  Osz Tavasz Osz Tavasz Osz Tavasz

(nap) (nap) (mol m” nap'l) (mol m” nap'l) (mol m?) (mol m?)
1. 15,0 17,4 11,9 12,6 47,9 34,7
2. 13,7 15,6 7,7 12,4 22,6 25,2
3. 13,7 14,2 8,4 14,6 18,0 26,1
4, 12,7 13,7 7,8 15,0 13,8 28,5
5. 12,6 11,3 6,4 14,3 12,1 22,2
6. 12,4 11,7 5,8 15,2 9,3 24,1
7. 11,5 10,7 3,5 16,8 10,7 20,3
8. 8,3 11,0 2,2 16,7 7,6 21,9
0. 6,7 10,1 3,5 15,5 25,4 22,8
10. 12,3 17,5 41,1
atlag 11,8 12,8 6,4 15,1 18,6 26,7

Az 28. tablazat a virdgzashoz hasonlé formédban mutatja be a kotddés idOtartamat €s a
sugdrzds alakuldsat. Hasonl6éan a virdgzdshoz, a kotddés tekintetében is hasonld
kovetkeztetéseket vonhatunk le, miszerint a kotodési hossz tekintetében a fiirtemeletek
atlagdban nem tudtunk szignifikdns kiilonbséget kimutatni, viszont a sugdrzasi feltételek
alapvetden eltértek a két kiilonboz0 hajtatasi idOszakban. Megegyezden a virdgzassal
szignifikéns eltérést csupdn az egyes fiirtszintek kozott tudtunk kimutatni.
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28. tablazat A vizsgalt fiirtemeletek kotédésének hossza és a sugarzas (PAR) kapcsolata.

Ko6t6dés hossza Atlagos napi sugérzas Halmozott PAR kotédés™
Fiirtszdm|  Osz Tavasz Osz Tavasz Osz Tavasz
(nap) (nap) (mol m” nap'l) (mol m” nap'l) (mol m?) (mol m?)
1. 12,9 12,5 8,6 12,2 32,9 26,4
2. 12,0 12,1 7,7 14,5 20,3 24,5
3. 12,5 11,0 7,1 14,5 14,0 20,2
4, 11,7 10,3 6,5 15,4 10,9 22,1
5. 9,0 8,5 5,9 13,9 8,2 17,0
6. 7,8 9,5 4,8 17,8 5,4 28,9
7. 5,7 8,2 2,5 16,5 4,4 19,3
8. 7,2 8,4 2,9 17,5 9,4 23,2
9. 9,8 6,9 2,1 14,6 25,4 18,0
10. 9,5 20,0 41,3
Atlag 9,8 9,7 53 15,7 14,5 24,1

Természetesen a virdgzas és a kotddés idotartamédnak ismerete ez esetben sem ad redlis
képet a két fenoldgiai fazis lezajlasardl illetve annak dinamikdjardl, hisz a virdgzas és a
kotddés fiirtemeletenkénti idOtartama csak egy paraméter, e mellet az is fontos, hogy ezen id6
alatt hany darab virdg, illetve terméskezdemény alakult ki fiirtszintenként. A virdgzasi és
kotodési index erre ad valaszt, ami kifejezi az 1 nap alatt 4tlagosan kialakult virdg- és
terméskezdemény szdmot. Az Oszi hajtatasban atlagosan 30%-kal kevesebb virdg alakult ki,
mint tavaszi hajtatdsban. Tehdt a tavaszi iddszak kedvezdbb fényviszonyai a virdgok
szamanak jelentds novekedésében nyilvanult meg és ezt kovetden a kotddés hatékonysdganak
a javuldsdban is megmutatkozott. Oszi hajtatdsban a funkcidképesen (egészségesen) kialakult
virdgok 85%-a kotodott, mig tavaszi hajtatdsban a 95%-a. A virdgzas és a kotodés iddtartama
és a virdgok illetve a kotddések szdmdnak hdnyadosaként az el6zdekhez hasonléan
meghatdroztuk a virdgzas €s a kotodési indexet minden fiirtemeletre. Ezt mutatja be a 60. és a
61. dbra. A legintenzivebben virdgz¢ fiirtemeleteken atlagosan 0,7-0,8 db virdg alakult ki
naponta és 0,8-0,9 db kotddés. A tavaszi és az Oszi virdgzdsi és kotddési index gorbék
alapvetden eltérd lefutdsa mutatja a fényellatottsigban megmutatkoz6 1ényeges kiilonbséget.
Ez kiilonosen a 6. fiirtemelet utdn szembetlind. Az egész hajtatdsi idOszakra vonatkoztatva
megallapithatjuk, hogy az 0szi hajtatds viragzas és kotddés dinamikdja a tavaszi id0szaknak
minddssze 70%-a volt.
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viragzas index (virag nap™)

1.0 20
0.9 - 18
0.8 - 16
0.7 A - 14
0.6 - 12
0.5 - 10
0.4 A -8
0.3 - 6
0.2 A -4
0.1 1 -2
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fart sorszama
‘ index tavasz ====index 6sz = = PARtavasz = ™= PAR 6sz

PAR (mol m?)

60. abra A fiirton beliili viragzas sebességének atlagos menete 6szi, illetve tavaszi

hajtatasban

kotédés index (termés nap™)

1.0 7 20
0.9 1 L 18
0.8 1 L 16
0.7 - 14
0.6 1 L 1o
0.5 1 L 10
0.4 -8
0.3 1 -6
0.2 -4
0.1 4 -2
0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
flrt sorszama
index tavasz =====index 6sz = = PARtavasz = = PAR sz

PAR (mol m?)

61. abra A fiirton beliili kotodés sebességének atlagos menete 6szi, illetve tavaszi

hajtatasban
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5.2.2.2. A fényelldtottsdag szerepe a beltartalmi paraméterek kialakuldsdban

A fényellatottsag mértéke a beltartalmi paraméterekben is kifejezésre jut. Irodalmi
adatokbdl ismert, hogy a kedvezd fényellatottsag a paradicsom bogydk C-vitamin tartalmét
novelik (Dumas et al. 2003). Ezzel magyardzhaté az is, hogy a hajtatdsban a szabadfoldi
koriilményekhez képest kedvezotlenebb fényelldtottsdg mellett termelt bogydk C-vitamin
tartalma alacsonyabb, mint szabadfoldon, akdr tdimrendszeren, akdr sikmiivelésben elddllitott
termésé (Lopez-Andreu et al. 1986).

A 2002. évi kisérletekben lehetdségiink volt az eltérd fényelldtottsdg hatdsdnak
értékelésére, mivel a Daniella F; hajtatdsban és szabadfoldi tdmrendszeres kisérletben is
szerepelt. Természetesen ilyen jellegi (tehdt nem klimakamrdas) kisérletekben nagyon nehéz
kizardlag csak a fény, vagy csak a homérséklet hatdsit vizsgalni, de az elvitathatatlan, hogy a
hajtatds esetében alapvetden eltéré fényviszonyok kozott torténik a termesztés, mint
szabadfoldi koriilmények kozott. A hdmérséklet alakuldsaban mutatkoz6 eltérés sokkal kisebb
mértékli. A 62. abra az érzékszervi szempontbdl is meghatdrozé beltartalmi paraméterek
alakuldsat mutatja be.

6,6 6,7
5,8

4,9

4,1

4 3,3
2,9

Brix°® Cukor % Sav %o Cukor/Sav

arany

O hajtatas B tamrendszer

62. abra A két eltéré termesztési modban a beltartalmi osszetevok alakulasa
Daniella F; esetében

A Brix° és az ezzel szorosan Osszefiiggd cukortartalom esetében nem jelentds az
eltérés, a tdmrendszeren 12 %-kal alacsonyabb értékeket kaptunk. A jelentds kiilonbség a
savtartalomban nyilvdnult meg. Szabadfoldi tdmrendszeres termesztésben, joval kedvezobb
fényviszonyok kozott a sav gyorsabban lebomlott, igy kozel 40 %-kal alacsonyabb
savtartalmu bogydkat kaptunk. Természetesen ez kifejezésre jut a cukor sav ardnyéban is €s

102



ez a fogyasztoi igények kielégitésénél is fontos, mivel az adatok is mutatjak, hogy kozel
azonos Brix° és cukortartalom esetén is a hajtatott termékeknél ,savanyibb” bogydkat
kapunk.

Az antioxiddns OsszetevOk tekintetében, amelyek tapldlkozas-élettani szempontbdl
rendkiviil fontosak, elmondhat6, hogy a likpin tartalom hajtatdsban &4tlagosan 19 %-kal
magasabb volt, mint timrendszeren, de megitélésiink szerint a fényellatottsdg mellett ebben a
homérsékletnek is (bogyofelszin-hOmérsékletnek) jelentdsebb hatdsa volt. A C-vitamin
tekintetében viszont az irodalmi adatokkal ellentétben nem taldltunk jelentds eltérést (63.
abra).

hajtatas tamrendszer

B likopin mg/100g B C-vit mg/100g

63. abra likopin és a C-vitamin tartalom alakulasa

5.2.3. Széndioxid

A kertészeti termesztésben és ezen beliill kiillondsen a zoldségtermesztésben a
novények emelt CO, tartalomra torténd vizsgélatat alapvetden két részre kell bontani:
szabadfoldi koriilmények kozotti és kontroldlt kornyezeti feltételek melletti (pl. hajtatas)
termesztésre. Az emelt CO, szint bevezetése a ndvényhdzi termesztésben mér az 1920-as évek
elején felmeriilt, de a szélesebb korli gyakorlati alkalmazasédra csupdn az 1950-es évek elején
keriilt sor (Moe, 1984). Szdmos élettani vizsgélat igazolta, hogy az emelt CO, szinten a
novények fotoszintézise fokozddik, a transzspiricé azonban csokken, tehat a ndvények
vizfelhaszndlasi hatékonysdga né (Meidner és Mansfeld, 1965; Farquhar és Sharkey, 1982;
Sage és Sharkey, 1987). Peet és Willits (1984) kisérleti eredményei azt igazoltdk, hogy
paradicsomhajtatasban az emelt CO; a fiirtok kotddését kismértében novelte csupan, viszont a
bogyok étlagtomege szignifikdnsan novekedett.
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Hajtatdsi koriilmények kozott a paradicsom kotodésére, a termés novekedésére,
atlagtomegére szdmos eredmény jelent meg az elmult évtizedekben és a korszerli hajtatdsi
gyakorlatban a CO, trigyazds a termesztéstechnoldgia szerves része. Feltehetden az emelt
CO; a bogy6 beltartalmi paramétereinek alakuldsdra is hat, amelyr0l napjainkig viszonylag
keveset publikdltak, ezért vizsgdlataink szabadfoldi feltételek kozott a beltartalmi 6sszetevok
és az emelt CO; szint hatdsanak elemzésére iranyultak. Masrészt kozismert, hogy bolygdénk
légkorének Osszetétele jelent0s valtozasokon megy at (globalis klimavaltozds??). Ez
alapvetden kifejezésre jut az emelkedd CO, koncentricidban is. Egyes kutatok a biokémiai és
az ¢lettani ismeretek birtokdban arra az elgondoldsra jutottak, hogy a magasabb CO,
koncentraci6 a novényekben feler6sodd fotoszintézist eredményezhet, mely esetleg a
terméshozam novekedésével, vagy egyéb kedvezd tulajdonsdgok fokozdédasaval jarhat egyiitt.

5.2.3.1. Az emelt CO; hatdsa a beltartalmi paraméterek alakuldsdra, kiilonos tekintettel az
antioxiddns-tartalomra.

Vizsgélatainkat 2002- és 2003-ban végeztiik a Szent Istvan Egyetem MezOgazdasag-
és Kornyezettudomanyi Kardnak Novénytani és Novényélettani Tanszékéhez tartoz Globalis
Klimavaltozas és Novényzet Kutatdédllomason, G6dolldn. A paldantdkat OTC - (Perspex open
top chambers) - feliil nyitott tetejii kamrakba iiltettiik ki, a plexibdl késziilt kamrdk atmérdje
umol mol™), az emelt CO,-0s kamrdban, pedig 700 umol mol™ —on tartottuk a kisérlet ideje
alatt folyamatosan. A CO,-szintjét a kamrakban egy Infralyt-4 IRGA (VEB Junkalor, Dessau,
Germany) szabdlyozta, egy magneses szelep segitségével.

A két év kisérleti eredményeit évenként kiilon-kiilon és egyiitt is értékeljiik, ennek
alapvetden a két eltérd évjarat (homérséklet, fény, csapadék) az oka. A 29. tablazat mutatja az
emelt CO; hatdsat a Brix°, az ezzel szorosan Osszefiiggd sz€nhidrat-, valamint a savtartalomra.
2002-ben harom szedésre keriilt sor és a szedések dtlagét tekintve az éltaldnos varakozédsokkal
ellentétben megdllapithatd, hogy a dupldjara emelt CO, szint nem hogy emelte, hanem
kismértékben csokkentette mindhdrom beltartalmi paraméter értékét. Az oldhat6
szarazanyagtartalom (Brix°) csupdn 4 és 4,8 kozott volt, ami ipari paradicsom esetében
nagyon alacsony, ez azzal magyardzhat6, hogy 2002-ben a mdjus, junius €s jilius honapok az
atlagosndl 1ényegesen csapadékosabbak voltak.
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29. tablazat Emelt CO; szint hatasa a paradicsom fontosabb beltartalmi értékeire
2002-ben

normal (350 pmol mol") CO, emelt (700 umol mol") CO,
dési id6
07.30. | 08.21. | 09.04. | Atlag | 07.30.|08.21.|09.04. | Atlag
JellemzOk
Brix® 4773 4,78 4,25 4,58 455 | 420 | 4,03 4,26
+ + + + + + + +
0,05a 0,15a | 0,29b,c | 0,30A | 0,19c |0,29b.d| 0,05d | 0,29B
Spénhidrat | 28 2,28 2,15 2,33 2,10 | 2,15 | 2,98 2,41
o + + + + + + + +
? 0,10c | 0,10a,d | 0,17d | 0,22B | 0,08d | 0,19d | 0,13¢ | 0,44A,B
Sav 4,01 3,74 3,40 3,74 4,00 | 3,18 | 3,23 3,47
o + + + + + + + +
o0 0,04¢ 0,04b 0,24d | 0,29A,B | 0,19c | 0,06e | 0,37 | 0,45B

2003-as évben az emelt CO, hatdsanak vizsgdlata mellett a nitrogén ellatottsag
mértékének hatdsat is vizsgdltuk. Ezt azért tartottuk indokoltnak, mert a fokozottabb CO,
felvétellel a nitrogén igény fokozddédsa is megfigyelhetd a ndvényekben, ugyanis az
anyagcsere véltozasai soran a C €s N, mint esszencidlis elemek irdnt a ndvény egyidejii igénye
mutatkozik, a ndvény mindig az optimdlis C:N ardny fenntartdsara torekszik. Ebben az évben
is mind az emelt CO,-szinten nevelt, mind a normdl, 1égkori CO,-szinttel kezelt novényeket
2-2 kamrdban neveltiik, amelyikbdl az egyik CO, kezeléses pdros 1 ezrelékes tapoldatot
kapott (N:P:K=8:8:8), a masik kamrapédrban viszont a tdpoldatban a nitrogén mennyiségét a
dupldjara noveltiik (N:P:K=16:8:8). A 30. tdblazat a 2003-as év eredményeit mutatja be. Az
adatokbdl egyértelmiien latszik, hogy mindharom Osszetevd esetében 1ényegesen magasabb
értékeket kaptunk, mint az el6z0 évben. Ez alapvetOen azzal indokolhatd, hogy ebben az
évben a m4jus, junius és a julius rendkiviil aszdlyos volt. Erre az id0szakra vonatkoztatva a
csapadék a 2002. évnek csupdn a negyede volt! A csapadékszegény idOszak magas
homérséklettel parosult. A vizsgalt beltartalmi paraméterek abszolut értékei mellett az is
latszik, hogy az emelt nitrogénadag és a novelt CO; szint hatdsdra a savtartalom kivételével az
oldhaté szdrazanyag- és a szénhidrittartalom szignifikdnsan (P<0,05) novekedett. Ezzel
szemben az el6z6 évi eredményekkel megegyezden atlagos nitrogénellatottsdg mellett a 700
ppm-re novelt CO; tartalomnak nem volt szignifikans hatdsa. Tehdt megdllapithat6, hogy az
elvarasoknak megfelelden az emelt CO; szint csupdn novelt nitrogénelldtds esetén fejti ki
pozitiv hatdsat.

