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1. BEVEZETES

1.1. A paradicsomtermesztés jeleriisége

A paradicsom a meérsékelt éghajlati 6v névénye. Erreriletre koncentralddik a vilag
vetéstertletének 80%-a és a betakaritott terméayisggének kortlbelll 90%-a (FAO, 2004).

Termesztésének hatarai a 15. és 55. szélességbkoétti tertletekre esik (Milotay, 1996).
Tropusi Ovezetben csak diibsebb évszakokban, illetve a magasabb feékiédileteken lehet
prébalkozni a termesztésével, mivel az if@lduld szeléségesen magasmerséklet (36-40°C) a
paradicsom novekedését, kdését és fefidését mar nem teszi letieé (Farkas, 1994; Helyes,
2000a).

A paradicsomtermesztés jelés¢ge az utdbbi évtizedekben folyamatosénanbetakaritott
terlilet 1964 ota tobb mint kétszeresére, a termeésyimeg tobb mint négyszeresére emelkedett. A
90-es évek masodik felére a vilag 6sszes paradiesoralése meghaladta az évi 90 millié tonnat,
2000-ben a 100 millié tonnat, 2002-ben pedig aKaeteott paradicsom terilete elérte 4,0 millio
hektart (1. 4bra).

Ebbsl a termelésbl ipari feldolgozasra kerult a vilag 6sszes terrséheek 30-35 %-a, tehat
megkozeliben 27-30 millié tonna. A fennmaraddé mennyiség, puygt60-65 millié tonna szolgal
friss fogyasztasra (Helyes, 2000a).

Az étkezési paradicsom jelést részét szabadfoldon termesztik. A termteszt
berendezésekbenddllitott paradicsom mennyisé@génincsenek pontos kimutatasok a vilagon.
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1. 4bra A paradicsom betakaritott termbteriiletének és termésmennyiségének alakulasa a
vildgon az utébbi 10 évben (FAO, 2004)
Eurépaban termesztik a vilag paradicsom termésdtibk mint 20%-at. Az eurdpai
termésatlag (30t/ha) magasabb, mint a vilagon el@¥t/ha), amit az intenzivebb
termesztéstechnoldgia, valamint a nagyobb aranyiatbafeliletek magyaraznak. Europaban a

legjelentsebb paradicsomterme$zirszagok termelési adatait a kdvetkéablazat tartalmazza (1.
tablazat).



1. tablazat A jelentbsebb eurdpai paradicsomtermes#t orszagok termelési adatai 2003-ban

(FAO, 2004)
Termelés Termés Betakaritott tertlet

Orszag ezertonna % ezer ha %

1. Olaszorszag 6 63432,0%| 130,21 19,1%
2. Spanyolorszag 3 84918,6% 64,5 9,4%
3. Oroszorszag 2016 9,7%| 154,6/ 22,6%
4. Gorbgorszag 1700 8,2% 38,0 5,6%
5. Portugalia 1000 4,8% 18,0 2,6%
6. Franciaorszag 834 4,0% 6,3 0,9%
Hat orszag 6sszesen 16 033 77,3% 411,5 60,2%
13. Magyarorszag 250 1,2% 7,0 1,0%
Eurdpa 6sszesen 20 74400,0% 683,2 100,0%

A jelen®ds eurdpai paradicsomtermeaszrszagokban a termesztés nagyrészt szabadfoldon
folyik. A hajtatdsnak csak azokban az eurbépai g@skBan van nagyobb szerepe, ahol nem
lehetséges szabadféldon paradicsomot termesziagy, & nyari vegetacios periodus olyan rovid,
hogy ez nem teszi lelisté a gazdasagos termesztést.

Magyarorszagon a paradicsom vetésterlletesesr ingadozott az utobbi 6t évben, de
elmondhatd, hogy atlagosan 7-8 ezer hektarrdl, &% tonna termést takaritottak be évente. A
termésatlagok elmaradnak a nemzetkozileg elvamlatdtind a hajtatasban, mind a szabadféldi
termesztésben.

Az ipari paradicsomtermelés vetésterllete majdngyharmadara esett vissza 2000-ben.
Osszességében a korditlsm termesztéstechnoldgia, alacsony termésatlgégok feldolgozoipar
kedvedtlen helyzete voltak a kivaltd okok. Az elmult négaévben azonban folyamatosan
emelkedett, mivel kialakuloban van egy professdisrtérmebi kor, mely tobb, mint 20 terméil
szervezeten keresztul értékesiti a megtermelt ma@dot a feldolgozok felé. Jelést
beruhazéasokat eszkdzoltek a termesztéstechnologiaekisitése és a betakaritds gépesitése terén,
amelynek koszonhéen folyamatosan emelkednek a termésatlagok és & @dGermelés elérte a
236 ezer tonnat (MZGySzT, 2003).

Ugyanezen iflszak alatt a hajtatott paradicsom téfeflilete (atlag 1112 ha) nem valtozott
lényegesen. Az onnan betakaritott termés mennyigégeszonylag allandd, atlagosan 100 ezer
tonna (2. abra). Az étkezési paradicsom termeléskeéeskedelme is érezBefejlédést mutat,
amely egydire a termesztéstechnoldgia és a dséy terén érzékellieteginkdbb (MZGySzT,
2003).
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2. dbra A paradicsom betakaritott terméteriiletének és termésmennyiségének alakulasa
Magyarorszagon az utébbi évek soran, MZGySzT (1997;998; 1999; 2000; 2001; 2002; 2003)
alapjan

A hajtatas jeleritségét a bets fogyasztas kielégitése adja, amit a magas értékesir
magyaraz. Az idjarastol fuggen azoészi fagyok bekdszoni@t a paradicsom felvasarlasi ara
emelkedik, hiszen a magyarorszagi éghajlat meltetk termesstberendezésben allithat® délazai
paradicsom, altalaban novemiéérjaniusig (3. abra). Ez az ddzak termesztéstechnologia
szempontjabol két jol elkilonithet idészakra oszthatd, az’szi és tavaszi hajtatasra.
Magyarorszagon ez utébbi jelésebb, mig a piac tél eleji paradicsomigenyét, alttazabadfoldi,
vagy import paradicsom elégiti ki nagyobbrészt. éAzel$ harom honapjaban gyakorlatilag nem
talalhatdé hazai termeszteparadicsom a piacon. Magyarorszagon, marcius mahagbbb nem
lehetséges gazdasagosatiakitani termést, igy a hazai tavaszi hajtatasiagasom altalaban
marcius végét kerilhet legkordbban a piacra (Kérddi, 2000). dvaszi paradicsomhajtatas
versenyképesseége és a termesztés tendsgyet szempontjabol fontos ismerni azokat a téiikgtz
melyek nem vagy csak kevéssé szabalyozhatdk teténdmrendezésekben, mint példaul a
fényintenzitds vagy a napsutéses oOrak szama. Eze&ngedk jelentisen befolyasoljak a
termésképzést, melynek szamga@ese segitséget nydjthat a jovedelbbbzarutermelésben.

Tobb év atlagat tekintve tavasszal a legmagasdblvasarlasi ar is, ezért nagymennyiség
import paradicsom érkezik az orszagba. Magyaromszagbehozott paradicsommal szemben nincs
mennyiségi korlatozas. Az eurdpai unios csatlakgzas import szabalyozasara a vam meértéke
szolgélt, ami december ttfebruar 28-ig 20%; marcius Hit 4prilis 30-ig 35%; majus 1t
november 30-ig 46% volt. Emiatt az utobbi évekgitatekintve az import paradicsom tébb mint
80%-a, az ev etsdt honapjaban kerllt az orszagba (3. abra).

A csatlakozas utan a vamok meifyszek, az ipari paradicsom termelésére pedig a lsénfs
feldolgozoipari tamogatasi kiszobérték lesz hatassai az 1996-2000 évek termelési atlagai
alapjan lett meghatarozva, évi 130 790 tonnabanGy&zT, 2003).

Az étkezési paradicsom nagykereskedelmi éarainakuklsa mutatja, hogy a tavaszi
paradicsomhajtatas értekesitésiszhkanak arai magasabbak, mint az év tohtsziakaban, igy
valbsziriileg jelentsége tovabbra is hasonl6 marad. Az utdbbi évekbgasktalhatdé import
paradicsom mennyiségének novekedése is megallt, aampiacképesebb és jobbiiamagyar
paradicsom felhozatalnak koszorhefMZGySzT, 2002). A csatlakozas utan azonban ez
valoszirtileg valtozni fog.
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3. dbra Az I. osztalyl 6mlesztett paradicsom nagylmé piaci atlagaranak, valamint az import
paradicsom atlagos mennyiségének havonkénti alakida Magyarorszagon az utobbi években.
(MZGYT, 1998, 1999, 2000; 2001; 2002; 2003;2004 pjan)

1.2. Fajtahasznalat

Az étkezési paradicsom piacan egyre nagyobb jgdége van a fogyasztok igényeinek. Ezt
a termeszik a mirgségbiztositasi szabvanyok, markazott termékekivdlalj piaci szegmensek
bevezetésével probdljak kielégiteni. Utdbbiak kapcemlithetjlk a cseresznye-, szendvics-,
koktél-, furtdsen értékesitett €s az ugynevezetparadicsomot, melyek mindegyike meghatarozott
fajtdhoz, fajtatipushoz kédik (Kérodi, 2000).

A termés mildsegi tulajdonsagai kozul az alak, méret, fellleinshuskonzisztencia,
tarolhatésag és az iz jeléat Hatranyos fajtatulajdonsagnak szamit a zoldsabpg az egyestlen
szinesddés, a puha husallomany, az Uregesség €s a szddmalpobgyoalak. A hajtatasi fajtaknak
gombdlyii bogyojunak, kemény husunak (jol birja a szalljtést j0l szeletelhéhek kell lennie.
(Helyes, 1999; Kristofné et al., 2000).

A folytonndw paradicsomfajtakat szabadfoldon és terntesmrendezésekben egyarant
alkalmazzéak, sikeres termesztésiknek nagyon sokskdéulajdonsaga van. A megfdlefajta
kivalasztasa érdekében, szamos sajatos kovetelmiégymeg kell felelnitik (Kristofné, 1996).

A fajta kivalasztasa eldontheti a hajtatas sikeMapjainkban csak hibridek kertlnek
forgalomba, hajtatas céljara (Korddi, 2000).

A fajta kivalasztasa mindig az adott hajtatasi rfftajtatasi idszak) fliggvenyében torténik.
Korai hajtatdsra a folytonnévfajtdk a legalkalmasabbak. Hideghajtatdsra viszorgyorsabb
erésuter, féldeterminalt fajtak ajanlhatok (Helyes, 1999).

A hajtatasi fajtdkkal szemben tamasztott fontosdtilvetelmények a kovetkék:
folytonn6w névekedési tipus, nagy novekedeési erély, koraiaggy ternbkepesseg, rezisztencia a
fébb karositdkra, gombdlyés kemény hasu bogyd (Helyes, 2000b; Kristofral.eR000; Kovacs,
2002).

A betakaritas utan, a szdlliths és kiulondsen eomtalthatésag szempontjabdl fontos elem a
bogydkemeénység, melynek mono- és poligénikus tipsiseertek (Milotay, 1996). A hagyomanyos
és kozepesen tarolhaté (MSL) fajtak félérett altapn vald betakaritdsa azonban csokkenti az
elvezeti értéket, valamint a tarolas koérilményderngsen befolyasoljak az aromaanyagok
alakulasat (Kader et al., 1977). A 90-es évekbdrammsan terjedtek, a pirosan szedhit jOl
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tarolhatd (LSL) fajtak, melyek éréslassitd génekat- ripening inhibitor; nor-non ripening)
tartalmaztak. Tarolhatosaguk érett allapotban &3 iaik és betsszineddésik azonban javitasra
szorult (Milotay, 1996). A forgalomba hozott fajtédagy része mar ebbe a fajtatipusba tartozik,
mivel iziket sikertlt javitani, némileg a tartésségasara (Korodi, 2000).

A hajtatasi fajtaktél elvarhat6, hogy a firton bekiragszam legalabb 6-8 darab legyen.
El6nyos tulajdonsag még a furtelagazasra vald kiselflarh, az élénkzold hosszu csészelevél, j6
kotodokepesség fenyszegeny korilmények kozott, valaminhyaott novényhabitus, amely
megkonnyiti a kezelést és szedést (Korddi, 2000).

A fent felsorolt szempontokon kivil, mivel a hagimtaltaldban kedvéiten fényviszonyok
kozott zajlik és magaditesi koltséget igényel, ezért a feny- ésnérsékletigény tekintetében a
hajtatasi fajtaktol a termesikt elvarjak, hogy:

* nagy termést allitsanakéefjyenge fényviszonya kérilmények kozott is,

* a vegetativ nbvekedésik és a viragkdidflsik dinamikus legyenittsebb Bmérsékleti
feltételek mellett is,

* a kotdés mérteke és intenzitdsa nem optimalish fényviszonyok mellett is megfdiel
legyen,

e rezisztencia a kiulénbdzkérokozokkal szemben, amelyek kilénésen fontostirraeszi
berendezésekben: dohany mozaik virus (TMV), pasadic kladospériumos betegsége
(Fulvia fulvg), paradicsom fuzariumos hervadadaugarium oxysporuin paradicsom
didimellas betegség®i{dymella lycopersigiés a paradicsom botritiszes betegs&gerytis
cinereg.

* jO Mindsédi, izletes termés @&hllitasara legyenek képesek (Stevens és Rick, 1986)

A felsorolt fajtatulajdonsagok megléte vagy esedtepianya alapvéen eldonti a hajtatas
sikerét.

1.3. A termesztés idzitése

A hajtatott novenyek fejldését és novekedését a genetikai determinaltsatetined
biolégiai igényeik kielégitésének mértéke hataroneg. A zoldségtermesztés, kulondsen, pedig a
hajtatdas eredmeényességét egyik alajmaret meghatarozé tényeza termesztés éaitésének
pontossaga. A termesztett fajta egy potencialismésriehgiségét jelenti, a kornyezeti ténydz
pedig meghatarozzak, hogy ébmennyi valosul meg. Hazank éghajlata - kilondsengarzas évi
menete - korldtozza a sikeres hajtatas lehetséggorAbbi (tavaszi) vagy legkidsbi (6szi)
idoszakat, a hozzatartozo vetési - Ultetéesival. A termesztés helyesdtitését még fontosabba
teszi a téli fitési kdltségek névekedése.

A killtetés idbpontjat a termesétberendezésink tipusa égélszintje hatarozza meg. A
legkorabbi (januari) killtetést csaktdtt berendezésekben végezhetjik (Kérédi, 2000).

1.4. A munka célja

A tanszéken folyé kutatasok jellegének megtedal munkam célja, a hajtatott
z6ldségnovények termésképzés-modellezésének kifidgoa iranyulé kutatas részeként, a
folytonn6w paradicsom termésképzését befolyasolo tékyezsgalata volt.

Kisérleteim bedllitAsaval az volt a célom, hogydankezeti paraméterek vonatkozasaban
felmérjem a tavaszi hajtatott paradicsom fenoloaaisainak jelleméit. A felvételezett névenyi
adatok segitségével szamsxdthetk a paradicsom novekedési, &jési folyamatai.
Osszefliggések keresése a novekedésadésl jellemsk, mint figds valtozok, és a kornyezeti,
mint flggetlen valtozék kozott. A kapott Osszefigglddl, kiszamithatd az egyes fenoldgiai
fazisokat leiré algoritmus. A virdgzas és a term@glés egy idben zajlik a folytonno§
paradicsomon, igy komplex szamdmdrése nem egysierfeladat. E két fefldési fazis
jellemzsinek szamszésitésével azonban valésilieg Iétrehozhatd a paradicsom virdgzasi és
bogybénidvekedési modellje, amely megfédel szimuldlja a paradicsom termésképzését tavaszi
hajtatasi kortlmények kdzott.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A paradicsom szarmazasa

A paradicsom fajok a Solanaceae (Burgonyafélekladba tartoznak. A Lycopersicon nemzetség
az egyik legkisebb a csaladon belil. A termesptathdicsoml.ycopersicon lycopersicuin Karst.
ex Farw., e nemzetség tagja.

A paradicsom a tropusi Dél-Amerika széraz nyugaitypdékétl szarmazik, ahol a
termesztési ifszak mérsekelt dmérséklei (15-19°C), és a csapadékot csakiai kod jelenti
(Cooper, 1972).

A paradicsom termesztési értékének meglelel az egész vilagon elterjedt ahol a
hémérseklet 10-30°C kdzott van és nincs fagy, vaghaiitott talajfelszin.

A termesztésbe vonas eredeti helye bizonytalanab&fetek alapjan ez Mexikéd lehetett. A ma
termesztett paradicsom legvalosiih 6se a cseresznyeparadicsdoyqopersicon esculentumar.
cerasiformg. A cseresznyeparadicsom az egyetlen faj, amehggtalaltak Dél-Amerikan kivil
(Esquinas-Alcazar, 1981).

A L. esculentumosszes keépvisge onkompatibilis és kizarolag ontermékeriyulA vad
cseresznyeparadicsomndl a bibeszal kisséhéina portokon megtermékenyuléskor, |ébéget
teremtve kismeértédk idegen beporzasra. A termesztésbe vétel magalgaltéo a szelekciot a
bibeszal fokozatos visszahuzodasara a portokb#psiiza az automatikus dnmegporzast (Rick,
1976).

A termesztésbe vonas magaban foglalta a nagyoirggeformak folyamatos kivalasztasat.
Mindazonaltal a ma termesztett paradicsom fajtakike/tl kozeli rokonsagban allnak a vad fajjal
es a két csoport kénnyen atkeresétidiz (Taylor, 1986).

2.2. A paradicsom Okolégiai igénye

2.2.1. Hdsigény

Fejlsdésének optimalis dmérsékleti tartomanya 22+7°C (Markov-Haev, 1953)sz&ka
altalaban a nappali optimumnal 5-7°C-kal keveseBmdrsékletet igényel. A magas vagy az
optimumnal alacsonyabb éjszakadnérséklet rosszabb Kitést és igy a termés csokkenését
okozza. A paradicsom bioldgiai nullpontja 10°C, regeték alatt novekedése ledll. A tartésan 32°C
feletti homérséklet szintén a ndvekedés korlatozasat okobmamészetesen a novéngidgenye
fenologiai fazisonként eltérés értékelését a tobbi kornyezeti tériywet (fény, viz) 6sszhangban
kell elvégezni (Farkas, 1994; Somos-Helyes, 1994).

2.2.2. Fényigény

Kdzismert, hogy a paradicsom fényigényes noévényvelMédésére, fdjlésére a fény
eréssége mellett a megvilagitadidrtamanak és miségének van hatdsa. Beigséhez legalabb
5000 lux (200-300 J/cfinap) ebssédi megvilagitast igényel. Alacsonyabb fénseségnél a
vegetativ fazis megnyulik, valamint a rossz polkg#dés miatt a kédtdés romlik (Helyes, 1999).
A megvilagitas idtartamara vonatkozéan az irodalmi adatok ellentrdeagak. Tobb szeiz
szerint a paradicsom a megvilagitastadtamaval szemben k6zomboés, ami azt jelenti, [&d$
oras napi megvilagitdsban képes a viragzasra. Mésdk szerint a hajtatasban hasznalt fajtak
esetében minimum 10 6ra sziikséges ahhoz, hogsigzas fazisa bekdvetkezzen.