Az emelt CO; szint hatdsdnak vizsgélata sordn a f0 célunk, a paradicsom mindségét
szintén alapvetden meghatdrozé antioxidansok (kiilonosen a likopin) véltozasdnak a
meghatdarozasa volt. Az antioxiddnsok (likopin, dsszes polifenol, C-vitamin) mellett még
vizsgaltuk a hidroximetil-furfural (HMF) tartalom alakuldsit is (31. tablazat). Az
eredményekbdl latszik, hogy a likopin tartalom az els6 szedéskor (07.30.) volt a
legalacsonyabb és az utolsé (09.04.) szedéskor kaptuk a legmagasabb értékeket, a normdl és
az emelt CO, szint esetében egyarant. Ez egyértelmlien azzal indokolhatd, hogy az idd
elorehaladtdval a hOmérséklet folyamatosan csokkent (kiilondsen a hajnali minimumok), ami
a likopin bioszintézisét eldsegitette, fokozta. A hidrom szedés atlagat figyelembe véve az
emelt CO, szint a bogyok likopintartalmit és Osszes polifenoltartalmat szignifikdnsan
(P<0,05) csokkentette, a karos HMF tartalmat viszont szignifikdnsan novelte. A C-vitamin
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mennyisége tekintetében viszont nem tapasztaltunk lényeges kiilonbséget az emelt CO, szint
hatdsdra. Az Osszes antioxiddns statusz (TAS) vonatkozdsdban szintén nem taldltunk
szignifikéns eltérést a 700 ppm-es CO, kezelés hatdsara.

30. tablazat Az emelt CO, és a kétszeres nitrogénadag hatasa a fontosabb beltartalmi

osszetevokre 2003-ban
emelt nitrogén normal nitrogén

normal CO; emelt CO, normal CO; emelt CO,

(350 pumol mol™) | (700 umol mol™) | (350 pumol mol™) | (700 pmol mol™)
Brix’ 7,75+0.13 8,88+0.58 8,92+0.55 8,30+0.18

Szénhidrat

(%) 4,45 + 0,09 5,17 £0,46 4,85 +0,33 4,30 + 0,30
Sav
(%0) 7,10 £ 0,26 7,37 £0,25 7,10 £ 0,26 7,70 £ 0,56

31. tablazat Az emelt CO; szint hatasa a paradicsom bogyok antioxidans- és HMF
tartalmara 2002-ben

normal (350 pmol mol'l) CO, emelt (700 umol mol'l) CO,
edések
07.30. | 08.21. | 09. 04. | Atlag | 07.30. | 08.21. | 09. 04. | Atlag
Jellemzok
Likopin | 554 | 10:66 | 1291 110,70 | 771 8,00 | 1130 | 9,00
100 & + + + + + + + +
e 0,83b | 1,092 | 1,29¢ | 2,11A | 1,53d | 0,73d | 1,14e | 2,01B
Osszes 82,9 | 81,6 | 90,6 | 850 | 769 | 794 | 809 | 787
polifenol + + + + + + + +
mg/100g | 54b | 84b | 34a | 69B | 25¢ | 109¢c | 3,5¢ | 68C
Covitamin | 27 | 295 | 397 | 323 [ 286 | 89 | 259 | 278
1100 + + + + + + + +
METPVE | 16a | 6.8ab | 12,80 | 94A | 1lab | 52a | 39a | 37A
TAS 1,59 | 1,70 | 1,68 | 1,66 | 1,63 | 1,74 | 1,73 | 1,70
" + + + + + + + +
mmo 0,08b |0,13a,b| 0,23b | 0,15B | 0,07b | 0,21b | 0,15b | 0,15B
Hidroximetil | 109,9 | 97,2 | 82,0 | 96,3 | 106,6 | 140,5 | 111,8 | 119,6
-furfurol + + + + + + + +
umolkg | 13,6b | 153ch| 193¢ | 18,94 | 15,7a | 24,94 | 40,6ab | 30,58
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A 2003. évi mérések alapjan a Brix°, a szénhidrat- és a savtartalomhoz hasonléan az
antioxidansok esetében is lehetdségiink volt az emelt CO; szint hatdsdnak értékelése mellett a
novelt nitrogén adag (kétszeres) elemzésére is (32. tablazat). Ebben az évben a bogyok
antioxiddns-tartalmara vonatkoz6an nem vonhatok le olyan egyértelmii kovetkeztetések, mint
az el6z6 évben. Az emelt CO, hatdsidra ugyan csokkent a likopin mennyisége &tlagos
nitrogénellatds esetén, de ez a kiilonbség nem volt szignifikdns. Ezzel szemben a kétszeres
nitrogénadag 700 ppm-es CO; szint mellett is novelte szignifikdnsan a likopin mennyiségét. A
HMF esetében normdl nitrogén adagok esetében ugyan rendkiviil magas értékeket mértiink,
de a mintdk kozott a szords értekei is nagyok voltak. A 2003. év csapadékszegénysége, és a
gyakran eléfordulé hdségnapok miatt a kamraba 1évd novények tobb stressz-hatdsnak (ho-
viz-stressz) voltak kitéve, ez is indokolhatja, hogy az antioxiddnsok tekintetében nem kaptuk
egyértelmil adatokat.

32. tablazat Az emelt CO; és a kétszeres nitrogénadag hatasa a paradicsom bogyok
antioxidans- és HMF tartalmara 2003-ban

emelt nitrogén normal nitrogén
normal CO, emelt CO, normal CO, emelt CO,
(350 umol mol™) | (700 pmol mol™) | (350 pmol mol™) | (700 umol mol™)
Likopin
mg/100g 15,3+£1,0 16,7+ 0,4 16,4 +2,6 15,1 +£2,1
Osszes
polifenol
mg/100 g 98.0 + 1.7 110 13.6 101,5£0,7 99,0+ 1,9
TAS 1,27 £ 0,03 1,46 £ 0,07 1,50 £ 0,07 1,38 £ 0,25
Hidroximetil-
furfurol
umol/kg 86,3 £9,5 91,4 £5,1 198,7 + 64 195 £ 36,6

A két alapvetoen eltéro kisérleti év eredményeibol osszefoglaloan megallapithatoé:

e a 700 ppm -re novelt CO, szint a paradicsom bogyokban a beltartalmi értékékeket
tekintve nem eredményezett kedvezo irdnyu véltozast, ellenkezdleg a technolégiai és
az érzékszervi Osszetevok (Brix°, cukor) mennyisége csokkent, a tdpldlkozas-élettani
tulajdonsdgokat meghatdroz6é paraméterek (likopin, dsszes polifenol) szempontjabol
szintén kedvezdtlen eredményeket kaptunk.

e abban az esetben mikor az emelt CO, szint (700 ppm) megndvelt
nitrogénellatottsdggal parosult, akkor a Brix° és a cukortartalom is szignifikdnsan
novekedett.

e a 2002-es eredmények alapjan a szedési idOpontok €s az ezzel szorosan Osszefiiggd
kornyezeti tényezok (hOmérséklet, fény) alakuldsa jelentdsebb mértékben
befolyésoltdk a bogydk likopin tartalmat, mint a CO; szint.

Az ezen feliili dltaldnosabb érvényl kovetkeztetések levondsdra tovabbi vizsgalatok
sziikségesek.
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5.2.4. Viz, vizellatottsag, ontozés

Az abiotikus tényezOk koziil a viz illetve a novények vizellatottsdganak mértéke
alapvetden meghatdrozza a termésképzés szempontjabol fontos fenoldgiai fazisok
lezajlasdnak eredményességét. Hazai €s kiilfoldi irodalmi adatokbdl az is kozismert, hogy a
vizelldtottsdg nem csupdn a virdgzdsra, a kotodésre, a termésnovekedésre €s ezen keresztiil a
termésmennyiségre hat, hanem befolydsolja a beltartalmi OsszetevOk alakuldsat is. A
Kertészeti Tanszéken Dr. Cselotei Laszl6 irdnyitdsdaval az 50-es évek kozepétdl kiilonbozo
zoldségfajokkal vizforgalmi vizsgalatok kezdddtek. A paradicsommal, mint a legfontosabb
tesztnovénnyel a vizforgalmi kisérletek 1959-ben, az Ontozési kisérletek, pedig 1962-ben
kezdddtek el. Tanszékiinkon kozel 4 évtizedes paradicsom Ontozési kisérletek eredményei,
ami Dr. Cseldtei Laszl6 és Dr. Varga Gyorgy munkdssassdgdhoz kotddik nem csupdn hazai,
de nemzetkozi 1éptékkel mérve is kiemelkedd tudomdnyos teljesitmény. 1983-ban
kapcsolodtam a tanszéken folyé oOnt6zési kutatdsokhoz és disszertdciomat ,, A
z0ldségnovények  vizellatottsagdnak és  Ontozési  igényének  meghatidrozdsa a
lombhémérséklettel” cimmel 1991-ben készitettem el. Az értekezés {0 tesztndvénye a zoldbab
mellett a paradicsom volt. Az itt kozolt eredményekre a jelen értekezésben természetesen nem
szeretnék kitérni.

Ebben a fejezetben a teljesség igénye nélkiil szeretném Osszefoglalni a vizell4tottsag,
az Ontdzés hatdsat a paradicsom termésképzésére és az ipari paradicsom termesztése estén az
egyik legfontosabb beltartalmi paraméterre, az oldhaté szarazanyag tartalomra. Az
eredmények ismertetésénél felhasznédltam, a Tanszék kordbbi eredményeit is, amit az egyes
iddszakok feldolgozdsa sordn mar a korabbi publikacidkban is megtettiink.

5.2.4.1. Vizelldtottsdg illetve az ontozés hatdsa a termésképzésre, termésmennyiségre

A termés mennyiségi paramétereinek alakuldsat a kiilonbozo ontdzési kezelésekben 21
év dtlagdban és a két vizsgilt fajta esetében a 33. tdbldzat mutatja be. Az adatokbdl kitlinik,
hogy kisparcellds kisérletben Ont6zés nélkiil alacsony termésmennyiséget kapunk. A tobb
mint két évtized atlagaban, a j6 idOben adott egyszeri 40 mm 6ntdzés is, de kiilondsen a
rendszeres Ontdozés novelte a betakarithaté arutermés mennyiségét. Rendszeres ontozéssel 21
év atlagaban 50-80%-kal magasabb termést értiink el, mint ontdzetlen koriilmények kozott. A
rendszeres Ontdzés javitja a virdgok kotddésének, a termés kialakuldsanak és novekedésének
feltételeit. Ezt a bogydk darabszdma €s atlagtomegiik gyarapoddsa is mutatja. A Kecskeméti
886-0s fajtdndl a termés hektaronkénti darabszdma alig (mindossze 7%-kal), viszont a
Kecskeméti Jubileum fajta esetében 35%-kal nott a rendszeres ontdzés hatasara. Az ontoz€s
hatdsa a bogyok atlagtomegének alakuldsaban is kifejezésre jut. Rendszeres ontoz€s hatasara
35-40%-kal nagyobb atlagtomegli bogydkat takarithattunk be.

Az Ontdozés hatdsiat a termés mindségének megoszlisdra a 34. tabldzat mutatja be.
Ontozetleniil a két fajta drutermése csaknem megegyezett (30,0 és 30,6t/ha). Ezen beliil
azonban a hidnyos vizellatds miatt a K.886 fajta bogydinak 30%-a apr6 (Il. osztdlyd) maradt
(nem érte el a 40 mm atmérodt). Ez a hatds a termés tomegében €s kiilondsen a darabszdmban
figyelhet6 meg. Tehat a kedvezotlen vizellatds hatdsira a fajta érzékenységétdl fiiggden a
bogyok elaprésodnak. A Kecskeméti Jubileum fajta esetében ont6zés nélkiil az egy hektarrdl
betakarithatd termés darabszdmanak 18-19%-a volt II. osztdlyd, tehat aprobb, viszont
rendszeres Ontdzés mellett ez az ardny csak 8%. A hidnyos vizelldtasra a Kecskeméti 886 fajta
érzékenyebben reagalt, hisz Ontozetlen koriilmények kozott a II. osztidlyd (40 mm atmérd
alatti) termések ardnya meghaladta a 40%-ot, rendszeres ontdzés mellett, pedig nem érte el a
20%-ot.
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33. tablazat Az ontozés és a fajta egyiittes hatasa a paradicsom termésére Godollo,
1977-1997. évek atlagaban

Kecskeméti Jubileum Kecskeméti 886
1 2 3 4 fajta 1 2 3 4 fajta
ontozés | 1x40 1x40  |rendsz. |atlaga |o6ntozés | 1x40 1x40  |rendsz. |atlaga
nélkiil |mm ont6zés ont6zés nélkiil |mm ont6zés ont6zés
Termésmennyiségt/ha

I. oszt. |26,6 30,7 37,5 52,3 36,8 20,2 23,3 28,3 40,2 28,0

II. oszt. | 3,4 3,2 3,5 2,0 3,1 10,4 9,3 10,0 5,8 8,9

Aru 30,0 34,0 41,0 54,4 39,8 30,6 32,6 38,4 46,0 36,9

Oszt.al. | 9,4 8,3 9,5 12,8 10,0 4,7 4,6 5,9 9,0 6,1

Erett  [39,3 42,2 50,5 67,1 49,8 35,3 37,2 44,3 55,0 42,9

Termés darabszam ezer db/ha

I. oszt. |329 369 434 537 417 373 416 489 622 475

II. oszt. [ 113 106 119 61 100 394 340 350 197 320
Aru 442 475 553 598 517 767 756 840 818 795

Oszt.al. | 169 150 162 172 163 146 140 173 201 165

Erett |610 626 716 769 680 913 896 1013 [1019 | 960

Bogyo atlagtomeg g/db

I. oszt. |78,9 83,0 85,8 97,0 86,2 53,6 56,2 57,9 64,6 58,1

Il oszt. 31,2 31,3 31,4 34,2 32,0 27,2 28,0 29,9 30,2 28,8

Aru 66,8 71,8 74,6 90,7 76,0 40,2 44,1 46,7 56,4 46,9

Oszt.al. | 55,3 55,8 60,4 74,8 61,6 30,0 31,5 34,1 44,2 35,0

Erett [64,0 68,1 72,1 87,1 72,8 38,9 42,4 44,4 54,1 45,0

Helyes és Varga (1994); Varga et al. (1998) alapjan

34. tablazat A termés minéségi megoszlasa (az érett termés %-aban) Godollé, 1977-1997.
évek atlagaban

Kecskeméti Jubileum Kecskeméti 886
1 2 3 4 fajta 1 2 3 4 fajta
ontozés | 1x40 1x40 |rendsz. |atlaga |ont6zés | 1x40 1x40  |rendsz. |atlaga
nélkiil |mm ont6zés ont6zés nélkiil |mm ont6zés ontozés

Termésmennyiség %-os megoszlasa

I. oszt. | 67,5 72,7 74,2 77,9 73,8 57,2 62,7 64,0 73,1 65,2

II. oszt. | 8,7 N 7,0 3,0 6,1 29,5 24,9 22,7 10,6 20,7

Aru 76,2 80,4 81,2 81,0 80,0 86,7 87,6 86,6 83,6 85,9

Oszt.al. [ 23,8 19,6 18,8 19,0 20,0 13,3 12,4 13,4 16,4 14,1

Erett | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Termés darabszam %-os megoszlasa

I. oszt. |53.9 58,9 60,6 69,8 61,3 40,9 46,4 48,3 61,0 49,5

II. oszt. | 18,5 16,9 16,6 7,9 14,7 43,2 37,9 34,6 19,3 33,3
Aru 72,5 75,9 77,2 77,8 76,0 84,0 84,4 82,9 80,3 82,8

Oszt.al. [ 27,7 24,0 22,6 22,4 24,0 16,0 15,6 17,1 19,7 17,2

Erett | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Helyes és Varga (1994); Varga et al. (1998) alapjan
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Az 6ntdzés termésre gyakorolt hatdsa nagy mértékben fiigg az egyes évek id6jardsatol,
kiillonosen a tenyészidd hOmérsékleti és csapadékviszonyaitdl. Kiilonbozo tartamui (21-36
éves) iddszakok értékelésekor jellegzetes évjdrattipusokat kiilonboztethetiink meg a
paradicsomtermesztés eredményessége szempontjabol. A kovetkezOkben ezeket az
évjdrattipusokat mutatom be:

Ontozés nélkiil is nagy (60t/ha feletti) termés, optimdlis vizellatas esetén. 1977-1997.
kozott nem fordult eld, kordbban 1966 és 1975 volt ilyen év.