2.2.3. Viz- és tapanyagigény
A paradicsom hajtatasdban, mint minden intenzivésetésben, a viz- és tapanyag-
utdnpétlasnak kiemelkédn fontos szerepe van, a termés mennyisége és@gi@ szempontjabol.
Zart termeszt berendezésben, a viz- €s tapanyag-utanpotlas teganyiségét a termedjtittatja
ki, még talajon tortéh termesztés esetén is, tehat a munkat nagy konitéskel kell végezni. A
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termesztés megkezdése 6tel javasolt
megismerésehez.

A tapanyagok felvétele nagymeértékben fligg a vighesl. A viz- és tapanyagfelvétel
mertékeét alapvéen a megvilagitas édartama, a fényintenzitas, @rmérseklet, a paratartalom, a
ndévényallomany fejlettsége és egészségi allapdfadrza meg (Adams, 1986).

Befolyasolhatjak még a viz- és tapanyagfelvételtermmeszikdzeg tipusa, pH értéke,
sétartalma és a termesztéstattama is (Helyes, 1999).

A paradicsom atlagos vizfogyasztasat, agaidstol fuggen, napos idben 25-50%-kal
magasabbra, borusdblen ugyanennyivel alacsonyabbra allithatjuk be @db2000). Az atlagos
vizfogyasztasi ertékeket az év folyaman, havonk@miasban mutatja a 4. abra.
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4. abra Az ontodviz-szukséglet a paradicsomhajtatasban (Korodi 2000
A paradicsom tapanyagigénye folyamatosan valtozikoaény fejpdésével egyitt. A
becsiilt tapanyagfelvételt mutatja a 2. tablazat.
A tablazatbdl kitinik a kélium magas értéke, ami kiléndsen a ternpzaet idszakaban
sziikséges a megfedelz €s szinanyagok kialakulasa szempontjabol KGeino).
2. tAblazat Az dsszes becsiilt tapanyagfelvétel arpdicsom hajtatasaban, 10 kg rif
termésatlag esetén (kg/ha)

Szersk Nitrogén Foszfor Ké&lium Kalcium Magnézium
(N) (P20s) (K20) (Ca0) (MgO)
Maher (1976) 612 90 961 281 104
Csikai et al. (1993) 326 88 648 76 51
Horinka (1994) 385 260 663 77 50
Kérodi (2000) 320 90 630 500 80

A vegetativ ndvekedési fazisban a paradicsom majdagyanannyi nitrogént és foszfort
hasznal fel, mint az intenziv teéidészakban. A kalium- viszont kétszeresére, a viételvpedig
masfélszereséredra fejlvdés soran. A N:K arany vegetativ fazisban 1:1,2) enkilencedik furt
megjelenésekor 1:2,5 (Adams-Winsor, 1979).
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A talajon tortéd termesztésnél a talaj puffer képessége miatt a meegfeled
mennyiségben és dben kiadott tapanyagok hatasa nem jar olyan migrtékméskieséssel és
termésmidség romlassal, mintha az talaj nélkili termesziésigénne. A talajon tortén
termesztés esetén is fontos azonban a tapoldatktacioja, kémhatasa, kation és anion aranya. A
tapoldat koncentracio mérésére hasznalatos az IE€r{e conductivity) érték, a toményseégét fejezi
ki, amelynek sok esetben fajta specifikusnak kefinie. Az EC értéek és a paradicsomtermeés
kapcsolatat mutatja be az 5. abra. 1,5 EC értékegraés mennyisége jelésen novelhét, 1,5 és
3,5 EC érték kozott a termés mennyisége nem nokekszt koveben pedig mar a paradicsom
tapanyag- és vizfelvétele korlatozott, ami term@losnést okoz. Talajon magasabb EC-értéket
engedhetiink meg, mint mesterséges gyokéridgategeken.

100 - -
| I
| !
80 |- | |
R , !
3 ol l [
£ I [
() | |
— I |
40 | |
[ ]
| l
20 I I
I
| ]
{ lAl | 181 ] ] 1
1 2 3 4 5 6 7
EC (mS/cm)

5. &bra EC érték és a termés kapcsolata SonneveltPg5) alapjan

Magas sotartalom mellett, érdemes oltott ndvenyalkasiznalni. llyen kérilmények kdzott
az oltott névényeknél nagyobb termésmennyiségret Ishamitani. A kisérlet szerint, melyben az
ontdzviz EC értéke 6,5 dS Tvolt, a killdnbséget a termésmennyiségben a nagyogpdszam
adta, mivel a bogyotdmeg hasonlo volt a két névidmyginyban (Santa-Cruz et al., 2001).

A oltott paradicsom mindig nagyobb termésmennyiségredményez egyrészt a jobb
tapanyag és vizfelhasznélas koszotdwet masrészt valosileg a nagyobb citokinin tartalom
miatt. Jobban elviseli mind az alacsony, mind aasdgmerseklet, valamint termésmennyiségéenek
novekedése is gyorsabb (Pogonyi et al., 2004).

2.3. A paradicsom fenologiai fazisai

A termesztett novények novekedeési, ddgsi jellegzetességéinek megismeréséhez,
szilkséges a fenoldgiai fazisok pontos szanisitése. A paradicsomra vonatkozd, fenoldgiai
fazisokat egységeséikodrendszert, a kivitett BBCH skala (Hack et al. 1992) alapjan késtgk
el. A skdla 10 fokozatu, 0-9 szamokkal jeldli a tabb fenoldgiai fazisokat. Folytonribv
paradicsom esetében: O0-csirazas, 1-levétég, 5-viragzat megjelenése, 6-viragzas, 7-
termésfejpdés, 8-termésérés, 9-dregedés, magnyugalmi allépeiter et al. 1995). A lista
folytonn6w paradicsom esetében nem tartalmazza az oldalblajtds/ekedési €és szarmegnyulasi
fazisat, valamint a terméskiatést.

A gyakorlati termesztés szamara a legfontosabb Idgre fazisok a folytonné¥
paradicsom termesztésében a csirdzas, vegetaBkatis, virdgzas, terméskdés, termésfajldés
€s éres.

2.3.1. Csirazas
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A paradicsom csirdzasa nagymértékben fliggoménsékletil. A csirazas optimalis
homérsékleti tartomanyat 18-24°C (Wittwer-Aung 19620-25°C kozé (Thompson, 1974;
Mobayen, 1980), illetve 18°C-ra (Farkas, 1990) kazérték be. Csirdzasi minimumnak fajtatol
fuggéen 5°C (Went, 1957), 10°C (Somos, 1971), 8-11°Ctdiski, 1926; Jaworski-Valli, 1965;
Smith-Millet, 1964; Abdelhafeez-Verkerk, 1969; Wageort-Bierhuizen, 1977; Mobayen 1980;
Picken et al.,, 1986) tekinthiet 30°C-os Bmérsékleten a csirazasdéidrtama hosszabbodik
(Mancinelli et al., 1967; Berry, 1969; Somos, 197Ali¥zont 35°C-nal magasablérhérsékletnél
eredményes kelésre mar nem szamithatunk, améimeéiséklet és a fitokromok kdlcsénhatasara
fellépé magnyugalom okoz (Mobayen, 1980).

A paradicsom legjobban sottétben csirazik, néhajgni@ a fény jelenléte kifejezetten
gatolja a folyamatot (Toole, 1961; Mancinelli et, d1966). A hosszuhullamu vorés fénynek kitett
magvak a csirazasban gatoltak (Mancinelli et &661 Egles-Rollin, 1968), amit voéros fénnyel
(Georghiou-Kendrick, 1991), vagy gibberellinsav&®A§{) kezeléssel (Georghiou et al., 1982)
vissza lehet forditani. A fény gatlé hatasa fliggibnbo®d kornyezeti paraméterdités a fajtatol
is (Picken et al., 1986).

A termesztési gyakorlatban az ipari célra téftgraradicsomtermesztésnél, ahol leggyakrabban
helyrevetést alkalmaznak, szamithatunk a csirdltdez@lasara és a kelés kiegyenlitetlenségére,
hisz ilyenkor a talajpmérseékleti ertékek a csirazasi optimumnal alacdugla (Kinet-Peet, 1997).

A paradicsom keléséhez sziikségestadamot, a vetési mélység tal@jhérsékletének alakulasa
hatarozza meg, a kovetkdz szerint (Wagenvoort-Bierhuizen, 1978=(T-Tnnty; ahol S az a
homérsékleti O6sszeg 6foknapokban kifejezve, amelynél a magvak 50%-a ikdestt; T a
talajrsmeérseklet (°C); Tmin @ csirazas minimundmérséklete (°C);ty a magvak 50%-anak
kicsirazasahoz sziikséges napok szama.

2.3.2. Vegetativ névekedeés

Szoros értelemben véve a paradicsom vegetativafdtiaglaban rovid, a legtobb fajtanél a
harmadik levél novekedésének ideje alatt bekovétkez generativ szervek kezdemeényeinek
megjelenése. Ez a csirazast kévairmadik héten mar megtorténhet (Hurd-Cooper, 1970

Az els furt alatt altalaban hat-tizenegy levél kégik (Picken et al. 1985), a levelek 2/5
levélallasban valtakoznak. Ha tul kevés levél Kéllz az el$ furt alatt, az asszimilata ellatas
elégtelen lehet a megfetelvirdg és bogyoképzéshez. A determinalt ndveketigssu fajtaknal
altaldban csak két-harom viragfurt kégik a foszaron egy vagy tobb levéllel elvdlasztva. A
féldeterminalt tipusu paradicsomfajtak hajtasnédékét a 8-9. furt zarja és a novenydeaidszén
képzd6 oldalhajtdsok atvehetik &Hajtas szerepét, két furt kdzott pedig 2-3 levéydrkedik el.

A folytonndw novekedési tipusuaknal a viragfirtok folyamatoképzidnek valtozo levélszamu
kozokkel, a fajtatol és a kornyezeti ten§ledl fliggéen. Két firt kozott a leggyakoribb levélszam a
harom (Farkas, 1994).

A paradicsom hajtasrendszerének elagazasi tipusagélyes (szimpodialis-villas). A
csucssejt a polaritastengely irdnyaban hosszanbdikz melynek eredményeképpen két eg§enl
értéli csucssejt keletkezik. A sejtosztédas soran, erekilkaz egyik diteljesebben fefidik, a
masik rovid marad, és oldalra tolodik, kialakitzagdtengelyes elagazast (6. abra).
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6. abra A folytonn6ve paradicsom hajtasan fej6do levél és viragfurt elhelyezkedésének
vazlatos bemutatasa. Az A, B és C jéllevelek kialakuldsa a viragfurt differencialédasaelétt
kovetkezik be. A D jeli levél az elé a honaljhajtason (Calvert, 1965).
okozza a determinalt fenotipust (Rick-Butler, 1958) sp gén aktivitasa, a recessjiyjointless)
gén, valamint mas geének A&ltal is szabalyozott (Ervunger, 1970), amely leveles flrtok
képzdését okozza és megakadalyozza a levalaszto rétakldasat a viragkocsanyban (Rick-
Butler, 1956). Ez a tulajdonsagoéeltés a kocsannyal egyltt értekesitett bogyok esetén
folytonndw paradicsomoknal a vegetativ és generativbdép ily moédon folyamatos a névéeny
életének legnagyobb részében, de ezenkivil kortiyéngedk altal is befolyasolt (3. tablazat).
3. tablazat A kornyezeti ténye#k hatdsa a ndvekedés jellegére (Kérodi, 2000).

Vegetativ iranyba hat Generativ irdnyba hat

Kevés fény Sok fény

Alacsony tbmeérséklet Magasdmeérséklet

Az éjszakai és nappalicmérséklet kozott kics Ejjel alacsonyabb
kulonbség homérséklet

Nitrogén talsuly Kéliumtulsuly

Alacsony EC Magas EC

Alacsony CQ koncentracio Cokoncentracio

Er6s kompeticid figyelhét meg a levelek fefidése és az apikalis merisztéma kozott, ami
hatassal van és szabalyozza a koraisagot s derissgt.

Az asszimildtdk konny hozzaférhdisége, j6 fényviszonyok kozoétt stimulalja mind a
merisztéemak aktivitasat, mind a levelek novekeddstissey, 1963a), de amikor a ndvény
forraskorlatozott (magasimérséklet, vagy alacsony fényintenzitds esetégta fevelek fejpdése
részesil ényben a hosszanti ndvekedés rovasara. Ez a hazisnkosithet a fiatal levelek
folyamatos eltavolitasaval (Hussey, 1963b; Kinet719.

A paradicsom novekedése valtozo kornyezetet kigdolyamatos fény szamos karosodast
idéz eb, levélklorézist, a paliszad parenchima abnormdiignovekedését, a plasztidok
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szerkezetének megvaltozasat, keméngitemcsék megjelenését, stb. (Descomps-Deroch8).197
Ha a lotmeérséklet napi menete eléggé széles hatarok kéaidzik a folyamatos fényellatas hatasa
nem érvényesul (Hillmann,1956). Ha ugyanolyan teatési koriilmények vannak fenntartva egész
id6 alatt, a plasztokron ritmus, vagyis az a&, idmely két levél kégmlése kozott eltelik, allando
(Calvert, 1959; Kinet, 1977a; Picken et al., 19&&gekintve attdl a téngt, hogy a névény fefldési
allapotai valtoznak. A levélképdés sebessége mindazonaltal noévekszik a napi sSwg&Ez
hémeérséklet emelkedésével.

A napi sugarzas hatasa a szar megnyulasara kor(Rileken et al., 1986). Az optimalisnal
rosszabb fényviszonyok kozoétt a csokikeiénymennyiség noveli a ndvény magassagat (Hurd-
Thornley, 1974), de amikor a napi sugarzas nagyansany eérték, a tovabbi fényintenzitas
csokkenés mar a szarmegnyulas lelassuldsat okidiwt,(1977a).

A viragzas jelleméi kdzul fontos az etsvirag megjelenése, ami az adott fajta koraisagara
utal. Ezt a fenofézist, az élsvirdg megjelenéséig eltelt ddel is szokték jellemezni. Az éis
viragzatot megeéko levelek szama, szintén hasznalt éseam.

Szadmos vizsgalatot végeztek a paradicsom \tést viragzas kezdetéig eltelt Gd
megallapitasara, természetes fényviszonyok kozbttvizsgalatokbol, arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy 6szi, tél eleji vetés esetén a &ejést a rendelkezésre allé6 fény mennyisége
korlatozza. Nyaron viszont a paradicsom megkapggl édeséhez sziikséges minimalis fényt, ami a
virdgzasig koralbeltl 4 millié lux ora (Calvert, @&b; Cooper, 1964; Somos, 1971). A paradicsom
vetése szempontjabdl oktéber-november az a homajgpaa leghosszabb fégiési id5 varhato a
virdgzasig (7. abra). Az ezutdn kovetkefEnyhidnyos iéiszak, még terth ndovények esetén is
korlatozo a viragzas szempontjabdl (8. abra).68z hajtatas céljabol julius éldelében elvetett
noévények a legrovidebb ddalatt (63-69 nap) jutottak el a virdgzasig (Sombd71). A julius
masodik felében- augusztus elején elvetett nbvargledz az idtartam mar hosszabbodik, mivel a
fényviszonyok egyre rosszabbak lesznek. Magyargrdapasztalatok szerint ez az utolsé vetési
idépont a sikereészi hajtatashoz, (Helyes-Varga, 1994; Helyes-P8881Korodi, 2000).

Tavaszi hajtatas esetén a tendencia forditott. gkdeibban, november elej¢tdecember
elejéig vetett ndvenyek féinek legtovabb (90-110 nap) azdelsrag nyilasaig. A ké&bbi vetések
javulé fényviszonyok kozott rovidebbddalatt (60-90 nap) érik el ugyanazt az allapototgta).
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7. abra A vetési idpont hatasa, a viragzasaig eltelt napok szamara (Geert, 1964b, alapjan)
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8. 4bra A furtonként folyamatosan megjele virdgok szdmaészi hajtatas esetén. Goddil
1991-1992; Fajta: Floriset (Helyes-Varga, 1994)

A fitott paradicsom hajtatds Eszak Europaban altalétmsember végi-december eleji
vetést jelent, hogy minél nagyobb termés legyemKkaeithaté kora tavasszal, amikor az arak a
legmagasabbak (Picken, 1984; Korddi, 2000). llyenakKkitiltetés esetén, amikor a természetes
fény intenzitasa a legkisebb és a nappalok rovidekel$ furt megjelenéséig kialakult levelek
szdma is fontos, mivel ez fogja meghatarozni adiesam koraisagat. Minél kevesebb szamu levél
jelenik meg az etsflrtig, annal korabban varhato termés. Ennek étleraz el$ flrtét megebzo
levelek szama nem lehet tal alacsony, mivel akkdewélfeltlet tal kicsi lenne ahhoz, hogy
felfogjon annyi fényt, ami a nélkulozhetetlen szsvanyagok éAllitasahoz szikséges, hogy
egészséges viragok és bogyokdajenek az els firton is (Klapwijk, 1986; Farkas, 1990).

A paradicsomon éltaldban 6-8 level képik az el$ furtét megebzéen (Lewis, 1953;
Calvert, 1957; Hurd-Cooper, 1967; Frenz, 1968b)gydéa szoros dsszefliggést talaltak ad els
virgfurtot megeizé levelek szdma és az é&lportokok kinyilasaig eltelt il k6zott. Az el$
viragfurtot megedz6 levelek szamat egy génpar hatarozza meg, ami egysnonogénes
oroklodést mutat. A teljes dominancia nagyobb szamu rebdiadoszifisit a kisebb szamua nédusz
helyett az el§ furt kialakulasaig (Honma et al., 1963).

Mikor az el$ viragot megdiz6 levelek szama a kiulonbdxkornyezeti tényeik hatasara
valtozik, nem egyszérosszefiiggés van a levelek szama és a viragindgkeltelt napok szama
kozott (Calvert, 1959).

Az els) viragfurt a hajtascsucs novekedésének befdgset jelenti, ugyanis a hosszanti
novekedés az utoljara ké&fmott levél honaljhajtasabdl folytatddik tovabb. értf el van tolodva,
ezért ugy tinik, mintha egy internddium keletkezne. A kihajtottlalhajtas szintén viragzatban
végadik, ily mdédon folytatdédik az oldalhajtasok ndveksédnek sorozata. Tehat a paradicsom
szara valodi altengely (Gorter, 1949; Calvert, 1965

Az az érzékeny itszak, ami meghatarozza, hogy a névény szaran pdtédpzdni az el§
furt, a sziklevél nbvekedésével kédik és korulbelul tiz napig tart (Calvert, 1957;kbshima-
Masui, 1962), bar ez a peridodus néhany fajtdn&dzaix idt is igénybe vehet (Calvert, 1957).

A paradicsom viragzasanak szabalyozasanal nincedégyfigyelembe vehét kritikus
kornyezeti tényez (Atherton-Harris, 1986). Az olyan kornyezeti témjle mint a fény,
homérséklet, szén-dioxid, tapanyag, paratartalom égekedés szabalyzok, kodzvetlen vagy
kozvetve befolyasoljak a virdg-kialakulast (Wittweeubner, 1956; Klapwijk, 1988).