Ontozés nélkiil is elfogadhatoé (40-55t/ha koriili) termés, de a jol iddzitett egyszeri 40
mm vizadagu ontozés nagyon kedvezo hatdsd. Tovabbi ont6zés felesleges. A 21 évbol 5 év
volt ilyen, vagyis az évek 24%-a (36 évbol 8 év, azaz 22%).

Ontozés nélkiil is elfogadhaté termés (40-55t/ha koriili), de a kelld idében végzett
egyszeri Ont6zés hatdsa nagyon jO, viszont a tartosan meleg és szdraz ido rendszeres ontozést
tesz sziikségessé, ami kiilonosen nagy termések elérését biztositja. E két fajtabol 21 évbol 3
év, azaz 14%, mig 36 évbol 5 év (szintén 14%) volt ilyen, amikor az adott teriileten lehetséges
legnagyobb termés volt elérhetd.

Ontozés nélkiil (35t/ha alatti) kis termést kaptunk a legszdrazabb években. Nagy
termések eléréséhez ilyenkor rendszeres ontozésre van sziikség. Magyarorszagon,
homoktalajon az évek jelentds része ilyen, 21 évbol 9, azaz 43%, illetve 36 évbol 15 év
(42%).

Vizelldtdstol fiiggetleniil dtlag koriili termés. 21 évbol 2 esetben, illetve 36 évbol 3
évben, tehat 8 és 10%-ban fordult elo.

Vizelldtdstol fiiggetleniil (20t/ha alatti) minimdlis termést a hideg, csapadékos évek
adtak. Esetenként a késo tavaszi talajmenti fagyok kdros utéhatésa, illetve a hideg csapadékos
mdjus-junius idézte el6. Eloforduldsa szintén 21 évbol 2, illetve 36 évbol 3 év.

(Helyes és Varga (1994) alapjan)

A rendszeres Ontozést igénylo C és D évjarat tekinthetd aszalyosnak, ami az évek 56-
57%-at jelenti. A jol idOzitett Ontdzést igényld B évjarattal egyiitt az évek zomében (75-80%-
aban) kell tehat a paradicsom Ontdzésére szamitani.

A 64. dbra jol szemléltetik a paradicsom évjiratonkénti atlagos termésének kiilonboz0
mutatdit Ontdzetlen, 1x40 mm vizadaggal €s rendszeresen Ontdzott ndovényadllomdnyok
esetében. A termés tomegét, darabszamat figyelembe véve megallapithatd, hogy a rendszeres
ontozés csak a C és D évjaratokban (ez az évek tobb mint fele!) kedvezd hatasu, egyébként
karos. B tipusu években (az évek 20-25%-éban) az egyszer 40 mm j6l idOzitett OntozEs adta a
legnagyobb terméstomeget €s darabszamot.
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termés (t/ha)

ezer (db/ha)

c. D
evjaratok

64. abra Az évjarat és az ontozés egyiittes hatasa a termés tomegére és darabszamara
Godollé, 1962-1994. (Helyes et al. (1999); Varga és Dimény (2002); Varga (2002)
alapjan)

ontozetlen
1x40 mm vizadaggal
HEl rendszeresen Ontozott

A bogyok atlagtomege az évjdrattdl fiiggetleniil az 6ntdz€s hatdsara mindig ndovekedett
és a rendszeresen 6ntdzott dllomdnyokban volt a legnagyobb (65. dbra).
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65. abra Az évjarat és az ontozés egyiittes hatasa a bogyok atlagtomegére Godollo, 1962-
1994. (Helyes et al. (1999); Varga és Dimény (2002); Varga (2002) alapjan)

ontozetlen
1x40 mm vizadaggal
HEEl rendszeresen Ontozott

5.2.4.2. Vizelldtottsdg, illetve az ontozés hatdsa az oldhaté szdrazanyag-tartalomra.

A 35. tablazat az ont6zés hatdsat a bogyok szarazanyagtartalmanak alakuldsara, illetve
a hektaronként el6dllithatd szdrazanyag hozamot mutatja be. A szdrazanyagtartalom (Brix®) a
konzervipar szdmdra az egyik legfontosabb értékméré paraméter. A bogyok oldhat6
szarazanyagtartalma ont6zés nélkiil néha tdlzottan is magas volt. Egyes években elérte, illetve
meghaladta a 7%-ot, ami mar més értékmérd tulajdonsdgokat is kedvezotleniil befolyasol.
Ontozés hatdsdra a refrakci6% egyértelmilen csokkent, az ontozés idépontja és Ontdzéviz
mennyiségétol fiiggben a bogydk szdarazanyagtartalma 10-20%-kal volt alacsonyabb. E
kedvezdtlen hatds jobb tdpanyagelldtassal jelentdsen mérsékelhetd. Viszont a lényegesen
nagyobb ardnyu termésmennyiség novekedés miatt az egy hektdron megtermelt
szarazanyagtartalom 30-50%-kal nott.

Az 6ntdzés €s az évjarat tipusok hatdsdnak egyiittes értékelését mutatja a be a 66. dbra.
A bogydk vizben oldhat6 szdrazanyagtartalma (Brix°) ont6z€s hatdsdra csokken és mindig a
rendszeres Ontozésnél a legalacsonyabb. A szdrazanyaghozam viszont a C és D tipusd
években az egyszeri j0 idOpontban elvégzett 40 mm vizadagi Ontdzéssel, tobb mint 3t/ha
szarazanyaghozammal szamolhatunk.

Ebben a fejezetben (5.2.4) ismertetett eredmények egy hosszi tartamkisérletbdl
altaldnos érvénylien levonhaté kovetkeztetések, amelynek 1étrehozdsaban Dr. Varga
Gyorgynek és Dr. Cseldtei Laszlonak kimagasldé és meghatdroz6 érdemei vannak. Mivel én
személyesen csupan raépiild kisérletekkel és a kisérleti adatok részbeni feldolgozédsdval
kapcsolodtam e kisérletsorozathoz, ezért nem tartanidm etikusnak, hogy ezen eredményeket
sajat 6nallé tudominyos munkdmként tiintessem fel. Ez az oka annak, hogy az 4j tudomanyos
eredmények részben (6. pont) az abiotikus tényezOk koziil a viz nem szerepel. A téma
jelentdsége miatt viszont indokoltnak tartottam rovid ismertetését a disszertdcioban.
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35. tablazat Ontozés és a Brix° alakuliasa Godolls, 1977-1997. évek atlagiaban

Kecskeméti Jubileum Kecskeméti 886
1 2 3 4 fajta |1 2 3 4 fajta
ontozés | 1x40 1x40  |rendsz. |atlaga |o6ntozés | 1x40 1x40 |rendsz. |atlaga
nélkil [mm Ontozés ontozott nélkil |[mm Ontozés ontozott
Refrakcio %
I. oszt. | 6,64 6,40 6,09 5,36 6,12 6,06 5,85 5,65 5,12 5,67
II. oszt. | 7,20 6,85 6,41 5,44 6,47 6,46 6,13 5,95 5,16 5,93
Aru 6,74 6,47 6,14 5,36 6,18 6,25 5,94 5,75 5,12 5,77
Szarazanyag kg/ha
I. oszt. | 1697 1941 2261 2837 2184 |1187 1348 1591 2086 1553
II. oszt. | 257 237 244 114 213 706 599 634 306 561
Aru 1954 2178 2503 2952 2397 (1894 1947 2220 2392 2113
Varga et al. (1998) alapjan
Brix®°
5
4 |
3 _]
2 o
) i B
A B C D E F
évjaratok
10 Szarazanyaghozam
8
© 6
=
=4 _
2 |
0
A B C D E F
évjaratok
= ontdzetlen w1 x 40 mm mrendszeresen Ont.

66. abra Az évjarat és az ontozés egyiittes hatasa a bogyok szarazanyagtartalmara és a
hektaronkénti szarazanyag hozamra Go6dollo, 1962-1994. (Helyes et al. (1999); Varga és
Dimény (2002); Varga (2002) alapjan)
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5.2.5. Erésgyorsitas

Az ipari célu paradicsomtermesztésben a gépi betakaritds egyik alapkovetelménye az
egyszerre érés. Ennek elOsegitésére Ethephon [(2-kloretil) foszforsav] hatéanyagu
készitményeket haszndlank, az ipari paradicsomtermesztésben vald engedélyezése 1973-ban
tortént meg. Hazankban is 25-30 évvel ezeldtt mdr voltak probdlkozdsok az alkalmazdsara, de
a gépi betakaritds hattérbe szoruldsdval az érésgyorsitas is elvesztette 1étjogosultsagit.
Napjainkaban az egymenetes gépi betakaritds ismét eldotérbe keriilt. Kaliforniai és
olaszorszdgi kutatok vizsgaltdk az érésgyorsitds hatdsat a beltartalmi paraméterekre és a
technoldgiai elemek kozé valo beilleszthetoségre. 2005-ben tanszékiinkon is végeztiik
kisérletet az ethrel hatdsdnak vizsgélatara. Az érésgyorsitds hatdsat a determindlt fajtakorbe
tartozé ipari paradicsomokbdl két fajtat vizsgaltunk meg (Elegi F; és Brigade F;) négy
ismétlésben.

A kisérlet fontosabb adatai:

% Vetés idopontja: aprilis 6.
Kiiiltetés idopontja: majus 11.
Ethreles kezelés: 1500 és 3000 ppm 08. 10.-én és 08. 17.-én
Szedés: 2 alakalommal a tenyészid6 sordn (08. 24.-én és 08. 31.-én)
Tenyészteriilet: 140+40 cm ikersor és 40 cm tOtdvolsag

X/ X/ X/ X/
LSRR X G X4

5.2.5.1. Az ethreles kezelés hatdsa az érésdinamikdra ipari fajtdk esetében

A szedések idOpontja elott két héttel (08. 10-én és 08. 17-én) mind a két fajta esetében
1500 és 3000 ppm-es koncentracioban Ethrellel [(2-chloroethyl) phosphonic acid] kezeltiik a
novényéllomanyt. A kezelés célja az volt, hogy a két eltérd Ethrel dézis a kontroll
parcelladkhoz viszonyitva milyen mértékben segiti el az érést. A 67. dbra az augusztusi honap
homérséklet és csapadék adatait mutatja be. Az adatokbdl egyértelmiien kitlinik, hogy nem
egy atlagos augusztusi honaprdl van sz6. Az elsd szedés (08. 24.) idOpontja eldtt a csapadék
mennyisége meghaladta a 100 mm-t, ez a havi atlagnak tobb mint a kétszerese. Ezzel
Osszefliggésben a hOmérséklet alacsony volt, a napi kozéphdmérséklet a hdnap sordn tobb
alakalommal a 15 °C -ot sem érte el, illetve a 20 °C-ot egy- két nap kivételével nem haladta
meg.

35 80

csapadék (mm)

hémérséklet (°C)

datum

‘:1 csapadék —szedésiidépont — max —— min atlag ‘

67. abra A 2005. évi ipari paradicsom kisérlet h6mérséklet és csapadék viszonyai
augusztusban
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A 68. dbra mutatja be az érettség mértékének alakuldsit az ethreles kezelés hatdsara.
Megéillapithatd, hogy ilyen okologiai feltételek (csapadék, homérséklet) mellett is az Ethrel
szignifikdnsan (P= 0,05) javitotta az érettség mértékét, kivétel az 1500 ppm doézisu kezelés a
Brigade F; hibridnél az augusztus 24.-i szedés estében. A 3000 ppm doézis alkalmazdsa
viszont szignifikdnsan nem tért el az 1500 ppm-tol.

Elegi F,

100%
90% |
80%

T
[-)
20% | [ 80%

84%

60% -
50% 55%
40%
30%
20%
10%
0%

Kontroll 1500 3000

Aug.24. ™ Aug. 31.

Brigade F,

100%
90% -
80% - [ T
70% - [ 79%
60% 67% 65%

50% -
40% -
30% -
20% -
10% |
0%

Kontroll 1500 3000

Aug.24. ™ Aug.31.‘

Helyes et al. (2006) alapjan

68. abra A két ethrel koncentracié hatasa az érettség mértékére a két szedési idépontban
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5.2.5.2. Az ethreles kezelés hatdsa a beltartalomra, kiilonos tekintettel a likopinra

Az érésgyorsitas alkalmazdsa kapcsdn tobb alkalommal felmeriil az a kérdés, hogy a
beltartalmi paraméterek romlanak és ez kiilondsen a likopinra vonatkozik.

Az ethrellel torténd kezelés a mi kisérletiinkben a bogydk likopin tartalmat nem
csokkentette szignifikdnsan. Igaz, viszont hogy a vizsgdlt fajtak és a szedési idépontok kozott
jelentds likopin-tartalom eltéréseket mértiink és a szords értékei is nagyok voltak.
Természetesen ez a megéllapitds az adott kisérletre vonatkozik, mivel irodalmi adatokbdl
ismert, hogy az ethrel hatdsa az ipari paradicsom érésdinamikdjara és adott esetben a
beltartalmi paraméterekre er6sen homérsékletfiiggo.

likopin (mg 100g-1)
o

control 1500 ppm 3000 ppm

% 24, Aug. Elegi & 31. Aug. Elegi ® 24. Aug. Brigade B 31. Aug. Brigade

69. abra A likopin tartalom alakulasa ethrel kezelés hatasara 2005-ben

A 36. tablazat osszefoglalja a két vizsgalt hibrid esetében az 1500 és 3000 ppm dézisu
ethreles kezelés hatdsat a mért beltartalmi értékekre. Megéllapithatd, hogy az adott 6koldgiai
feltételek mellett az érésgyorsitds nem befolydsolta negativan a beltartalmi paraméterek
alakuldsat. A Brix° 4,35 és 4,83 kozott alakult atlagosan a két vizsgélt hibrid esetében, ezek
az alacsony értékek is utalnak a csapadékos iddjardsra. A cukor és a savtartalom esetében sem
tudtunk kimutatni szignifikdns kiilonbséget a kezelések kozott. A kdros HMF tartalom
tekintetében szintén nem volt jelentds kiillonbség.

Az érésgyorsitds hatdsdnak vizsgélatat az elkovetkezd években tovabb vizsgaljuk,
hogy altaldnosabb érvényli kovetkeztetések levondsara is lehetdségiink legyen.
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36. tablazat Az ethrel hatasa a termés fontosabb beltartalmi osszetevéire (atlag+Sp)

Elegi F; Kontroll 1500 ppm 3000 ppm
Szedések Aug. 24. Aug. 31. Aug. 24. Aug. 31. Aug. 24, Aug. 31.
Brix° 4,63+0,28 4,6+0,14  4,35+0,10 4,440,22  4,45+0,19  4,58+0,22
Sav 3,96+0,44  3,78+0,41  3,66+0,14  3,66+0,09 3,92+0,15 3,67+0,32
Cukor 2,1£0,24  2,35+0,10  2,1540,26  2,23+0,17  2,13+x0,05  2,23+0,17
Likopin 9,03+1,38 7,15+1,31 5,82+2,55 8,22+0,45 7,58+2,87 7,86+1,39
HMF 74,4+23,04 79,7£28,92  50,5+7,04 61+4,36  56.8+5,28 54,6+11,20
Brigade F;

Brix® 4,83+0,33 4,83+0,3 4,6+0,37 4,5+0,08  4,48+0,30 4,5+0,08
Sav 3,69+0,28 3,6£0,26  3,82+0,54  3,72+0,42  4,17+0,08  3,72+0,42
Cukor 2,334+0,32 2,7¢0,39  2,13+0,15 2,43+0,26  2,08+0,10  2,43+0,26
Likopin 7,4+1,38 5,81+0,7 9,25+1,45 4,94+1,07 8,83+1,04 4,94+1,07
HMF 91,3+34,10 74,7+42,16 72,7+10,86 53,8+13,72 68,4+10,61 53,8+13,72
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5.3. Biotikus tényezok értékelése a termésképzésre és a beltartalmi
paraméterekre

Biotikus tényezOkon az él0 kornyezet éltal okozott hatdsokat értjiik. Ezek lehetnek
kedvez6 (biologiai ndovényvédelemben hasznalt predatorok és parazitoidok stb.), st sok
esetben nélkiilozhetetlen hatdsiak (pl.: talajélet, ndvény és a mikorizdk kapcsolata,
Rhizébium fajok szerepe stb.), de kdrosak is (pl.: korokozdk, kartevOk, vadak). Néha az
ember tudatos beavatkozdsat (a termesztéstechnoldgiat) €s a fajtat is ide soroljdk, de vannak
szakemberek, akik nem tartjak ezeket biotikus kornyezeti tényezOknek.

Vizsgélataink sordn mi a fajtat és a paradicsom hajtatdsdban egyre nagyobb szerepet
kap¢ oltést tekintettiik botikus tényezoknek és ezek hatdsat elemeztiik a termésképzésre és a
fontosabb beltartalmi OsszetevOkre. A fajtat azért értékeltiik biotikus tényezoként, mert
genetikailag determinalt a produkcids képesség, mely azt is jelenti, hogy mennyi cukrot,
savat, szdrazanyagot, iz-, zamat- €és illatanyagot képes termelni a fajta. A kornyezeti
tényezOkkel, technolégidval szembeni tolerancia szintén kothetd a fajtdhoz. Egy adott fajta
testalakuldsa, morfoldogiai felépitése (determindlt, folytonnovd, féldetermindlt) a lombozat
klimdjdnak kialakuldsaban fontos, igy indirekt hatdsa van a termésképzésre és annak
beltartalmi 0sszetevoinek alakuldsdra.

5.3.1. A fajta szerepe

A paradicsom termesztése, felhaszndldsa rendkiviil széleskorii. Alapvetden eltérd
igények fogalmazédnak meg a friss fogyasztasra illetve az ipari feldolgozdsra alkalmas
fajtakkal szemben. Részben ez is indokolja, hogy az EU fajtalistdn tobb mint 2300 fajta
szerepel, tehdt olyan sok fajta van forgalomban és még a fajtavdltas is gyors, hogy a
teljességre vald torekvés e teriileten szinte lehetetlen. Napjainkban az étkezési paradicsom
piacdn egyre nagyobb jelentdsége van a fogyasztok igényeinek. A fogyasztds novelése és az
egyre szélesebb korli elvardsoknak valé megfelelés kapcsdn emlithetjiik a cseresznye-, a
szendvics-, a koktél-, a fiirtosen értékesitett és az ugynevezett husparadicsomot, melyek
mindegyike meghatarozott fajtdhoz, fajtatipushoz kotodik.

Az étkezési fajtak kozott mar a 90-es években rohamosan terjedtek, a pirosan szedhetd
és jol tarolhaté (LSL) fajtak, melyek éréslassitd géneket (rin- ripening inhibitor; nor-non
ripening) tartalmaztak. Tdrolhatésaguk érett dllapotban 3-8 hét, iziik és belsd szinezddésiik
azonban javitdsra szorult (Milotay, 1996). A friss fogyasztédsi célra forgalomba hozott fajtak
nagy része mdr ebbe a fajtatipusba tartozik, mivel iziiket sikeriilt javitani, némileg a tartéssag
rovasara (Korodi, 2000). A hajtatasi fajtdktdl elvarhatd, hogy a fiirton beliili virdgszam
legalabb 6-8 darab legyen. Elonyds tulajdonsdg még a fiirteldgazdsra vald kisebb hajlam, az
élénkzold hosszi csészelevél, j6 kotddoképesség fényszegény koriilmények kozott is,
valamint a nyitott novényhabitus, amely megkonnyiti a kezelést és a szedést.

Az ipari fajtdknak a nemzetkozi el6irds szerint keménybogydjinak, egyszerre éronek
és géppel betakarithatonak kell lennie. A stiritménynek torténd feldolgozas esetén a fajtdkkal
szembeni kivdnalom a magas likopin és oldhat6 szarazanyag tartalom.

5.3.1.1. Az alkalmazott fajta hatdsa a termésképzésre

Az elmult kozel masfél évtizedben szdmos fajta 6sszehasonlité vizsgalatat végeztiik el
tavaszi és Oszi hajtatisban egyardnt. Természetesen a vizsgalt hibridek kozott taldltunk
kiillonbséget a koraisdg, a termdképesség és a termés mindségi kategoridnkénti megoszldsaban
is. Ezeket a jellemzoket mar az adott hibridet forgalmazo cég prospektusa is ismerteti, mint a
gyakorlat szdmdra fontos informaciot. A termésképzés szempontjabdl kritikus fenologiai
fazisok (virdgzds, kotddés) tekintetében viszont a fajtdk kozott az eltérések nem voltak
szignifikdnsak. A virdgzds és a kotddés dinamikdjaban nagyobb eltéréseket tapasztaltunk az
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egyes fiirtemeletek kozott, mint a fajtak kozott. Szintén jelentdsebb hatést tudtunk kimutatni a
homérséklet €s a fény alakuldsa, valamint a virdgzas és a kotodés sebessége és hatékonysdga
esetében (lasd. 5.2.1 és 5.2.2 fejezetek). E teriileten végzett kisérleteinkbdl egy év példajan
szeretnénk bemutatni a fajtdk, illetve adott esetben a vizsgalat idején még fajtajeloltek hatdsat
a virdgzasra €s kotodésre.

A 2000. évi tavaszi hajtatdsi kisérletiinket a folytonndvd fajtakorbe tartozd 4
fajtajelolttel allitottuk be: RX 900, RX 957, RX 958, RX 959.

vetés: 1999. december 4-én; tiizdelés: december 17-én;

kiiiltetés: 2000. januér 27-én.

Az dlloménysiirtiség 2,1 ndvény /m” volt.

A paradicsomhajtatisban a termésképzés €s ezen Kkeresztiil a termesztés
eredményességének egyik sarkalatos pontja a virdgzas. A kiilonboz0 fiirtszintek virdgzasdnak
kezdetét, idotartamat és dinamikdjat folyamatosan (2 naponként) vizsgaltuk. A virdgzdas
lefolyasat alapvetden meghatarozzak a fényviszonyok. A fiirtonkénti virdgszam €s a virdgzas
idotartama alapvetden determindlja a termésképzés késobbi fenologiai fazisainak (kotodés,
bogyonovekedés, stb.) eredményességét.

A 70. abra fajtajeloltenként a 10 fiirtszint atlagaban, a virdgzds idOtartamat szemlélteti.
A legrovidebb ideig viragzo flirtoket az RX 900-as, mig a leghosszabbat az RX 957-es
fajtajelolt adta. RX 900-as esetében a 10 fiirt atlagaban a fiirtok virdgzdsanak hossza atlagosan
11 nap, mig a legvontatottabban virdgzé RX 957-es esetében ez 16 napot vett igénybe.

4,00 = }—r—{

2,00 = }—,7
2,00 4!—{
1.00= H

T T T T
10,00 12,00 14,00 16,00

Fajta

virhossz

70. abra A fajtajeloltek viragzashossza a fiirtok atlagaban * SE. (1= RX 900; 2= RX 957;
3= RX 958; 4= RX 959)

A 71. abra, pedig fiirtonként mutatja be a virdgzas hosszit a 4 fajtajelolt esetében. A
virdgzés idOtartamat vizsgalva a leghosszabb ideig virdgzo fiirt 21 napig, mig a legrovidebb
ideig virdgzo firt 9 napig virdgzott. Az RX 900-as fajtajelolt adta a legkiegyenlitettebb
virdgzdsdinamikat. Az dbrdn l4thatd, hogy a kiilonbozd fiirtszintek virdgzdsanak hossza 10-15
nap kozott ingadozott.
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25

hossz (nap)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RX900 RX957 firt
------- RX958 - - - - RX959

71. abra A viragzas hossza és a fiirtszam kozotti osszefiiggés a fajtajelolteknél.

Az 72. 4bra a kiillonboz6 fiirtszintek kialakuldsanak egymdshoz vald viszonyat mutatja
be a homérséklet és a PAR alakuldsdaval egyiitt. A grafikonon lathaté az egyes fiirtszintek
atfedésének mértéke is.
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72. abra A fiirtonkénti viragzas hossza a Kiilonbo6zo fajtajelolteknél.
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A termeldk elvarjdk a hibridektdl, hogy nagy virdgszamu fiirtoket viszonylag rovid 1d6
alatt fejlesszenek ki. Az intenziv virdgzdsdinamika teremti meg az alapjit az eredményes
kotodésnek és bogyondvekedésnek. Eredményeink alapjan megéllapithat6, hogy azok a
virdgfiirtok, amelyek vontatottan alakulnak ki, azokon a kotédés is elhuzddik, és még a
bogyonovekedés is lassubb iitemil lesz. Ez utobbi szempont, pedig mar mindségi problémakat
is jelent. Az étkezési paradicsom ,fiirtdsen” vald értékesitésénél alapkovetelmény a fajtdkkal
szemben az intenziv virdgzas és kotddésdinamika. Természetesen a kornyezeti tényezok -
kiilondsen a fény — jelentosen hatnak ezen fenoldgiai fazisok bekdvetkezésére €s lefolyasuk
itemére.

A 73. dbra a virdgzds dinamikdjit mutatja a 4 hibrid atlagdban. Az alsé vonal azt
szemlélteti, hogy a kiilonbozd fiirtszinteken 1 nap alatt atlagosan mennyi virdg alakult ki,
illetve ennek reciprokdt a kozépso vonal mutatja be. Lathatod, hogy az alsébb fiirtszinteken (1-
4) a viragzas liteme alacsony, atlagosan 0,4-0,5 db virdg nyilt ki naponta. A legintenzivebben
virdgzo fiirt a 7. volt, amelyen 0,78 virdg nyilt ki naponta. A grafikonon az is lathato, hogy
ezen fiirtszint virdgzdsa alatt voltak a legkedvez3bbek a fényviszonyok (18,6 mol/m®).
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73. abra A viragzasi indexek és a sugarzas alakulasa fiirtonként

Tanszékiinkon Dr. Varga Gyorgy irdnyitdsaval 1997 6ta végeztek tdmrendszeres fajta-
0sszehasonlité kisérleteket. A 2002 és 2004 kozotti idészakban bedllitott kisérletek évente
véltozatlan, azonos idOben végzett agrotechnikai munkédi j6 lehetdséget adtak a fajta és az
id6jards (évjarat), foként a hOmérséklet termésalakité hatdsdnak feltdrdsdra. Varga et al;
(2005) megéllapitotta, hogy az egyes fajtdk virdgzdsdnak, érésének kezdetében évenként
csekély eltérés tapasztalhatd. A virdgzéds kezdetét fOként a homérséklet befolydsolta, mert
minden fajta egyszerre, egy-két nap eltéréssel kezdett virdgozni csaknem minden flirtszinten.
Eltérés csak a késébbi fiirtoknél volt. Osszességében megillapithaté, hogy a 3 éves ot
folytonnové hibridet Osszehasonlité kisérlet bebizonyitotta, hogy a termésképzés
szempontjdbol fontos fenoldgiai fazisok (virdgzas, kotddés, érésdinamika) tekintetében a
fajtak kozott kisebb eltérés volt, mint az évjaratok kozott. Tehdt a tdimrendszeres eredmények
csaknem teljes mértékben megegyeznek a folytonnovd paradicsomfajtakkal tavaszi
hajtatasban végzett kisérletek eredményeivel (Pék és Helyes, 2004).
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5.3.1.2. A fajta (termesztés modja) szerepe a beltartalmi paraméterek alakuldsdra

Egy adott fajta (hajtatidsban €s szabadfoldon egyarant) fejlodését, novekedését a
genetikai determinéltsag mellett a biologiai igények kielégitésének mértéke hatarozza meg. A
termesztett fajta egy potencidlis termés (mennyiség, mindség) lehetdségét jelenti, a kdrnyezeti
tényezok pedig meghatarozzak, hogy ebbdl mennyi realizalodik.

2003-ban hdrom eltérd termesztési modban végeztiink kisérleteket, amelyek az aldbbiak
voltak:

- Tavaszi hajtatas- tiveghdzban (3fajta)

- Szabadfoldi tAmrendszeres termesztés (6 cseresznye tipus €s 4 un. normal bogyo-

atlagtomegli fajta)

- Sikmiivelés, ipari fajtak termesztése (5 fajta)

A hajtatast tiveghazi koriilmények kozott tavaszi idészakban végeztik. A vizsgalt
fajtak a folyton novo fajtakorbe tartoz6 Monika F;, Vigorex Fi, Daniela F; voltak.

Vetés: januar 20.

Kiiiltetés:marcius 27.

Az éllomanysiiriiség 2,1 névény/mz. A hibridek novényeit 4 ismétlésben randomizalt
blokk elrendezésben iiltettiik ki.

Szabadfoldi tamrendszeres termesztésben 4 ,n.” hagyomdnyos folyton novo
hibridet vizsgaltunk (Fanny F;, Thomas F;, Delfine F;, Daniela F,) és 6 cseresznyeparadicsom
fajtakorébe tartozo fajtat.

A tdmrendszeres kisérlet fontosabb paraméterei:

Vetés: aprilis 4.

Kiiiltetés: mijus 8.

Viragzas kezdete: mdjus 25-28.