Az el furtdét megebzé levelek szamat keét folyamat befolyasolja: a legphies sebessége,
amely az el§ viragfurt alatt kép&dott levelek szamat hatarozza meg és a?d eisagflrt
megjelenése, ami a vegetativ fazis befejezéséi. j&lgyanolyan levélképalési sebesség
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eredményezhet kilonbézszamu levelet, ha az éldflrt megjelenéséig eltelt napok szama
kulonbo®. Magasabb levélképdési sebesség szintén eredményezhet ugyanannyi seaatet az
elss furt alatt, mint egy alacsonyabb, ha azdigt kordbban jelenik meg (Dieleman-Heuvelink,
1992).

A téli gyenge fényviszonyok kozott, a@mérséklet ad szabalyozhat6é tényéza termesztésben,
hogy megfeldd névenyallomanyt hozzunk létre (Calvert, 1962). &gulicsom palantak érzékeny
idoszaka alatt bekovetkézalacsonyabb nappali vagy éjszakaimerséklet kevesebb levelet
eredményezett az élgurt alatt (Wittwer-Teubner, 1956; Calvert, 199859, 1964a; Fukushima-
Masui, 1962; Phatak et al., 1966; Frenz, 1968apNat Malfa, 1986; Wada et al., 2001; Ohta et
al., 2002). Ez a hatas viszonylag flggetlen a tfdjtas a tipustdl (Wittwer-Teubner, 1957). A
homérséklet hatasa az éldurt alatti levelek szamara6leg a levélképédés sebességének
meghatarozasan keresztul hat (Calvert, 1959; Hug®®Ba). A Bmérséklet nincs hatassal a virag-
kialakulasig eltelt 6 hosszara, ha a fényintenzitds magas (Calvert, )193%acsony
fényintenzitasnal, magasabbrhérséklet a virag-kialakulasig elteltéidnoveli, 6sszehasonlitva az
alacsonyabbdmérséklettel.

A paradicsom palantak virdgzasara a nappali éskagstomérséklet egyarant hatassal van. Ugy
tanik, hogy a napi kézée@mérséklet az a tényé&zami az el§ fiurtig megjeled levelek szamat
befolyasolja (Lawrence, 1956; Calvert, 1957; AtberHarris, 1986). A gyokérdmérséklete 12-35
°C kozott, kevesbé, vagy egyaltalan nem befolyasalj el§ furtig megjeled levelek szamat
(Phatak et al., 1966). A mag vernalizaci6ja, ami&arészlegesen kicsirazott magvakat alacsony
homeérsékleten tartottak 10-30 napig nem hatott ak féidig megjeled levelek szamara (Calvert,
1957; Wittwer-Teubner, 1957). Tehat nem a mag, mmare palanta reagal az alacsony
hémérsekletre.

A fényesség ndvekedésével a levélkéges mértéke ndvekszik (Hussey, 1963a). Ezzel sz@mbe
a noveky fényintenzitds csokkenti a virdgképzésig elteldtides ez a hatas dsebb, mint
levélképddes mértekére gyakorolt hatads. Ez kevesebb szaraleieeredményez az 8l§urt alatt
alacsonyabb fényintenzitas esetén is (Goodall, 1@38sert, 1957, 1959; Wittwer, 1963; Binchy-
Morgan, 1970; Kinet, 1977b). Kisebb szamu levélejkitlése lenne elérhietpdtmegvilagitas
hasznalataval a fényre érzéken§sdak alatt (Verkerk, 1964; Morgan et al., 1969;gk, 1977).
Nagyobb allomanysiiség esetén nagyobb szamu levelothk az el$ furt alatt, amit az egy
névényre e$ alacsonyabb fénymennyiség magyaréz (Saito e1383).

A paradicsom virdgzasara altalaban nincs hatassappalhossz, bar néhany fajta, mint kvantitativ
rovidnappalos névény van emlitve (Wittwer, 1963;rdHul973; Kinet, 1977a), mivel képesek
viragzatot kialakitani révidnappalos kezelés néllgdeknél a viragzas korabbi és azelgagzat
kevesebb levél utan jelenik meg ilyen esetben (Kih@77a). Szamos széremlit tobb levelet az
elss furt alatt, rovid fotoperidédusok esetén (GoodaB®37; de Zeeuw, 1954; Wittwer-Teubner,
1956; Calvert, 1959; Wittwer, 1963). Ez a nagyobénsu levél az etsfurt alatt, a rovidnappalos
korilmeények kozotti rosszabb fényviszonyoknak kodsdh, bar Morgan et al. (1969) és Hurd
(1973), kisebb szamu levélrszamolt be az elslevél alatt révidebb fotéperiodus esetén, mikor a
fényebsség azonos volt. Az Osszes levél és levélkezdenszgdayna 45 nap utan, 29.8 db
révidnappal, és 30.5 db levél hosszunappal esdé&ghosszabbitva a megvilagitastaitamat
alacsony fényintenzitasu lampéval megvilagitva, ek@dett az etsfirt alatti levelek, és az €ls
viragzasig eltelt napok szama (Wittwer, 1963).

A magasabb fényintenzitas kisebb szamu leveletnegaglez az elsflrt alatt, mig a magasabb
homérsékletnek ellentétes hatdsa van. Ad digt alatti levelek szama nagyobb alacsonyabb
fényintenzitasnal, és ez a hatdésebb magasabb atlaghérsékleten. Az efsfurt alatti levelek
szama nagyobb magasabbntérsékleten, és ez a hata$sebb alacsonyabb fényintenzitasnal
(Hussey, 1963a; Calvert, 1965; Morgan, 1969). Nyikaléan a fény és admérséklet
kdlcsdnhatasban vannak azdéefsirtot megebzo levelek szamat illéen. Ez a fény émeérséklet
kélcsonhatas, mind a levélkezdemények ofiki sebességére, mind a viragkezdemények
kialakuldséara hatassal van (Heuvelink, 1992).
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2.3.3. Aviragrészek fejldése a megporzasig

A viragképzeés jeledsége nagy, hiszen a morfoldgiai termeéstikért tertattdajokon, csak
ezekl®l képzsdhet a termés. A folytonndvparadicsomfajtakon, ha a viragkéges elkezddott,
akkor folyamatosan tikddik a novény élete folyaman, és a betakaritothést nagymértékben a
képadott virdgok szama fogja meghatarozni (Athertonfldar 1986). A folytonnog
paradicsomfajtdk esetében, a virdgzasisidk nem kulonul el lényegesen a bogy6thk
idészakatdl. A novény novekedésének kulortbdazisai soran, a virag-kialakulas aranyaban
bekovetke# valtozasok kulonbségekhez vezetnek a termés nsg8ben is. A
termésmennyiségben rovid ogkak alatt bekovetkéz ndvekedés altalaban a furtén bellli
szokatlanul nagy szamu virdg kialakuldsanak (Huodger, 1967), vagy nagyszamu flrt
kialakulasanak eredménye (Atherton és Harris, 1986)

A determinalt fajtak életében a viragzasisdakot jol elkulonilten koveti a terméséejés
idészaka. A terrti id6szak 6sszehangolasaval az egyszeri gépi betakarigisebve valik (Gould,
1983), ebbl a szempontbdl fontos, hogy éhkjtas és az oldalhajtasok viragzasa minél révidebb
ideig tartson. Kézi betakaritas esetémngbsebb az elh(z6do viragzas.

Mind a folytonndéw, mind a determinalt fajtatipus esetén, a termésagis@g a virdgok
eredmeénytelen bogyoképzése altal korlatozott. Agok még kinyilas étt visszamaradhatnak a
fejlodésben, vagy tulsdgosan koran eléregedhetnek.sSegks korilmények kozoétt, mint példaul
magas Bmeérseéklet és alacsony fényintenzitas, az dsszég eiveszhet a furdh (Helyes et al.,
2000).

A virdgkezdemeények furtbeli kialakulasa utan, n@agsik és fejdésik sebességét és a
viragrugyek elragasat, a hajtas kornyezetének énpefolyasoljak.

A héomeérseéklet elddleges fontossagu a viragkezdemények kialakulésa, @mi a viragok
fejlodésének sebességét meghatarozza. Calvert, (196dltakia, hogy a viragok sokkal
gyorsabban fefldnek 20°C-os atlagimérsékleten, mint 16°C-on, Uveghazban, természetes
fényviszonyok kozott.

Hurd és Cooper (1967; 1970) ugy talalta, hogy lgighalacsony éimérsékleten (10°C)
tartott novények esetén, a mar kialakult firtokisefassult a viragok fejdése. A virdgok nyilasa
18 nappal tartott tovabb, mint azoknal a névényklaréelyeket 15°C-on tartottak.

A nappali lBmérséklet emelése sokkal hatdsosabb a virdgakdésienek éimozditasara,
mint az éjszakaidmerseklete, a vonatkozodszakban (Lake, 1967).

Bar a magasdmérséklet altalaban gyorsitja a viraghdgst, a viragelrigas gyakorisagat is
novelheti bizonyos korulmények kozott. A virdgrugyelrigasanak bekodvetkezése akkor a
legvaldszitibb, amikor a fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PA&)ebként is korlatozza az egész
novény novekedését. Calvert (1969), paradicsomtrdimos kisérletben — amelyben a napi
besugéarzas a télen fennallohoz volt hasonldé —aattd, hogy 21°C-on magas volt az elragott
viragok szama.

A magasabb dmérséklet a masodik flrt korabbi virdgzasat &melzditotta (Calvert, 1964). A
fejlett hajtato-berendezésekben termesztett pasawtickdrnyezeti paraméterei altalaban pontos
szabdlyozas alatt &llnak. Emiatt a kornyezeti patarek hatdsanak vizsgélataibol szarmazo
eredmények kozvetlenul alkalmazhatok a hajtatasinsoA korai, fitott berendezésbe valo
kitltetésre kész paradicsom palantanak 4 vagyfbrdiicialédott viragfirtje van. Ennek ellenére a
legtbbb viragzassal kapcsolatos kisérlet megfiggelésak az efs masodik firtre korlatozodnak
(Helyes és Pék, 2000).

A virdag morfologidja a émérséklettel befolyasolhat6. A virdgrészek széntal&dan
emelhed a hbmérséklet cstkkentésével. Sawnhey (1983) a szikatele €s porzok szamanak
kismérteki emelkedését figyelte meg csokkentéttniérsékleten. A sok terdteveli maghazak tébb
rekeszt képeztekilds kortlmeények kdzoétt, mint melegben (Rylski, 198awnhey, 1983). A
magas fimérséklet a bibeszal megnyulasat okozhatja és estikbkz tnbeporzas leldstgét és a
megtermékenyilést (Abdalla-Verkerk, 1968; Charlesrid; 1972; Levy et al., 1978).
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A paradicsom a viragzas szempontjabdl autoném ngwaéivel nincs szilksége kilonleges
kornyezeti feltételekre ahhoz, hogy generativ sderképsddjenek rajta. Ha a kornyezeti
paraméterek lehéé teszik, egy id utdn kivirdgzik, de ez nem azt jelenti, hogy arnk@zet
egyaltalan nincs hatassal a virdgzasra (Kinet-R6f).

Fitotronos kisérletekben megallapitottdk, hogy h@api halmozott fotoszintetikusan aktiv
sugarzas allandd, akkor a virdgzas révidnappalogl@nyek kozott is bekovetkezik (Binchy-
Morgan, 1970; Kinet, 1977a). Ettfluggetlenll a paradicsomot altalaban a nappalkiixis
novények kdzé soroljak (Kinet-Peet, 1997).

A virdgzasig eltelt idt, az el$ furtdt megebzd levelek szama és a levelek kégesének
sebessége hatarozza meg. Ha a levélldgsz sebessége ugyanakkora, aé g alatt képadott
alacsonyabb levélszam, kordbbi viragzast, és terenédményez (Dieleman-Heuvelink, 1992).

A vegetativ fazisban keletkezett levelek szama @aikg szabalyozott. Honma és munkatarsai
(1963) ket fajtat 6sszehasonlitva, ugy vélték, hoggk egy gén hatarozza meg ad éist alatti
levelek szamat. Philouze (1978) szerinjtrautans (termeskocsany izesulés nélkili) egy vagy k
levéllel tbbbet nevel az disfurt alatt, mint a vad tipus, mig azmutans (termések sok
termdleveliek) éslf-mutans (leveles) keresztezédlékrarmazdi-mutans (széliséges megjelenése
a j ésf-mutans kombinacidjanak), a 28-75 levél megjeleigé&ésleltette az efs viragzatot
(Mertens-Burdick, 1954).

2.3.4. Megtermékenyllés, kiités

A paradicsom termeéskaédését ugy is definialhatjuk, mint azokat a virdgokanelyekbl a
viragzas utan terméskezdemeényekotbjiek. A terméskédés aranya tulajdonképpen a kotott és
kinyilt virhgok aranya (Picken, 1984). Erre a kuis iddszakra szdmos kornyezeti ténfess bel§
novekedésszabalyoz6 anyag hat. A pollen&@pgnek, a pollen kicsirazasanak, a pollensoml
novekedésének, a megtermékenytlésnek és a terraédkspek sorban egymas utan rendben le
kell zajlania az eredményes terméskigshez.

Bér a pollen bibére jutdsa a viragszerkezet airabbitott, a virdgflrtok mozgatasa, a letreg
mozgasa, a novenyallomanyban végzett fitotechnikankak, vagy a poszméhek alkalmazasa,
kuléndsen téli fényszegény kortlmények kozott, sedkes a megfekelszamu terméskezdemény
kialakulasdhoz. Télen a pollenszemek 6sszeragaaihaamit a leve§) magas relativ paratartalma,
az alacsony fényintenzitas é$nhérséklet elsegithet (Picken, 1984). A bibeszal tulnyuldsa a
portokcsovon, szintén csokkentheti a megporzastdeégét. A bibeszal hossza genetikailag
meghatarozott (Rick-Dempsey, 1964), de alacsonyiriénzitas (Helyes et al., 2000), magas
homérséklet, nitrogén-tuladagolas és gibberellineelés alsegitheti megnyulasat (Howlett 1939;
Rudich et al. 1977).

A viragpor képadésébl a megtermékenyiilésig lejatsz6d6 bonyolult folyarmngEgényes,
13°C alatt és 32°C felett nem keépk viragpor, legmegfelébb a 17°C-os éjszakai és 2C-0s
nappali mérséklet (Farkas, 1990). A pollenszemek 2-5 ndpiik meg életképességiket a
portokok nyilasa utan, 18-25°C-on (Kaul, 1991). kismpb Bmérséklet (32/26°C), nemcsak a
pollenszemek szamat csokkenti, hanem a pollenéietiségét is, mivel a viragzastelecsokkent
a keményiitartalmuk (Farkas, 1990; Pressman et al., 2002).

Szél$séges timérséklet, 37,5°C felett vagy 5°C alatt, korlatoazaollenszemek csirdzasat
és gatolja a pollentodinévekedését (Dempsey, 1970).

Ha a kobdéskor a sziikségesnél kevesebb csirdtoanl el a petesejtet, és egy-egy
bogyodrekesz részben vagy egészben magnélkilivé aidkor deformalddott, vagy gerezdes bogyd
keletkezhet. Ez a jelenségd&dsrban a kebinél tébb rekedk fajtakon figyelhet meg. Ha a bogyé
csucsi részén kepdik kevesebb mag, akkor @y felszini bogyd és nagy, paras bibepont
keletkezhet. A kdtdési rendellenesség kovetkeztébeatfoetiuld gatolt magfefidés és a rekeszek
erdteljesebb ndvekedése pedig Ureges bogyot erednigety@zarkas, 1990).
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Alacsony lémérsékleten nevelt novényeket beporozva magéséfrsékleten nevelt
novények viragporaval és viszont, Levy és munkatgs978) kimutattak, hogy barmelyik s#til
tették ki magasdmérsékletnek, az csdkkentette a terméskéxt.

A magas Bmeérséklet csokkenti a bibe fogékonysagat (Charteblaris, 1972). 24 és 96
Ordval a megporzas utan alkalmazott 40°C-dsndrséklet, 4 Oran keresztil, szintén az
endospermium degradalédasat és a embridkezdemérgokidsat okozza (lwahori, 1966).

A sugarzasnak és a levegelativ paratartalmanak a hatasa as#és folyamatara viszont
csekély (Picken, 1984).

A 32°C feletti nappali, és 21°C feletti, éjszakdinterséklet csokkenti a terméskdést
(Moore-Thomas, 1952). A 10°C alattbrinérsékletnek ugyanilyen jelléghatasa van (Charles-
Harris, 1972). Két egymast kdvehapon, harom 6ran keresztiul alkalmazott 40°C<oadrséklet
mar elegend volt a hatas kivaltasahoz (Picken et al., 198%ekEa terméskétésben jelentkéz
hibak a csokkent pollenmennyiségen, és asdigen, a maghaz csokevényességén, rendellenes
viragképzésen a szénhidratok hianyan, valamint \e&ekedésszabalyozé anyagok egyensulyanak
felborulasan keresztil fejtik ki hatasukat (Aung§79).

Az alacsony, illetve magagimérsékletnek, a reproduktiv fazisra gyakorolt kdrasainak
kimutatasara, szamos kisérletet allitottak be. @G8®@mérséklet a bibe elhelyezkedésére, a maghaz
termékenységére é€s az embrid kezdetiédéére nincs hatassal (Fernandez-Munoz-Cuartero,
1991), de a pollenszemek szamara, életképességarpalentdontt névekedésére negativ hatassal
van (Charles és Harris, 1972). Dominguez és murdait§2002), viszont a pollenszemek szamara
gyakorolt hatast (20/4°C), ellentétesnek talal&ékyészedényes kisérleteikben. A kritikussizak
4-6 és 12-14 nappal a portokok nyilasétteran (Mutton et al., 1987) alacsony, és 9 nappadas
hémérseéklet esetén (Kinet-Peet, 1997).

A magas KBmérséklet megszakitia a meidzist a makro- és mikn@kban egyarant
(lwahori, 1965), mely hatas kivaltdsahoz haromadratlyalmazas mar elegefidSugiyama et al.
1966). A magkezdemény 40°C-on a megporzas utan ré8alo abortalédott, valosZileg a
pollentomb ndvekedésének géatlasa és az endospermium degelésa@imiatt (Iwahori, 1966). A
bibe és a bibeszal, magasntersekletre bekdvetkézelvaltozasa, szintén csokkentik a sikeres
megporzas lehéségét. Magas dmérsékleten csdokken a bibe fogékonysaga is (ChEdess,
1972).

Magas lbmérsékleten (36-39°C), szabadftldon tapasztaltakonk$égeket a fajtak
erzékenységet illéen, és az Osszes fajtat figyelembe véve a virag@druaranya ésen
0sszefliggott a megnyult bibeszalak szamanak aksdkwdd (Levy et al. 1978).

Nem figyelhed meg terméselrigas, ha a bibeszal 1mm-rel talnévpoaokot, de
virdgelrGgas normal bibeszal esetén iéfaeHul. Uveghazi kisérletekben 33/23°C-os nappali
€jszakai Bmeérseklet esetén a virdgbimbo elragasa, cstkkdietnpéletképesség, bibeszal tulnyulas
volt megfigyelhed, mind az érzékeny, mind a rezisztens fajtakon gygKinet-Peet, 1997).