Mintavételek napja: augusztus 14. és 29. valamint szeptember 13.
Tenyészteriilet: 140+40 cm ikersor és 30 cm tOtavolsag

2

X/ X/ X/ X/ X/
RS X IR X I X I XS

A determindlt fajtakorbe tartozé ipari paradicsomokbdl 6t fajtat vizsgaltunk meg
(Early Fire, Bonus, Falcorosso, Korall és Nivd) négy ismétlésben.
A kisérlet fontosabb adatai:
Vetés idOpontja: 4prilis 5.
Kiiiltetés idopontja: majus 11.
Szedések: augusztus 22. és szeptember 5.
Tenyészteriilet: 140+40 cm ikersor és 40 cm tOtavolsag

X/ X/ X/ X/
LSRR X G X4

A mintdkbdl, amely fajtdnként 1-1 kg mennyiségili volt, minden esetben 4 ismétlésben
a kovetkezd paramétereket mértiilk meg: Brixo, cukortartalom, savtartalom, illetve e ketto
egymdshoz viszonyitott aranydt, valamint a likopin és C-vitamin tartalmat.

Oldhat6 szdrazanyag-tartalom (Brix®)

A vizsgalatban szerepld 18 fajta oldhaté szarazanyag tartalma széles hatdrok kozott
véltozott, a fajtdk atlagértékeit tekintve 5,2 €s 8,7 kozott. A legalacsonyabb értéket a Thomas
F, adta tdmrendszeren, mig a cseresznye tipusba tartozé Favorita a legmagasabb 8,7—es Brix -
kal szerepelt. A kozismerten magas oldhaté szdrazanyag-tartalommal rendelkez6
,cseresznye” tipusok 4tlagos Brix’-a 7,9, a hajtatdsban szereplé hibridek atlagosan 6,8, a
tdimrendszeres termesztésben 1évé tUn. ,,normdl” bogyod-atlagtomegli hibridek 5,6, mig a
determindlt ndvekedésii ipari fajtdk 6,1 %-os oldhaté szdrazanyagot produkiltak. Erdekes
megemliteni, hogy a tavaszi hajtatidsban és tdmrendszeres szabadfoldi termesztésben is
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szereplo Daniella F; oldhaté szdrazanyag-tartalma tdmrendszeren kozel 13%-kal volt
atlagosan alacsonyabb, mint hajtatdsban. Ez is mutatja, hogy a fajta potencidlis adottsdgai
mellett a termesztés koriilményeinek (modjdnak) is hatdsa van a Brix -ra. A részletes
eredményeket a 74. abra mutatja be.

Szabadféldi tamrendszer

Folytonn6vé paradicsomok Cseresznye Ipari paradicsomok

Hajtatas

Brix°

74. abra A vizsgalt fajtak Brix értékeinek alakulisa

Cukortartalom

Az irodalmi adatoknak és az elvdrdsnak megfelelden a vizben oldhaté szarazanyag
(Brix°®) 52%-at az Osszes vizsgélt fajta 4tlagdban a redukdalé cukrok adtak. Viszont az egyes
fajtak illetve fajtacsoportok kozott lényeges eltéréseket tapasztaltunk. A varakozasoknak
megfeleloen a fogyasztok altal is ,.€desnek” nevezett cseresznyeparadicsomok cukortartalma
jelentdsen meghaladta a tobbi fajtaét, atlagosan ez 4,8% volt. Ezen fajtdk esetében a cukrok
adtak az oldhat6 szdrazanyag-tartalom 62 %-at. Ezzel szemben a hajtatott és a timrendszeres
szabadfoldi hibridek cukortartalma 3 % koriil alakult. Erdemes megemliteni, hogy az ipari
felhaszndlasra termesztett determindlt fajtdk atlagos cukortartalma csupédn 2,8 % volt és ez a
Brix 46 %-it jelentette (75. dbra).
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75. abra A cukortartalom alakulasa a vizsgalt fajtak esetében

Savtartalom

A harmadik fontos beltartalmi érték a savtartalom. Az el6z6 beltartalmi 6sszetevokhoz
hasonldan itt is nagy eltéréseket tapasztaltunk a fajtdk kozott. A savtartalom a vizsgalt fajtdk
atlagdban 5,2 %o volt, viszont az egyes fajtdk savtartalom értékei 3,6 és 7,5 %o kozott
ingadoztak. A termesztési modok koziil hajtatdsban tapasztaltuk a legmagasabb értékeket
(atlagosan 6,9 %o), mig tamrendszeren a legalacsonyabbat (atlagosan 4,1 %o). Ez
természetesen nem csak a fajtdkkal magyardzhat6, hanem az alapvetden eltéréd homérsékleti
és fényviszonyokkal. A termesztés sordn haté kornyezeti tényezOk jelentds hatdsat igazolja a
hajtatdsban és a tdmrendszeres termesztésben egyardnt szerepld Daniella F; savtartalmdnak
alakuldsa. Tavaszi hajtatdsban 6,7, mig tdmrendszeren csupdn 4,1%o volt a savtartalom. Tehat
a tamrendszeres szabadfoldi termesztésben az eltér6 hOomérséklet és fényviszonyok kozott
kifejlodott €s beérett bogyok savtartalma kozel 40 %-al csokkent. Az egyiittes izhatast
alapvetden a cukor és a sav egymdshoz viszonyitott ardnya hatdrozza meg, ezen eredményeket
mutatja be a 76. dbra. A legalacsonyabb értéket a hajtatdsban kaptuk dtlagosan 4,8, viszont
tdmrendszeren a cukor €s a sav ardnya lényegesen magasabb értékeket adott, de itt fontos
megjegyezni, hogy ez egyértelmilen az alacsony savtartalomnak koszonhet6. Ez kiilondsen
igaz a Delphine F;-re, ahol a kedvezOnek nevezhetd cukor-sav ardnyt egyértelmilien a
rendkiviil alacsony savtartalom (csupdn 3,7 %) eredményezte. A cseresznye tipusokra
elmondhatd, hogy a magas ardnyszdm jelentOs sav- és cukortartalmat is takar. A 77. dbra az
egyes termesztési modokat jellemzd illetve médokban szerepld fajtak atlagértékei alapjan
mutatja be a vizsgalt paraméterek alakuldsat, amelynél mar joval markédnsabb eltéréseket
tapasztalunk.
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cukor (g 100g-1)/sav (g kg'),

76. abra A cukor- és savtartalom aranya a vizsgalt fajtak esetében

Brix° Sav %o Cukor % Cukor/Sav

arany

B hajtatas [ tamrendszer E tamrendszer cseresznye E ipari

77. abra Beltartalmi értékek alakuldsa a termesztési modtol fiiggoen

A 37. tablazat Osszefoglaldan tartalmazza a kisérletben szereplo fajtak vizsgalt
beltartalmi értékeit, valamint a szords és a szignifikdns eltéréseket is. Az egyes oszlopokon
beliil eltérd nagybetiivel jelolt atlagértékek szignifikdnsan (P< 0,05) eltérnek egymastol.
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37. tablazat A vizsgalt fajtak beltartalmi értékei

Fajta Termesztési Brix’ Sav Cukor
mod g citromsav/kg | g/100g
Daniella F,; hajtatds 6,63+1,09 6,72+0,80 3,25+0,45
Monika F' hajtatds 6,62+0,65 6,55+0,75 3,2940,26
Vigorex F; hajtatds 7,21+1,93 7,51+2,20 3,40+0,99
Atlag 6,82+1,22A 6,93+1,25A 3,31+0,57A
Daniella F1 tamrendszeres 5,75+0,62 4,09+0,76 2,91+0,54
Fanny F1 tamrendszeres 5,70+0,59 4,47+0,77 2,93+0,56
Thomas F1 tamrendszeres 5,18+0,28 4,05+0,38 2,78+0,43
Delphine F1 tamrendszeres 5,70+0,32 3,73+0,38 3,13+0,24
Atlag 5,58+0,45B 4,08+0,57B 2,94+0,44A
Cseresznye tamrendszeres 8,08+0,39 5,30+0,55 4,66+0,37
DCR 1035 | tamrendszeres 7,98+0,68 5,47+0,79 4,74+0,78
(szilva)
RSR tamrendszeres 7,79+0,64 5,81+0,25 4,67+0,46
(cseresznye)
Cherelino tamrendszeres 6,96+0,36 6,36+0,35 4,15+0,42
(cseresznye)
Cheresita tamrendszeres 8,03+0,33 4,82+0,32 5,23+0,33
(cseresznye)
Favorita tamrendszeres 8,70+0,12 6,00+0,22 5,38+0,39
(cseresznye)
Atlag 7,92+0,42C 5,63+0,41C 4,81+0,46B
Early Fire ipari 6,38+0,78 4,07+0,26 2,94+0,60
Boénus ipari 5,54+0,25 4,04+0,43 2,66+0,31
Falcorosso ipari 5,50+0,57 4,41+0,92 2,45+0,50
Korall ipari 6,55+0,34 5,43+0,89 3,10+0,46
Nivo ipari 6,31+0,51 3,62+0,33 2,98+0,52
Atlag 6,06+0,49A 4,31+0,57B 2,83+0,42A

Az érzékszervi szempontbdl is fontos beltartalmi 6sszetevok (Brix°®, cukor sav) mellett
vizsgalataink kiterjedtek a tdpldlkozas-€lettani szempontb6l jelentds tulajdonsagok
meghatarozasara, elemzésére is, igymint a likopin- é€s C-vitamin tartalomra.

Az 78. 4bra a vizsgélt fajtdk likopin- €s a masik fontos antioxiddns, a C-vitamin
tartalom alakuldsat mutatja be. Az 6sszes vizsgalt mintdt (184 db) figyelembe véve a likopin
értékek rendkiviil széles hatarok kozott ingadoztak, a legalacsonyabb érték mindossze 2,8
mg/100 g a legmagasabb, pedig 17,1 mg/100g volt. Ez hatszoros eltérést jelentett! Abban az
esetben, ha a vizsgalt fajtdkra vonatkozd 4tlagos (4 ismétlés) likopin értékeket hasonlitjuk
0ssze, ami természetesen valamivel redlisabb képet ad, akkor a legalacsonyabb atlagos likopin
tartalommal a Favorita 4,8 mg/100 g., a legmagasabbal, pedig a Nivé 13,4 mg/100g fajta
rendelkezett. Ez is kozel hdromszoros kiilonbséget jelent. Fontos megjegyezni azt, hogy a
szabadfoldi termesztésben szerepld fajtdk esetében az o©koldgiai koriilmények (fény,
homérséklet) kozel megegyezOk voltak. Tehat megéllapithatd, hogy az adott fajta genetikai
adottsdga jelentds mértékben befolydsolja, illetve meghatdrozza a bogy6 likopin tartalmat. Az
elvégzett Osszefliggés-vizsgalatok is szignifikdns kiillonbséget mutattak a fajtak kozott.

Néhany kiilfoldi publikdcioban megjelent eredmény (Kuti és Konoru 2005) azt
igazolta, hogy a cseresznye paradicsom hibridek likopin tartalma magasabb, mint az Un.
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hagyomdnyos bogyod-dtlagtomegli fajtaké. Ez a megdllapitds valdszinlileg igaz hajtatdsi
koriilmények kozott, ahol a hdmérséklet (a korszerli klimaszabdlyozassal ellatottt hdzakban)
nem korlatozza a likopin bioszintézisét. Kisérletiinkben szabadfoldi tamrendszeres
koriilmények kozott dltaldban a cseresznye tipusok alacsony likopin tartalmat produkaltak. A
vizsgalt 18 fajta koziil a két legalacsonyabb likopin értéket a Favorita (4,8 mg/100g) és a
Cherelind (4,9 mg/100g) adtdk. Valdszinilisithetd, hogy a cseresznye tipusok nagyon Kkicsi
bogyo6-dtlagtomege (15-20 g) miatt a bogyé homérséklete a nap sordn gyorsan és jelentOs
mértékben meghaladja a likopin képzddése szempontjabdl kritikus 32 °C-ot.

A C-vitamin esetében a fajtdk kozott nem tapasztaltunk olyan mértékii eltérést, mint a
likopin tartalomban. A fajtdk dtlagos C-vitamin tartalma 226 — 381 mg/kg kozott ingadozott.
A tamrendszeres és ipari fajtdk esetében viszont az egyes szedések C-vitamin tartalma kozott
jelentosebb eltéréséket tapasztaltunk, mint a fajtak kozott. Néhdny kutatdé megfigyelései
szerint (Winsor és Adams, 1976; Dumas et al; 2003) ha a betakaritast (mintavételt) megel6z6
idoszakban (10-14 nap) kedvezdek a fényviszonyok, akkor ez kozvetetten noveli a
paradicsom C-vitamin tartalmat, mivel a C-vitamin szintézise alapvetden a gliitk6zon keresztiil
torténik.

Szabadféldi tAmrendszer

Folytonnévé paradicsomok Cseresznyeparadicsomok . lpari paradicsomok |

Hajtatas

Falcorosso
C-vitamin (mg 100g ™)

‘_ Likopin —/ C-vitamin‘

78. abra A vizsgalt fajtak likopin és C-vitamin tartalmanak alakulasa

Az egyes termesztési csoportok illetve fajtacsoportok dtlagos antioxiddns (likopin, C-
vitamin) tartalmét mutatja be a 79. 4bra.
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79. abra A likopin- és a C-vitamin tartalom alakuliasa a termesztési méd illetve a
fajtatipustol fiiggéen.

5.3.2. Oltas hatasa

A z0ldségnovények oltdsa mar régéta ismert modszer, hisz mar egy 6todik szazadbeli
kinai konyvben is megemlitik (Lee és Oda, 2003). Az elsé publikdcidk az oltott ndvények
hasznalatdnak elonyeir6l mar az 1920-as évek végén megjelentek, ennek ellenére az 1960-as
évekig mégsem voltak kozkedveltek, még Japanban és Koredban sem, ahol ma igen nagy
ardnyban haszndljak ezt a mdédszert. A miianyag boritast termesztd - berendezések bevezetése
valtotta ki a robbandsszerli novekedését az oltdsi technolégidk elterjedésének a
mérsékeltégdvi dzsiai orszagokban.

A novekedés egyik oka a fOliasitrakban és az egyéb magas légterli termesztd
berendezésekben az un. stressz helyzetek kialakuldsa volt, ami késd Osztdl kora tavaszig 1ép
fel, ilyen az alacsony fényintenzitas, a magasabb pdaratartalom €s az alacsony homérséklet. Ez
szamos élettani rendellenességet vdlthat ki €s kiilonbozo élettani betegségekhez vezethet, ami
terméscsokkenést okozhat. Ezen kiviil valtozast jelentett a szabadfoldi termesztéshez képest a
folyamatos termesztés és a meghosszabbodott termesztési idoszak (Lee, 2003).

Az oltas hatékonysdga kezdetben még 50% alatt volt, egy ember csak 150 paldntét
tudott egy nap oltani. A mai technikdval mar 800-1200 palantat tud eldallitani egy 0, az
oltérobotok pedig tobb mint 10 000 palantat (Lee és Oda, 2003). Ma mar a megfelel6 oltasi
modot hasznélva az eredés kozel 100%-os is lehet.

Napjainkban, az 4zsiai orszdgokban haszndljdk legnagyobb ardnyban az oltdst. A
gorogdinnye oltdsa Japidnban és Koredban mind szabadf6ldon, mind iiveghdzban igen
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jelentds, tobb mint 90%-o0s a részardnya. Az uborka oltdsa kozel 95% iiveghdzban, de
szabadfoldon kevésbé jelentds, 40-50% koriili. Az oltott paradicsom haszndlata még kisebb
jelentdségli, Japanban 48%-o0s, Koredban csupan 5%-os ardnyu a hasznélatuk (Lee, 2003).

Hollandidban hosszikultirds termesztésnél haszndlnak oltott paradicsom paldntdkat
talajnélkiili termesztésnél is. Az oltott ndvények tenyészideje meghosszabbithatd, igy még
tovéabbi 5-6 fiirtrol tudnak termést betakaritani.

Oltés soran az alany és a nemes tulajdonsagai 6tvozddnek a ndvényben, ezért fontos az
alany megfeleld kivalasztasa (Lee et al.,, 1998). Romano és Paratore (2001) vizsgalatai azt
igazoltdk, hogy ugyanazt a fajtdt mas alanyra oltva mds termésmennyiség, bogyotomeg, Brix°
vérhato.

Az alanynak koszonhetden az oltott ndvények gyokérzete erdteljesebb. Ennek egyrészt
a jobb tdpanyag és vizfelhaszndlds kdszonhetd, mdsrészt a nagyobb citokinin tartalom. A
citokinin a gyokérben szintetizalodik, majd ezutdn szdllitodik a fold feletti részekbe, tehat a
vegetativ részek citokininszintje a gyokérben lezajlo citokininszintézistdl fligg. A citokinin a
novények novekedésére hat, igy a termésnovekedés szoros kapcsolatban van a citokinin
mennyiséggel (Lee és Oda, 2003). Az alany hasznélatdval szamos talajeredeti probléma
kikiiszobolhetd. Ezek a novények rezisztensek a talajbol eredd gombds és fondlféreg
fertozésekre, igy kikiiszobolhetdk a talajfertotlenitési eljardsok (Izbék, 2001). Santa-Cruz-
Cuartero (2001) és Santa-Cruz et al; (2001) szerint az oltott novények jobban tolerdljdk a
magas soOtartalmat, ilyen koriilmények kozott képesek magasabb termésmennyiség
elddllitasara. Jobban elviselik mind az alacsony, mind a magas homérséklet, igy a ndovények
korabban kiiiltethetOk a flitetlen termesztOberendezésekbe €s Osszel is tovdbb folytathat a
termesztés.

Zentai (1999) hazai hajtatasi tapasztalatai alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
novények vegetativ novekedése sokkal erdteljesebb, ezért vigydzni kell, hogy ez ne okozzon
mindségromlast. Lehetdség van a tobb szarra vald nevelésre, igy jobban kihaszndlhatjuk a
nagyobb novekedési erély adta lehetdségeket és igy palantakoltséget is lehet megtakaritani.

Természetesen az oltott novények beszerzése/elodllitdsa nagyobb koltséget jelent, de
ezek a plusz kiaddsok megtériilhetnek, mivel csokken a talajfertOtlenités koltsége, és a
nagyobb termésmennyiségnek koszonhetden tobb lesz a bevétel.

5.3.2.1. Oltds hatdsa a termésképzésre

Kisérletiinket a folytonnovd fajtakorbe tartozé Daniela F; (2001) és Lemance F,
(2002) hibridekkel allitottuk be, amelyhez alanyként mindkét esetben a Beaufort fajtdt
hasznaltuk.

Vetés: 2001. januar 20. és 2002. januar 17. 21. (alanyfajta) és 25. alanyfajta és a
Lemance F; vetése)

Kiiiltetés: 2001. marcius 27. és 2002. marcius 13. sajat gyokeri Lemance F;, mig
mdrcius 25.-én az oltott Lemance F; tehat 11 nappal késobb keriiltek kiiiltetésre. A kisérleti
eredmények értékelésénél ezt természetesen figyelembe vettiik.

Az alloménystiriiség 2,1 névény/m® amelyet 120 cm-es sortivolsag és 40 cm-es
totdvolsag bedllitdsaval alakitottunk ki. A Daniela és a Lemance hibridek oltott és oltatlan
ndvényeit 4 ismétlésben randomizalt blokk elrendezésben iiltettiik ki.

A kisérlet sordn az aldbbi paramétereket vizsgdltuk:
- virdgzas kezdete, vége
- firtonkénti virdgszdm
- kotodés kezdete, vége
- fiirtdonként kotott bogydk szdma
- szedés kezdete
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- érés dinamikdja
- termés mennyisége

A 2001. évben végzett tavaszi hajtatasi kisérletiink sordn az alabbi eredményeket kaptuk:

Virdgzds

Az oltott és az oltatlan novények virdgzdsat a nyolcadik fiirtemeletig vizsgaltuk. Az
adatok 10-10 novény atlagértékeit jelentik. A Kkiiiltetést kdvetd 7-10 nap elteltével az oltott
novények mar erdteljesebb vegetativ novekedést mutattak. A valdsziniileg dinamikusabb
gyokértevékenység eredményeként vastagabb szari és nagyobb levelll novényeket kaptunk.
Ennek kovetkezményeként az oltott ndvények atlagosan 5 nappal késobb kezdtek el virdgozni
és ez a kiillonbség a felsobb fiirtszinteken is megmaradt, s6t a 7.-8. fiirtemeleteknél ez a
»késés” mar 7-8 nap volt. A fiirtonkénti dtlagos virdgszam tekintetében a nyolc flirtszint
atlagdban nem tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget. A fiirtok virdgzdsanak hosszdt
vizsgélva megallapithatjuk, hogy az oltott novények &tlagos virdgzdsi idOtartama, a nyolc
fiirtemeletre vonatkoztatva, szignifikdnsan hosszabb volt (15%-al). A fiirtonkénti virdgszam
és virdgzasi idOtartam tekintetében az oltott novényeknél a kiilonbozo fiirtszintek kozott joval
nagyobb szoOrast tapasztaltunk, mint az oltatlanokndl. Ez feltehetéen az eltéré mértéki
vegetativ és generativ novekedésbol adodik, ami a két novényalloméany kozott volt, tehat ez is
indokolja, hogy az oltott ndvények tdpanyag €s vizellatottsdganak illetve annak mértékének
eltéronek kell lennie (38. tablazat).

38. tablazat Oltas hatasa a viragzasra Fajta: Daniela Fy

Fiirt Viragszam Vetés - viragzas Viragzas hossza
szintek darab/fiirt eltelt napok szama (nap)

oltott | oltatlan | oltott | oltatlan | oltott | oltatlan
1. 8,8 8,2 82 77 15,4 15,4
2. 8,2 8,0 90 87 17,8 14,0
3. 13,6 8,4 96 94 19,8 15,4
4. 10,4 8,8 106 101 16,8 10,6
5. 8,0 8,0 116 108 12,4 12,6
6. 6,6 8,2 123 117 11,6 9,8
7. 6,8 9,0 131 124 10,4 12,6
8. 7,0 7,2 137 128 12,0 10,6
atlag 8,7 8,2 110,1 104,5 14,5 12,6

Kotodés

A kotott bogyok szama csak csekély mértékben (6%-al) volt magasabb az oltott
novényeknél, mint az oltatlanokndl. A nyolc fiirtemelet atlagdban az oltott novényeken 8,4 db
kotott bogyot, mig az oltatlanoknal 7,9 db kotott bogydt kaptunk fiirtonként. A kotodés hossza
tekintetében viszont jelentds eltérést tapasztaltunk, szinte majd minden fiirtemelet esetében az
oltott novények hosszabb ideig kotottek. Atlagosan tobb mint 30%-al volt hosszabb az oltott
novények kotddése (39. tablizat). Az eddig ismertetett eredményeknek megfeleloen alakult a
virdgzdas- és a kotodés dinamikdja, amelynek flirtonkénti értékeit a 40. tadblazat mutatja be.
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39. tablazat Oltas hatasa a kotédésére Fajta: Daniela Fy

Fiirt Kotott bogyok Vetéstdl az elso Kotodés hossza
szintek szama (db) kotodésig eltelt (nap)
napok  szama

oltott | oltatlan | oltott | oltatlan | oltott | oltatlan
1. 8,6 8,2 91 85 12,4 14,6
2. 8,0 7,8 98 97 13,6 8,0
3. 12,4 8,0 103 100 16,6 13,2
4. 10,6 7,8 111 107 20,0 9,0
5. 8,0 7.8 121 115 13,6 10,6
6. 6,6 7.8 129 122 9,8 10,6
7. 6,0 8,8 136 129 16,2 11,6
8. 6,8 6,8 142 134 11,6 9,0
atlag 8.4 7,9 14,2 10,8

40. tablazat Oltas hatasa a viragzas- és kotodésdinamika alakulasara Fajta: Daniela F,

Fiirt Viragzasi index Kotodési index
szintek db/nap db/nap
oltott | oltatlan | oltott | Oltatlan
1. 0,57 0,53 0,69 0,56
2. 0,46 0,57 0,59 0,98
3. 0,69 0,56 0,75 0,61
4. 0,62 0,83 0,53 0,87
5. 0,65 0,63 0,59 0,74
6. 0,57 0,84 0,67 0,74
7. 0,65 0,71 0,37 0,76
8. 0,58 0,68 0,58 0,76
atlag 0,60 0,67 0,60 0,75

Szedés — termésmennyiség

A novénydllomédny elsé szedésére 2001. mdjus 16.-dn keriilt sor. Ekkor csak az
oltatlan novények elso flirtjérdl takaritottunk be termést. Az oltott novények esetében az elsd
szedésre 1 héttel késobb, mdajus 23.-dn keriilt sor. Az els6 néhdny szedést értékelve
megdllapithatjuk, hogy a sajat gyokerli novények éréskezdete korabbi, igy itt a Kkorai
termésardny magasabb. Amikor az oltatlan novényeknél mar az 5. fiirtemeletet is
betakaritottuk, akkor az oltott novényeknél még csak a 3. fiirtszinteket szedtiik. Szembetiind
volt, hogy az oltott novényeknél nagyobb volt a bogyok szedésenkénti dtlagtomege, amely
valésziniileg a nagyobb lombtomeg €s az erdteljesebb gyokértevékenység eredménye. Az
oltott novényeknél az elsd 3 fiirtemelet termésmennyisége kozel megegyezett a sajat gyokerli
novények elsd 5 fiirtszintjének terméstomegével. Ezt kovetden az oltott ndvényekrol
betakaritott termés mennyisége egyre nagyobb mértékben meghaladta az oltatlan alloményét.
A szedési idoszak végére, ami egy rovid idotartalmui (4,0-4,5 hénap) hajtatdsra vonatkozik, az
oltatlan novényekrél 6,2 kg/m*> mig az oltottakrdl 9,4 kg/ m* termést takaritottunk be (80. és
81. abra).
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80. abra Atlagtermés alakulasa fiirtszintenként Fajta: Daniela F; (fehér vonal: oltatlan;
fekete vonal: oltott)

-
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kg/m2
N WA OO N 00 ©

5.10 5.30 6.19 7.9 7.29 8.18

datum

= oltatlan = oltott

81. abra Halmozott termésmennyiség alakulasa Fajta: Daniela F;
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A 2001. évi Kkisérlet eredményeibol levonhaté kovetkeztetések az alabbiak szerint
foglalhatok ossze:
- Az oltott novények erdteljesebb vegetativ ndvekedésliek, nagyobb lombfeliiletet
produkalnak.
- A virdgzas és a kotddés kezdete az oltott ndvényeknél kb. 1 héttel késobbre toldodik.
- Az egyes fiirtemeletek virdgzasa és kotddése hosszabb ideig tart.
- Az érés kezdete a sajat gyokerli novényeknél kordabban kovetkezik be.
- Az oltott és oltatlan novények eltérd tdpanyag- és vizellatottsagot igényelnek a
vegetativ — generativ egyensuly fenntartdsdhoz.
- Az oltas hatdsdra nagyobb bogy6 atlagtomegre, kiegyenlitettebb termésre és magasabb
terméseredményre szamithatunk.

Mivel természetszeriileg altalanos érvényll kovetkeztetések 1 éves kisérletbdl nem
vonhatdk le ezért 2002-ben szintén tavaszi hajtatdsi id6szakban a vizsgdlatokat tovibb
folytattuk. Az alanyfajta valtozatlanul a Beaufort volt, viszont nemesként a Lemance F;
szerepelt.

Ebben a kisérleti évben a termésérés dinamikdjanak, mennyiségének €s mindségi
megoszlasanak vizsgélata jelentette a {6 vizsgalati célt.

Az eltérd kiiiltetési idopont miatt a halmozott termésmennyiség alakuldsat a
kiiiltetéstdl halmozott hasznos hoosszeggel (10 °C feletti homérséklet) Osszefliggésében
vizsgéltuk meg. A 82. 4bra a kiiiltetéstdl halmozott aktiv hOmérséklet €s a halmozott
termésmennyiség kozti kapcsolatot mutatja. Lathatjuk, hogy az oltott ndvények elsd
betakaritasdig tobb homérséklet felhalmozdédasra volt sziikség. Mig a sajat gyokeri
novényeknél a Kkiiiltetés és az elsd betakaritds kozt 800 °C halmozddott fol, addig az oltott
novényeknél ez az érték 840 °C volt. Ez koriilbeliil 4 nap kiillonbséget jelentett ebben az
1d6szakban.

Az oltott novények termésmennyisége 1076 °C-ndl érte utol a sajat gyokerli novények
termésmennyiségét. Tehdt koriilbeliil 18 nap telt el a sajat gyokerli novények elsd szedése és
akozott, hogy az oltott ndvények termésmennyisége utolérte a sajit gyokerli novényekét.

14
12
10 -
o~ 8-
£
~~
(2]
X 6 -
4 .
2 .
0 T T T T T T
700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100
halmozott hasznos h6osszeg
°C ‘—sajét gyokerii ==—]tott ‘

82. abra A halmozott termésmennyiség alakulasa a tenyészidé soran
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A 83. dbra mutatja a betakaritds litemére felrajzolhat6 trendvonalakat. A sajat gyoker(i
novényeknél az utolsé szedések azért nem szerepelnek az dbrdn, mert azokrdl, a korabbi
kiiiltetés miatt, mar nem takaritottunk be értékelhetd mennyiségii termést.

Mindkét esetben a betakaritds menetére felrajzolhaté egy linedris trendvonal. A két
egyenesnek csak a meredeksége tér el, hisz az oltott novényekrdl azonos id6 alatt nagyobb
termésmennyiséget takaritottunk be. A trendvonalak egyenleteirdl leolvashatjuk, hogy mig a
sajat gyokerli novényekrol 88 °C-ként takaritottunk be 1 kg termést, addig az oltott
novényekrol 60 °C-ként, tehdt azonos mennyiségii hdegységre tobb termés jutott ez esetben.

Szakmai korokben ismert, ha az érés sordn az optimdlisndl magasabb a hdmérséklet,
akkor magasabb lesz a korai termésardny, de csokken az Osszhozam. Az &dbra alapjan
megallapithatd, hogy a sajit gyokerli novényekrdl a termést 744 °C alatt takaritottuk be, az
oltott novényekét, pedig 913 °C alatt.
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83. abra A halmozott termésmennyiség és a halmozott hasznos héosszeg kozti
osszefiiggés

A tenyészidd sordn a sajat gyokerli novényeknél 20-szor fordult elé 10 °C alatti
homérséklet, az oltott novényeknél 15-sz6r (a késObbi Kkiiiltetés miatt), 32 °C folotti
homérséklet 87-szer fordult eld a tenyészidé folyamdn, ebbdl 27 olyan nap volt, amikor a
léghdmérséklet 40 °C fol€ is emelkedett a novényhazban.