A megtermeékenyitett maghaz gyors nodvekedése megallacsony sugarzas, magas
hémérseklet, vagy e két tényeegymasra hatdsanak eredményeképpen. A furtonte&miések
szama pozitiv 8sszefiiggésben van a napsugarzasgakabb a 1,5 MJ fhnap* érték alatt, az els
flrt viragzasanak itbzakaban (Cockshull et al., 1992). A kritikug$sdak a virdgzast megeb
idoszaktol a terméskatiés kezdetéig tart (MacAvoy-Janes, 1989). A furbiuli el virdg
portokjainak nyildsat mediedé idészak gyenge fényviszonyai megakadalyozzak a tedmése
novekedeését. A reproduktiv részek a ndvekedeéstsszamaradnak, a bogyok atgjéra viragzas
utdn egy honappal is kevesebb, mint 25mm. A virag#ani harmadik-negyedik hét kedisen
fényviszonyai is gatléon hatnak. 4°C-on, vagy a ¢gv&€O, koncentracidjat emelve, a gyenge
fényviszonyok kissé serkentik a bogyondvekedést.ledelek folyamatos eltavolitasa és a
hajtascsucs visszametszése, szintésegiiti a bogyok névekedését, amit azzal magyaratroaly
a kedvedtlen fényviszonyok versenyt idéznekéeh generativ fefldés és vegetativ ndvekedés
kozott az elerhétasszimilatakért (Kinet-Peet, 1997).
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A fartén belil megfigyelh&, hogy a firtkocsanyhoz kdzelebbéebogyok gatoljak a
tavolabbi bogyok fefldését (Bangerth-Ho, 1984), de a furtok kozottiagts kritikus (Hurd et al.,
1979), ha a fényviszonyok kedvienek.

Lycopersicon peruvianunpollenjével megtermékenyitett termések mérete riasoolt az
Onbeporzé kontrollhoz viszonyitva, bar magok nempzidtek benne, amid Verkerk (1957) arra
kovetkeztetett, hogy a magvak jelenléete nem nélitidtetlen a bogyd ndvekedéséhez. Ha a
magvak jelen vannak, valos#lag ebmozditjdk a termésndvekedést.

A magok endogén auxintartalma a portokok nyilaga 10 nappal éri el csucspontjat (lwahori,
1967; Mapelli et al., 1978), a viragok auxinkezelégrkenti a terméskiitést (Wittver-Bukovac,
1962). A gibberellinek szintén szerepet jatszhatnak paradicsom bogyokéfdésenek
szabalyozdsaban. A hormonok aranyaban bekovetk@itozas a terméskidés lehaiségét
csokkenti magasdmeérsékleten, de auxin és gibberellin kezeléssariélket (Kuo et al., 1989).
Amikor viragzé furtokon alkalmaztak, a gibberellivlésegitette a kédést kedvedtlen
fényviszonyok kozoétt is, és a partenokarp fajtdkghd@aban nagyobb mennyiségben volt jelen
(Mapelli et al., 1978). Ayib-1 mutansban, apré partenokarp bogyodk jelenhetnek (@empt et al.,
1987), ami azt valésziisiti, hogy a gibberellin nem feltétlenil szikségesparadicsom
bogydfejbdesének megkezdéséhez. Bar a gibberellines kezd&kséges volt a viragok
kinyilasahoz, az exogén gibberellin folyamatosdanjesolt a virdgok nyildsa alatt a virdgban és
elsidézhette a terméskiitést.

2.3.5. Bogydénovekedés

A viragzas eitt kozvetlenll a paradicsom virdgzat asszimilathafeznalasi aktivitdsa
minimalis (Kinet, 1989). Viragzaskor a maghaz n@a#se abbamarad, de a megtermékenyilés
utan folytatddik a maghazba (Archbold et al., 1988 a virdgzatba (Kinet, 1989) egyiiep
araml6 asszimilatak, és hormonok mennyiségénekkaeidsével.

A kornyezeti tényedket vizsgalva megallapithatd, hogy a bogyondvekadéwmrtamara
leginkabb a tmérséklet van hatassal (de Koning, 2001). A bogyékédés idtartama 42-73 nap
volt 17-26°C-os éatlagimérsékleten (Rylski, 1979; de Koning, 2001). A pasom bogyojanak
fejlodési Uteme (fefldéséhez sziikségesoideciproka), a fejlettség allapotatdl fisgm, naprol
napra valtozik, az egyes Aallapotok linearis Osgmpisel jellemezh&t a himérséklet
fuggvényében. A 9. abra, admérséklet hatasat mutatia a bogydegs Utemére, a
paradicsombogyd egyes fejlettségi allapotaiban. ldssgbban a bogyofejlettség 30%-0s
allapotaban fefldik egy termés, leggyorsabban pedig 90%-os allpotal8°C-on 62, 20°C-on 52,
22°C-on 46, 24°C-on 42 és 26°C-on 39 napos atlhgggofejbdést szamitott ki, a bogyodk relativ
fejlédési sebességét modellezve de Koning, (2001).

A bogybénovekedés &dartama alatti optimalistdl elt@rhomeérséklet, rendellenességeket
okozhat. A bogyontvekedés alatti alacsony, majdstesmagas émerseklet eredményeként
fellépd sargatalpassagot, valésdiey a kéliumhidny okozza, és &werban a két szivb érs
fajtdkon jelentkezik. A napégés altaldban a boggdskny koruli részén fordulhatéelde ha a
bogyé atlagiimérséklete 32°C folé emelkedik mas bogyorészettferdulhat. A zdldfoltossagot,
szintén a magas nappabirhérséklet okozhatja, ami a bogyo vall- és koaégszén jelenhet meg.
Bogyodrepedést magas és alacsoémérséklet is okozhat egyarantshii esetben a bogyd magas
homérséklete és az egyenetlen vizellatas, utdbbibélggora kicsapodo hajnali para €s a gyorsan
emelked léghbmérséklet egylttesen okozhatjaolibi ellen az egyenletes vizellatassal, utébbi
ellen pedig a termeskiberendezés paratartalmanak csokkentésével, illevdbmeérseklet
emelésével biztosithat6é a védekezés (Farkas, 1990)
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9. abra A homérséklet hatasa a bogyofefidés Utemere, kilonboé bogyofejlettségi
allapotokban (10%, 30%, 60%, 90%) de Koning, (2001)

A paradicsom termésének halmozott névekedéset kélgin telitdési fuggvénnyel lehet
kifejezni. A bogydfejpdés el 2 hetében az abszolit ndvekedés lassu, amit éghedes gyors
novekedeési szakasz kovet és egészen az érett Uapbtdy tart, végul tovabbi 2 héten at a
novekedés lassu (Monselise et al., 1978) (10. abra)
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Megtermékenyitéstdl eltelt napok szama

@ napi térfogat ndvekedés o halmozott térfogaekédés A napi relativ térfogat névekedés
10. &bra A paradicsom bogy6 napi (ml nap), halmozott (ml) és relativ (ml mi* nap™) téfogat-
novekedése a megtermékenyitddf Monselise et al. (1978)
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A sejtosztodas a kezdeti lassu novekedési szakasika amig a sejtmegnyulas el nem
kezdddik. A bogyok relativ nbvekedése az celsét végére éri el a maximumat, és aztan gyors
abszolut névekedésddzakaban, ami a sejtmegnyulas eredménye, leldssérett zold allapotban,

a termés majdnem eléri a végleges méretét (Moeselisal., 1978). Bar a bogyd asszimilata
felvétele a szinéiés kezdetén még megfigyelbetiz érett bogydban mér elhanyagolhatéva valik
(MacCollum-Skok, 1960).

A bogydk végleges mérete a kovetkerényedktél fligg: a maghazban taldlhato
termdlevelek szamatol, a magok szamatdl, a bogyé haiea flrton bellli kéddés sorrendjét
és a terméskoétés idszaka alatti kornyezeti tényiktol (Kinet-Peet, 1997).

A termesztett paradicsom tefthjanak, keti vagy tobb terrlevele van. A terblevelek szamat az
Lc (locule) gén szabélyozza (Fryxell, 1954).

A maghaz szerkezetére kornyezeti és hormonalisemkyegyarant hatnak. Alacsony
homérsékleten (18/15°C nappal/éjszaka) 6f#jitt bogydk tdbb terdlevelet tartalmaznak, mint
magas timeérsékleten (28/23°C) (Sawnhey, 1983; Ohta e2@0?2).

A bogyodfejlbdést serkeist mesterséges ndovekedésszabalyozok, a 4-klor-fauetsav (4-
CPA) és a 2-naftoxi-ecetsav (NAA) (Nickell, 1982A szintetikus auxinokat ttetlen
ndévényhazakban alkalmazzak a termé&#tés és a bogydnodvekedésdselgitésére, ha @imérséklet
10°C-nél alacsonyabb (Cuartero et al., 1987), V@ megporzas gyenge (George et al., 1984).
Az auxin-szeil anyagok hasznalata esetén a bogyohibak és a rkétséd) okozhatnak problémat
(George et al., 1984; Watanabe, 1989).

A GA; kezelés szintén emeli a taflevelek szamat, ha a virAgkezdemények kialakulasa
elétt alkalmazzak (Sawnhey-Dabbs, 1978).

Sawnhey-Dabbs (1978) megallapitotta, hogy a ndévelernvlevél szam nem szikségsien
eredményezi a magok szamanak novekedését, és mipdkameéter egymastol fuggetlenul
befolyasolhatja a bogydk végleges méretét. A magdma nem bealeg hat a bogyd végleges
meéretére, mivel bogydndvekedés lehetséges magvidilnis, ahogyan azt Verkerk (1957)
kimutatta. Mindazonaltal a magvak jelenléte esetgamuk altalaban pozitivan hat a bogyétdomegre
(Sawnhey és Dabbs, 1978). A magvak a ndvekedédgaabzanyagok forrasai, és amingi-1
mutans, GA hianyos novények tanulmanyozasabdl kiderilt, hbgy a bogyok képesek az
endogén gibberellinsav hianyaban isddjii, vég$ tomegiiket a magok altal termelt gibberellinsav
noveli (Groot et al., 1987).