Az oltott novények az alanynak koszonhetden jobban elviselték mind a magasabb,
mind az alacsonyabb hdmérsékletet, igy képesek voltak e feltételek mellet nagyobb
termésmennyiség eldallitdsdra. A termésmennyiségek kozti kiillonbség adddhatott a
bogy6szambdl €s a bogyotomegbdl, ezért ezt a két paramétert kiilon-kiilon is megvizsgdltuk.
A 41. tablazat fiirtszintenként mutatja be a termésmennyiséget és az ezt meghatirozd két
paramétert.
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Fiirtszintenként megvizsgdlva a termésmennyiséget egyértelmiien megéllapithato,
hogy az oltott novények lényegesen nagyobb termést adtak mind a 8 fiirtemeleten. Ez a
kiilonbség kiilondsen az els6 harom fiirtszinten szembetlind. Az oltott ndvények itt 120%-kal
adtak tobb termést, mint a sajat gyokerliek (a sajat gyokerlh novényekrdl 1,5 kg-ot, az oltott
novényekrol, pedig 3,3 kg-ot takaritottunk be). Ez a jelentds kiilonbség a
termésmennyiségben mar a termesztés elején behozza az oltott paldntdk elddllitdsaval jar6
plusz koltségeket. A felsobb fiirtszinteken az eltérés csokken, aminek az oka valoszinilileg a
klimaszabalyozas hidanya volt.

A bogyok szamat fiirtszintenként megvizsgélva, lathatjuk, hogy a 4.-5. fiirtszintet
kivéve az oltott novényeknél ez az érték mindig magasabb volt. A sajit gyokerli novényeknél
az also fiirtszinteken még viszonylag magas volt a bogyoszam, a negyedik fiirtszinten kaptuk
a legmagasabb értéket (8,6 db). Viszont a felsdbb fiirtokon jelentdsen csokkent a bogydszam,
kiillonosen a 7.-8. fiirtemeletnél, ahol ez az érték még az 5-6t sem érte el. Ezzel szemben az
oltott novényeknél a 7. flirtszinten is még 6,3 db atlagos bogydszamot tapasztaltunk. Az oltott
novényeknél a legmagasabb értéket, 9,1 db bogyot a 2. fiirtemeleten kaptuk. A 8 fiirtemelet
atlagaban a bogydszdm kozti kiillonbség 14% volt. Statisztikailag megvizsgdlva az adatokat
szignifikéns kiilonbség (P=0,05) viszont e tekintetben nem mutathat6 ki.

A bogyok atlagtomegét megvizsgalva még nagyobb eltérést tapasztaltunk a sajat
gyokerll és az oltott novénydllomany kozott. Mindkét dllomdnyban megfigyelhetd, hogy a
felsd flirtszinteken 1€vé bogydk tomege kisebb. De ez az elapr6zédas a sajat gyokerii
novényeknél nagyobb mértékii volt, hisz mig a sajat gyokerli novényeknél a 8. flirtokrol
atlagosan 57 g-os bogydkat takaritottunk be, addig az oltott novényekrdl 78 g-osakat. Ezek a
78 g-os bogydk is meghaladtdk a sajat gyokerli novények 8 fiirtemeletre vonatkozé
atlagtomegét.

A sajat gyokeri novények bogydtomege atlagban 76 g volt, az oltott novényeké, pedig
110 g ez a 45%-os szignifikdns kiillonbség valdsziniileg annak koszonhetd, hogy ezek a
novények a mélyebb és erdteljesebb gyokerezésnek koszonhetden jelentdsebb tapanyag és
vizforgalmat bonyolitottak le illetve, sokkal jobban tudtdk hasznositani a kiadott vizet €s
tdpanyagokat.

41. tablazat A vizsgalt fiirtszinteken a betakaritott bogyok szama és tomege

Sajat gyokerii Oltott

Bogyok Bogyok | Fiirtonkénti | Bogyok Bogyok | Fiirtonkénti
Fiirtszint szdma atlagtomege tomeg szdma atlagtomege tomeg
(db) (€9) (kg) (db) (€9) (kg)
1. 6,1 69 0,42 8,9 113 1,00
2. 7,1 58 0,42 9,1 130 1,20
3. 7,9 85 0,66 8,4 132 1,11
4. 8,6 97 0,83 7,4 119 0,88
S. 7,4 86 0,64 6,9 107 0,74
6. 6 80 0,48 7 102 0,71
7. 4,6 74 0,34 6,3 97 0,61
8. 4,7 57 0,27 4,9 78 0,38
Atlag 6,5 76 0,51 7,4 110 0,83

A termés mindség és méret szerinti megoszlasa

A szedések alkalmaval elvégeztiik a termések mindség €s méret szerinti osztalyozasat
a Magyar Elelmiszerkonyv szabélyai alapjan. A 84. dbra a mindség és méretkategériankénti
megoszlast mutatja az 9sszes termés ardnydban.
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A sajat gyokeri novényeknél a bogyok 93%-a, az oltott novényeknél pedig a 90%-a
volt extra és I. osztdlyu. Az oltott novényeknél annak ellenére ilyen magas ez az 4tlagérték,
hogy a 8. fiirtemeleten a bogydknak csupdn a 39%-a volt extra és 1. osztdlyd. Ez annak
tulajdonithatd, hogy az utolsé szedés alkalmdval, amikor sor keriilt a kisérlet bontdsdra az
oltott ndvényeknél még csak a 8. flirtszintet takaritottuk be és ekkor leszedtiik az dsszes kotott
bogyot, tehit ez az alacsony érték nem az oltds negativ hatdsat mutatja.

Mig a min0ségi kategéridk kozott nem volt jelentds a kiilonbség, addig a
méretkategoridk kozti kiilonbség igen szamottevo volt. Az 5-0s méretkategdridba eso
termések ardnya a két novényadllomanynal koriilbelil megegyezik (extra mindségi
kategoridban 44,5% és 43,7%, az 1. osztélyd kategéridban 6,9% és 6,7%). Ezzel szemben a 4-
es és 6-os méretkategdridba esd termések ardnya megvaltozott. A 6-os méretkategdridji
bogyok ardnya megnott az oltott ndvényeknél, ezzel szemben a 4-es kategéridba esdk szdma
csokkent.

Természetesen ez a valtozds azzal van kapcsolatban, hogy az oltott novények
bogy6tomege nagyobb volt, hiszen minél nagyobb volt egy bogyd tomege anndl nagyobb
méretkategdridba kertilt.
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84. abra A mindség és méret szerinti megoszlas

5.3.2.2. Oltds hatdsa a beltartalmi paraméterek alakuldsdra

Néhany irodalmi eredmény utalt arra, hogy az oltds nem csupin a termés
mennyiségére hat, hanem a beltartalmi OsszetevOkre is. Ezért a 2001. évi kisérletiinkben
vizsgdltuk az OETI kozremiikodésével az azonos tdpanyag és vizellatottsagi koriilmények
kozott hajtatott paradicsom beltartalmi paramétereinek alakuldsat. Az oltds mellett
lehetdségiink volt még értékelni a szedési idopontok, illetve az ezzel szorosan Osszefliggd
kornyezeti tényezOk (kiillondsen a fény) hatdsat is. A vizsgalataink kiterjedtek az oldhat6
szdrazanyag-tartalomra (Brix’), a szénhidrat- és savtartalomra, valamint a paradicsom két
legfontosabb antioxiddns 0sszetevdjére a C-vitamin és likopin tartalomra.

A Brix° mértékét alapvetden befolydsoljak a termelési koriilmények, kiilonosen a
fényviszonyok. Ezt a megallapitdst tdmasztjdk ald a harom kiilonboz6 idOpontban leszedett
bogyok oldhat6 szdrazanyag értékei is. Mind az oltott, mind pedig az oltatlan novényeknél a
kedvezObb fényviszonyu koriilmények kozott kifejlodott bogydk (a 3. szedés -jaliusl1.-én)
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refrakcié értéke szignifikdnsan magasabb volt, mint az ezt megel6z0 szedéseké. Az oltott
novények Brix° értékei minden esetben jelentdsen alacsonyabbak voltak, mint a sajat
gyokerliecké, a hirom szedésre vonatkoztatva az oltott novények Brix°: 5,4 mig a
sajatgyokeriieké: 6,7, ez tobb mint 20% kiilonbséget jelent (85. dbra ).
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85. abra Az oldhaté szarazanyag- tartalom alakulasa

Az iz és aroma valamint zamatanyagokat nagyon nehéz definidlni. Mivel a paradicsom
izét elsdsorban a cukor- és savtartalom egymashoz viszonyitott ardnya hatarozza meg, ezért az
érés fontos mozzanata ezen alkotorészek valtozdsa. Eredményeink szerint a szedési
idépontnak nem volt szdmottevd hatdsa, viszont az oltds hatdsara szignifikdnsan (P< 0,05)
alacsonyabb szénhidrat értékeket kaptunk. Atlagosan az oltott ndvényeknél 2,5 %-ot, mig az
oltatlanoknal 3,3 %-ot mértiink. A savtartalomra, a szedési idOpontnak szintén nem volt
kimutathat6 hatdsa, viszont az oltds szignifikdnsan hatott a savra. Az oltott ndovények
bogydinak savtartalma atalagosan 10%-kal magasabb volt (86. és a 87. dbra).

3,18 3.25

jun. 11. jun. 21. jul. 11. atlag
szedési id6pontok

B Daniela F1 E Daniela F1 oltott

86. abra A szénhidrat-tartalom alakulasa
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mmol/kg

szedési idépontok

= Daniela F1 Daniela F1 oltott

87. abra A savtartalom alakulasa

Az éltalunk vizsgélt paradicsom mintdk C-vitamin értékei jelentOsen eltértek
egymdstol (10-65 mg% kozott ingadoztak). A 88. dbra mutatja a C-vitamin szedésenkénti
atlagértékeit, az oltott novényeknél kisebb szoOrdst tapasztaltunk, mint az oltatlanokndl. A
legmagasabb értéket a sajat gyokerli novényeknél (52,8 mg %-ot) a masodik szedési idépont
alkalmaval mértiink. Az oltott novények C-vitamin tartalma a harom szedés atlagara
vonatkoztatva 31%-al volt alacsonyabb, mint a sajat gyokertieké. Eredményeink alapjan a C-
vitamin mennyiségét figyelembe véve mind az oltds, mind pedig a szedési idOpontok
tekintetében szignifikans eltérést tapasztaltunk.

A szedésenkénti atlagos likopin értékek 5,3 és 10,3 mg/100g kozott ingadoztak. Az
elso szedés kivételével az oltatlan novényeknél magasabb likopin értékeket mértiink. Mind a
harom szedési idOpontra vonatkoztatva atlagosan az oltott novények termésében 7,0 mg/100g,
mig a sajat gyokerli novényekrol leszedett termésben 8,3 mg/100g likopin tartalmat kaptunk.
Az oltas hatdsdra a likopin tartalom tekintetében nem tapasztaltunk szignifikdns eltérést, a
szedési idOpontok vonatkozdsaban viszont igen (88. dbra).

60 C-vitamin -—
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mg/100g
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10

0 T T T T T T T T T T
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szedési idépontok

| HDaniela F1 O Daniela F1 oltott |

88. abra C-vitamin és a likopin tartalom alakulasa az oltas és a szedési idopont hatasara
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A 42. tablazat az oltdsnak €s a szedési idOpontoknak a hatasat foglalja 6ssze a vizsgalt
beltartalmi paraméterekre. Eszerint oltds hatdsara a likopin tartalom kivételével a tobbi
paraméter szignifikdnsan csokkent, mig a szedési idSpontok tekintetében a Brix’, a likopin és
a C-vitamin tartalom esetében kaptunk szignifikdnsan alacsonyabb értékeket.

A vizsgdlat soran kapott eredményeink az irodalmi adatokkal szemben részben és
latszolag ellentétesek, viszont fontos megjegyezni, hogy a jelen kisérletiinkben az oltott és az
oltatlan novényallomdnyok kozott tdpanyag- ¢€s vizellatds tekintetében nem tettiink
kiillonbséget. Valoszinlileg az eltérd, okszerli tipanyag- és vizellatottsaggal (pl. az oltott
novények kevesebb vizadagot illetve magasabb EC értékli tapoldatot kapnak a tenyészidd
bizonyos szakaszdban) jelentés mértékben javitand a beltartalmi értékeket. Ez is igazolja,
hogy egy udj technoldgiai elem gyakorlatba torténd bevezetését koriiltekintden kell elvégezni.

42. tablazat Az oltas és a szedési idépontok hatasa a beltartalmi értékekre

Brix°  Széhidrat  Likopin Savtartalom  C-vitamin

Oltas hatasa 1 1 0 1 1
Szedési 1 0 1 0 1
id6pont

1= szignifikans eltérés (P<0,05) 0= nincs szignifikans kiilonbség
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6. Elért Gj tudomanyos eredmények

Az A4ltalam végzett kutatdmunka alapjdn a kapott Osszefiiggéseket, illetve 1j
tudomanyos eredményeket az értekezés szerkesztésének sorrendjében ismertetem, tehat az 5.
pont felépitésének megfeleloen. Ezért az ismertetés sorrendje nem jelenti az elért eredmények
fontosséagi sorrendjét.

e A Kkiilonbozo érettségi fazisok és a fontosabb beltartalmi 6sszetevok kapcsolata

A paradicsom érése egy rendkiviil Osszetett, genetikailag kédolt folyamat. Az egyes
érési fazisok bekovetkezése sordn nagyon lényeges vdltozasok torténnek, zajlanak le a bogyé
szoveti szerkezetében, a szin véltozdsaban, valamint az iz és az aromaanyagok tekintetében.
Ezen folyamatok egy részének szamszeriisitését, Osszefiiggésrendszerének kidolgozasat
végeztiik el (Helyes- Lugasi 2006; Helyes et al, 2006)

1. a). A nyers bogyok 0sszes polifenol tartalma szignifikdnsan nem tért el az egyes
érettségi fazisokban, illetve alapvetden nem az érettségi dllapot befolydsolja, hatdrozza
meg a bogyok polifenol tartalmat.

b). A likopin tartalom kozel fele a 6. érettségi fazisban halmozodik fel. Tehat a
bogy6 érésének utolsé néhdny napja, illetve ezen idd alatt haté kornyezeti tényezOk
(hdmérséklet, fény) hatarozzdk meg alapvetden a termés likopin tartalmat.

c). A friss bogy6 is tartalmaz hidroximetil-furfuralt. A HMF tartalom nagyon
szoros pozitiv Osszefiiggést mutat az érettségi fazisokkal. Eredményeink alapjan
igazolddott, hogy az érett zold fazistol a sotét pirosig a hidroximetil-furfural
mennyisége a dupldjara nott.

2. a). Minden érettségi fok esetében meghatdroztuk a beltartalmi paraméterek (Brix°
sz€nhidrat, sav, likopin, 6sszes polifenol és HMF), valamint a CIELab szinrendszer
szerint mért szinértékek kozotti osszefiiggéseket. A mért L* és a* értékek kiilon- kiilon
is szoros kapcsolatot mutatnak az érettség mértékével, de legkifejezObbnek, az a*/b*
szdmitott hanyados bizonyult (R’= 0,94).

b). Szamszerlsitettem a paradicsom bogyok szinértékeinek és korreldcids
egyiitthatéinak alakuldsat érettségi fazisonként

e Abiotikus tényezok értékelése a termésképzésre és a beltartalmi paraméterekre

Az abiotikus tényezOk koziil vizsgdlataim a homérséklet (Iéghdmérséklet és sugdrzasi
felszinhdmérséklet), a fény, az emelt CO,, a viz és az érésgyorsitds hatdsanak értékelésére
terjedtek ki, kiilonos tekintettel a termésképzés szempontjabdl kritikus fenolégiai fazisokra
(virdgzas, kotodés, érés), valamint a beltartalmi paraméterek alakuldsara (Helyes et al. 1998;
Helyes-Pék 2001; Pék et al, 2002; Pék-Helyes, 2002; Pék- Helyes, 2003; Brandt et al, 2003;
Pék —Helyes, 2004; Helyes et al, 2006).

Homérséklet

1. a). Kidolgoztam, illetve szdmszeriisitettem hajtatdsi koriilmények kozott a
léghomérséklet hatdsit a virdgzasra, kotddésre és a bogyondvekedésre. Az eltérd
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vetési idOopontok (a hajtatds idozitése) esetében szignifikdnsan kiilonb6zd az elso
virdgzéasig eltelt napok szdma is. Ezt az Osszefliggést egy linedris regresszios
fiiggvénnyel is j6l lehet jellemezni (y=—0,312x+105,52; r*=0,67).

b). Az egyes fiirtszintek (az els0 9-10 fiirtemeletre vonatkoztatva)
virdgzéaskezdetének iiteme szoros Osszefliggést mutat a napi atlaghomérséklettel
(y=0,0149x-0,1617; r2=0,58; P<0,01). A hiarom kisérleti év dtlagdban a fiirtszintek
virdgzaskezdetének iiteme 0,153 fiirt nap™ értéket adott.

c). Meghataroztam a bogyofejlodés iitemét. A harom kisérleti évben a
bogy6fejlédés atlagos iiteme 0,0147-0,0227 db nap™ kozstt viltozott. A bogysfejlédés
atlagos liteme és a napi atlaghomérsékletek kozott, P=0,02 szignifikancia szinten
sikeriilt statisztikailag igazolhat6 Osszefiiggést taldlni (y=0,0011x-0,0059; r2=0,54).

. a). Ipari paradicsom fajtdk esetében meghatdroztam a homérséklet, valamint a
likopin és a HMF tartalom kozotti kapcsolatot. A GDD értékek és a bogydk likopin-
tartalma kozott nagyon szoros negativ szignifikans (P=0,001) kapcsolatot mutattam ki.
Ezzel szemben a bogydk hidroximetil-furfural tartalma és a GDD értékek kozott
nagyon szoros pozitiv (r’= 0,9) osszefiiggést sikeriilt kimutatni.

b). Hajtatasi koriilmények ¢és szabadfoldi tdmrendszeres termesztésben az
infravordos tavhOmérdvel meghatarozott bogyodfelszin-hOmérséklet és a likopin-
tartalom kozotti  Osszefliggést hatdroztam meg. E tekintetben a halmozott
bogyodfelszin-hdmérséklet és a likopin tartalom kozott szignifikdns kapcsolat
mutathaté ki (y= -0,0755x + 13,612; r’= 0,9033).

Fény

. a). Szamszerlsitettem hajtatdsi feltételek mellett a viragzas, kotodés menetének és
dinamikdjanak alakuldsat a fényellatottsag fiiggvényében. Meghatdroztam az eltérd
fiirtemeletek kotodésének hatékonysagat és az atlagos fényerdsség kozotti kapesolatot.
A legintenzivebben virdgz¢é fiirtemeleteken atlagosan 0,7-0,8 db virdg alakult ki
naponta €s 0,8-0,9 db kotddés.

b). Az 6szi hajtatasban atlagosan 30%-kal kevesebb virdg alakul ki, mint tavaszi
hajtatdsban. Oszi hajtatdsban a funkcidképesen (egészségesen) kialakult virdgok 85%-
a kotodott, mig tavaszi hajtatdsban a 95%-a.

. a). A fényellatottsag hat a bogyok beltartalmi dsszetevdire is, kiillonos tekintettel a
savtartalomra és az antioxiddnsokra. A kisérleteink jellegébOl ad6ddan viszont nem
volt lehetdségiink arra, hogy e tekintetben kizdrdlag a fény hatasat értékeljik.
Altaliban eredményeinkben a fény és a hémérséklet hatdsa egyiitt jutott kifejezésre.

CO,
. a). Az emelt CO; szint (700 ppm) 6nmagdban nem, de emelt nitrogénellatottsaggal

egyiitt mir az oldhaté szdrazanyag- és a szénhidrattartalmat szignifikdnsan (P<0,05)
novelte.
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b). Az emelt CO; szint viszont énmagdban is a bogydk likopin-tartalmat és 6sszes
polifenol-tartalmét szignifikdnsan (P<0,05) csokkentette, a karos HMF tartalmat
viszont szignifikdnsan novelte. A C-vitamin mennyisége tekintetében viszont nem
tapasztaltunk lényeges kiilonbséget az emelt CO, szint hatdsara.

Erésgyorsitas

1. a). Az érettség mértéke tekintetében az adott dkologiai feltételek mellett nem volt
kimutathat6 szignifikdns kiilonbség a 3000 ppm és az 1500 ppm dézisu kezelések
kozott.

b). A beltartalmi 6sszetevok (Brix°, cukor-, savtartalom, likopin, HMF) esetében
nem tudtunk kimutatni szignifikdns kiilonbséget sem a kontroll, sem pedig az eltérd

sz 2

¢ Biotikus tényezok értékelése a termésképzésre és a beltartalmi paraméterekre

A fajtat és az oltast tekintettem, illetve vizsgdltam biotikus tényezOként €s ezek hatdsit
elemeztem a termésképzésre €s a fontosabb beltartalmi OsszetevOkre (Helyes et al, 2005;
Pogonyi et al, 2005; Helyes et al, 2006).

Fajta

1. a). Az egyes fajtdk virdgzdsanak, kotodésének, érésének kezdetében kismértékii
eltérést tapasztaltam. A virdgzds kezdetét f0ként a homérséklet és az ezzel Osszefliggd
fényellatottsdg befolydsolta.

2. a). Cseresznyeparadicsom fajtdk esetében a cukrok adtdk az oldhaté szdrazanyag-
tartalom 62 %-at, ezzel szemben az ipari felhaszndldsra termesztett determindlt fajtak
atlagos cukortartalma a Brix° -nak csupdn 46 %-ét jelentette.

b). A cukor - sav ardny tekintetében a cseresznye tipusok szignifikdnsan magasabb
értéket adtak.
c). Igazoltam, hogy az adott fajta genetikai adottsdga jelentés mértékben

befolydsolja, illetve meghatdrozza a termés likopin tartalmat. Az ipari fajtdk likopin
tartalma azonos okologiai feltételek mellett is szignifikansan (P<0,05) magasabb, mint
a tobbi fajtdé. Az eddigi irodalmi adatokkal ellentétben, bizonyitottam, hogy a
cseresznyeparadicsom fajtdk likopin tartalma szabadfoldi koriilmények kozott
szignifikdnsan alacsonyabb, mint a nagyobb bogyd-atlagtomegi fajtaké.

Oltas
1. a). Azonos termesztéstechnolégia (viz- €s tapanyag-ellatottsdg) mellett a sajat
gyokerli novényeknél a kiiiltetés és az els@ betakaritds kozt 800 °C aktiv hddsszeg

halmozédik fol, mig az oltott novényeknél ez az érték 840 °C. Ez kozel 4 nap
kiillonbséget jelent.
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b). A sajat gyokerli novényekrol 88 °C-ként takaritottunk be 1kg termést, addig az
oltott ndvényekrdl 60 °C-ként, tehat azonos mennyiségli hdegységre tobb termés jut. A
halmozott termésmennyiség és a halmozott aktiv hdoOsszeg kozott az alabbi

Osszefliggést kaptam:
sajat gyokerii novényalloméanyokra vonatkoztatva, y=88,25x + 720,01 r’= 0,9676,
az oltott novényeknél pedig, y= 59,826x + 819,01 r’=0,9586
c). Az  oltott novénydllomany  szignifikdnsan  (P=0,05) magasabb

termésmennyiséget adott, ami alapvetden a lényegesen nagyobb bogyd-atlagtomegnek
és kisebb mértékben a fiirtonkénti magasabb bogydszdmnak kdszonhetd, viszont ez
utobbi eltérés nem volt szignifikdns.

. a). Olt4s hatdsara szignifikdnsan (P<0,05) alacsonyabb a Brix° és a szénhidrat
tartalom azonos viz és tapanyagelldtottsig mellett. Ezzel szemben az oltott novények

bogydinak savtartalma atalagosan 10%-kal (P <0,05) magasabb volt.

b). Vizsgalataink szerint az oltds szignifikdnsan nem csokkentette a bogydk
likopin-tartalmat.
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7. Osszefoglalas

A paradicsom a vildg legjelentdsebb zoldségfaja, hisz jelenleg kozel 4,5 millié
hektarrél kozel 125 millid tonna termést takaritanak be. Ez azt jelenti, hogy a
z0ldségtermesztéssel hasznositott termdteriiletnek 8,5 %-an termelnek paradicsomot.
A termés mennyiségét vizsgalva még jelentOsebb részaranyt képvisel, mivel a vilagon
évente elddllitott termésnek 14 %-at adja. A vildgon megtermelt paradicsom
mennyiségének 25 %-a ipari célu feldolgozasra keriil, tehit ez 30,3 milli6 tonna
nyersanyagmennyiséget jelent.

Az elmilt években a hazai paradicsomtermesztés komoly valsdgba keriilt, ez
hatvanyozottan igaz az ipari paradicsom termesztésére. Abban az esetben, ha ez a
tendencia tovabb tart, akkor fél6, hogy a méltdn nagy hagyomanyokkal rendelkezd
magyarorszagi ipari céli termesztés eltlinik az eurdpai termesztésbol. A
z0ldségnovények sorabdl az ipari paradicsom azon kivételek kozé tartozik, amelyre az
EU-ban tgynevezett nemzeti kiiszObértékeket hataroztak meg. Magyarorszagra
vonatkozé nemzeti kiiszob (magyar kvéta) 130 790 tonna.

A friss fogyasztdsra keriild paradicsom egy jelentds részét hajtatasban éllitjuk eld.
Hajtatasban az étkezési paprika mogott a 2. legfontosabb faj, az utébbi évek atlagaban,
tobb mint 1000 ha-on termesztik. Az ilyen médon elddllitott termés mennyisége is
viszonylag édlland6, 100 000 tonna koriil mozog évente (MZGySzT, 2000; 2001; 2002;
2003; 2004; 2005). A termesztés id0zitése fOleg tavaszi hajtatast jelent, mivel ekkor
lehet a legmagasabb drat elérni, az Oszi hajtatds jelentdosége lényegesen kisebb. A
paradicsom hajtatisa nagyobbrészt milanyag boritdsi, blokkositott termeszto-
létesitményekben, folyik. A termésképzés szempontjabdl fontos fenoldgiai fazisok
(virdgzas, kotddés, érés) illetve a beltartalmi értékekre haté biotikus €s abiotikus
tényezok vizsgélatdt zommel tavaszi hajtatasban végeztiik.

Az elmult évtized kutatdsi eredményeinek koszonhetden a paradicsom taplalkozas-
élettani szerepe, jelentOsége is felértékelddott. A paradicsom piros szinét a
karotinoidok csalddjaba tartoz6 likopin adja. Az emberi szervezet szdmdra a
paradicsom a legfontosabb likopin forrds. Az utébbi években eldtérbe keriilt a likopin
egészségre gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata, mivel szerkezetébdl addéddan kivéld
antioxiddns, igy a fokozott szabadgyok-reakciok altal eredményezett biokémiai
elvaltozasok megeldzésében rendkiviill fontos szerepe van. Epidemioldgiai és
laboratériumi vizsgdlatok is igazoljdk a likopin pozitiv szerepét szdmos daganatos
elvdltozas prevencigjaban. A magas likopintartalmi élelmiszerek rendszeres
fogyasztdsa példaul a tiidordk kockazatdt akdr 50%-kal is csokkentheti, de egyéb, a
gyomorban, a gégében, a szdjliregben, a nyeldcsdben, a hdlyagban és a petefészekben
kialakulo epitelidlis daganatokkal szembeni védohatdsa is feltételezhetd. Komoly
reményeket fliznek a kardiovaszkularis betegségek megel6zésében is a likopinnak. A
paradicsomban a karotinoidokon kiviill szdmos egyéb human tdplalkozas-élettani
szempontbdl jelentds molekula is megtaldlhatd, mint példaul a C-vitamin, a
tokoferolok €s a polifenolos vegyiiletek stb.

Az elmilt két évtizedben a paradicsommal kapcsolatos kutatdsi tevékenységem a
termésképzésre €s a beltartalmi OsszetevOkre haté fontosabb abiotikus €s biotikus
tényezOk hatasmechanizmusanak feltarasara, szamszerisitésére irdnyult.
Kisérleteinket alapvetden a Szent Istvin Egyetem Kertészeti Technoldgiai
Tanszékének Oktatdsi, Bemutatd és Kisérleti Telepén végeztikk, Godollon. A
beltartalmi paraméterek vizsgélatat 1999-t31 az OETI —vel egyiittmiikodve végeztem,
illetve végeztiik. Ez a kutat6i tevékenység 2004-t61 tovabb boviilt és egy konzorcidlis
GAK pilyazat keretében az OETI mellett a KEKI, a Glébus Rt. és az Aranykorona Rt.
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valamint a SZIE (Kertészeti Technolégiai Tanszéke, Marketing Intézete és
Allatélettani és Allategészségtani Tanszéke) egyiittmiikodésével dolgozunk jelenleg is
a ,,Paradicsom és likopintartalmia melléktermékének hasznositasa élelmiszerek és
takarmanyok beltartalmi értékeinek novelése céljabol” cimi projekten. Ezen
palyazat munk4jaban mint projektvezetd veszek részt.

Kidolgoztam, illetve szamszerlsitettiik az érettségi fazisok és a fontosabb beltartalmi
Osszetevok alakulasat, kiilonos tekintettel a likopin tartalomra. Kidolgozasra keriilt a
CIELab szinrendszer szerint a bogyofelszin szinértékei €s a beltaltartalmi paraméterek
kozotti Osszefiiggés érettségi fazisonként.

A termésképzésre hatd abiotikus tényezOk koziil a hdmérséklet és a fény értékelését
végeztik el hajtatdsi koriilmények kozott. Ertékeltik a homérséklet és a
fényellatottsag hatdsat a virdgzds- €s a kotodés dinamikdjira és az érésre. Ezen a
tertileten végzett kutat6i munkank sikerét mar igazolta, hogy témavezetésem mellett,
2004-ben Pék Zoltan ,Hajtatott paradicsom termésképzésének modellezése”
cimmel sikeresen védte meg Ph.D értekezését.

A beltartalmi paraméterekre haté abiotikus tényezok koziil részletes vizsgélatokat
végeztem a hOmérséklet (IéghOmérséklet, bogyofelszin-hOmérséklet) és a fény
tekintetében. Ezen kiviil kutatémunkam kiterjedt még a CO,, a viz, vizellatottsag és az
érésgyorsitas hatdsdnak vizsgdlatdra is. E hirom tényezd elemzése nem volt olyan
részletes, illetve olyan mélységli, mint a homérséklet és a fény esetében.

A biotikus tényezOk koziil a fajta €s az oltds hatdsat, szerepét, jelentoségét vizsgaltam
szintén a termésképzés fontosabb fenologiai fazisaira és a beltartalmi 6sszetevOkre. A
fajtakkal Osszefiiggésben lehetoségem volt az egyes termesztési valtozatok (hajtatas,
szabadfoldi tdmrendszeres termesztés, szabadfoldi ipari céld termesztés) beltartalmi
paramétereinek és a kornyezeti tényezdk (hd, fény, CO,) kozotti Osszefiiggések
feltardsdra. Az elmult évek soran kisérleteinkben tobb mint 30 fajta vizsgalata,
értékelése szerepelt. Az oltds hatdsdnak vizsgélatat a termésképzésre és a beltartalmi
Osszetevokre tobb éven keresztiil végeztiik hajtatasi koriilmények mellett.

A témakorben megjelent fontosabb tudomanyos kozlemények
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