A mutans anyantvények vad fajbdl szarmaz6 pollermelgtermékenyitve, nagyobb
terméseket eredményeztek, mint forditott esetbenely®k GA-hianyos magvakat képeztek.
Koshioka munkatarsaival (1994) megallapitotta, ha@yA szint, 6sszefligg a bogyomérettel, bar a
furton beluli koddési sorrendjével és a bogyd helyzetével is dsggefBohner et al., 1988),
melyek szintén kritikus tényék a bogyok végleges mérete szempontjabol.

Altalaban a firtkocsanyhoz kdzelebtd ésogyo nagyobbra fejtik, mint a furtkocsanytol
tavolabbi. A bogyok végsmérete befolyasolhatd a kdes sorrendjének megvaltoztatasaval. Ha a
furtkocsanytol tavolabbi terméséeb kotidik, mint a furtkocsanyhoz kézelebbiek, akkor nagyo
tomedi lesz, mint azok. Ha a furtdn belll a termések m@agryilassal ellentétes sorrendben
kotédnek, akkor vegsmeretik hasonl6 lehet (Bangerth, 1984).

A bogyofejbdés egyik rendellenessége az Uregesség. Az Uramgpgdiban a magot
koralvews gel allomany részben, vagy egészen hianyzik agzegges bogyokhoz képest. Az Ureg a
placenta és a bogydrekesz Kiifala k6zott keletkezik, kikdeg, pedig a bogyd inkdbb szdgletes,
mint gombolyi (Winsor, 1968). Vannak fajtak, amelyek eleve Usege(Kinet-Peet, 1997). A
rendellenesség gyakran figyelti@heg alacsony fényintenzitas esetén (Winsor, 1988)el, télen
vagy kora tavasszal (Kedar-Palevitch, 1968). Néhampato szerint, a termeskdlést ebsegit
novekedésszabalyozOk haszndlata szintésegiti, mivel edfordulasa Osszefiigg az alacsony
magszammal és a gyenge ddissel (Hobson et al., 1977; Abad-Guardiola, 198@5ndsen ha a
homérséklet is alacsony (Rilsky, 1979; Rilsky et 8094). Mas kutatdsokban azonban nem talaltak
kapcsolatot e tulajdonsag és a gyengébb termékenkibzott (Kedar-Palevitch, 1970), és a
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magok-, vagy a bogydk tomege sem fliggott dsszeregesiség éfordulasanak gyakorisagaval
(Kedar-Palevitch, 1968). Az Uregességre a tapamp@ lbmeérséklet is hatassal lehet. Tulzott
nitrogénellatas emeli, a kalium novelése pedig kel aranyat (Winsor, 1966; Palevitch-Kedar,
1968). A foszfor az Uregességbfelrdulasat névelheti (Winsor, 1966), vagy nincs ataksal
(Palevitch-Kedar, 1968; Fukumoto et al., 1992). iBawinsor (1969), 22°C-on kevesebb Ureges
bogydt talalt, mint 18°C-on.

A szintetikus auxinok tulzott hasznalata noveltesti Uireges bogyok aranyéat (Kim-Jeong,
1986; Kataoka et al., 1994). A kornyezeti tértjpgzvagy novekedésszabalyozok hataséara
bekovetke# bogyo-lUregességet citokinin kezeléssel csokkentmet (Kataoka et al., 1994).
Nawata és munkatarsai (1985) vizsgalatai szerintiurédk virdgzaskori kezelése CCC-vel,
csokkentheti az Ureges bogyok aranyat, mivel foktozibokinin aktivitdst eredményez a #&lo
bogydkban.

A paradicsom termésének masik jetentrendellenessége a bogyérepedés. A repedésre
hajlamositdé fajtatulajdonsagok: nagy bogyomeéret; hg alacsony huazoészilardsaga, vagy
nyulékonysaga a rozsaszin érési fazisban; vékoiy viékony kil$ termésfal; gyenge kutin
ateresziképesség; kevés bogyo novenyenkeént; és arnyékakdssnbogyok (Kinet-Peet, 1997).
Hajtatasban a bogyok repedésének nizgsiére a kdvetkék javasolhatok: repedésre kevésbé
hajlamos fajta valasztasa; az éjszakai €s nappailerséklet- €s paratartalom kilénbseég elkerilése;
a t4poldat nagymértékkoncentracio-valtozasanak elkerilésézatgyapoton minimum EC 3.0
tapoldat koncentracio; és kisméridkvelezés, vagy a levelezés elhagyasa (Haymam)198

A termésmennyiség a ndvény altal felfogott tel@syfnennyiséggel egyenes aranyban van
hosszu kultaras (Cockshull et al., 1992) és fup@sdicsomoknal is (MacAvoy et al., 1989; Janes-
MacAvoy, 1991). Az &rnyékolas csokkenti a bogyodrtedrés a nagyobb métebogydk aranyat
(Cockshull et al. 1992). A legnagyobb bogyoatlagtggmovekedeést akkor tapasztaltak, ha a fényt a
kotodés kezdetét a zsendult llapotig alkalmaztdk (MacAvoy-JarE3389), ami a gyors abszolut
bogydntvekedés alatti ddzakot jelentette (Guan-Janes, 1991). A,d®O@ncentracio emelése
szintén noveli az egyes bogyok és a termés tomsgdrripp et al., 1991). A rendelkezésre allo
asszimilatak mennyisége meghatarozd a bogyomeéfeiveHewitt, 1986) és a vizellatottsag is
hatassal van (Salter, 1958). A bogyok mérete égsaztermés is a tetihmovény szervesanyag
megoszlasatol flugg, amit az asszimilata-forrasok -fethasznaldk aktivitasa, valamint az
edénynyaldbok szabalyoznak. Ha az asszimilatak yisdge kevesebb, mint a felhasznalasi oldal
igénye, a forras oldal valik meghatarozova a szamwgag megoszlas szabalyozasaban. A verseny
megfigyelhed a vegetativ és generativ ndévényi részek, a novetgldlhatd firtok, valamint a
furtokon belul néveky bogyok kozott egyarant (Ho-Hewitt, 1986).

2.3.6. Erés

A termések ndvekedésének utolsd, lassu szakaszalsai), iz, aroma, allag és 6sszetétel
jelents valtozason megy keresztil. Ezeknek a valtozasokn@sszesseget termésérésnek nevezik,
és bonyolult felépét és lebontd folyamatok eredményeként jonnek |étré. tiblazat a paradicsom
erésenek kulonbézazisait mutatja be.
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4. tablazat A paradicsom bogyojanak érettségi fazas, Yamaguchi (1983) alapjan.

A zsendulési
Szin eltelt napok szama Leirasa
20°C-on
A bogyé még novekszik, szine tompa mélyzold, h&jain
E 3y fényes. A mag éles késsel elvaghaté mikor a bqgyo6t
retlen z6ld - : oy . .
szeletelik, a mag, nem csiraképes. Az ilyen allagt
leszedett termés még nem érik be megielel
A bogyo szine vilagoszold, illetve fehéres-zoldaHészes
Erés ebtti zold 0 és fényes. A mag érett és csiraképes. Az ilyerpdilban
(zsendulés) betakaritott termés megfalelkornyezeti feltételek kozdtt
beérik.
ié'zn deeiig?ﬁ 2 A bibepont és a placenta r6zsaszin arnyalatu
Il. 4 A bibeponttdél kiindulva a bogy0-30%-a r6zsaszin.
Rézsaszin 6 A bogy6 30-60%-a piros.
Halvanypiros 8 A bogyo6 60-90%-a piros.
Piros 10 A bogyo felszinének legaldbb a 90%-a piros

A sejtfalak lebontasa szamos enzintikidése altal valosul meg, melyek koézil legfontosabb
poligalakturonaz, ami lagy, l1édus allapotot eredyeen A bogyo szinének valtozasa 2-3 nappal a
zsendult allapot utan keé&dik, és folyamatosan valtozik a sargabdl narancstéd8s sziivé. A
szinvaltozas, a kloroplasztok kromoplasztta vaddesiilasanak, és szamos szinanyélggfa voros
likopin és B-karotin felhalmozdodasanak eredményeképpen jore Ié@rierson-Kader, 1986).
Kdrulbelll 10 nappal a szinvaltozas kezdete utgg,advalaszto réteg féjtlik a csészelevél és a
bogyo kozott, elvagva a szervesanyag-utanpoétlaggimeést (McCollum-Skok, 1960).

Az érett bogyd szarazanyagtartalma, mintegy 5-7g5&nyers tdomegnek. A szarazanyag
nagy része cukor és szerves sav (Davies-Hobsorl,) 18elyek a termés izének kialakitasaért
felelosek. A cukrok, dleg gliikéz és fruktdz alkotjak a nyers témeg 2-4%vdg a szachardz csak a
0,1-0,2%-at. A keményita bogyondvekedés élidnapja soran halmozdédik fel, azutan csdkken
(Ho et al., 1982).

A szerves savtartalom, amblég citrom- és almasav, szintén emelkedik a boghiifés
soran. A citromsav almasav ardnya alacsony a ndéskkezdeti szakaszdban, de az érés soran
fokozddik. A kélium, nitrogén és a foszfor a legimsabb asvanyi elemek a bogydban, ezek teszik
ki a bogyo teljes asvanyi anyaganak tobb mint 98t%bavies-Hobson, 1981).

A paradicsom termeését utdétipusba soroljak. Az utoé@rtermés légzése minimalisra
csokken, majd emelkedni kezd, az érés kezdetekdraemaximumat, majd megint csokken (Biale-
Young, 1981).

Erés-mutansokat intenziven vizsgaltak, hogy azéstisiaz érésgéneket és magyarazatot
kapjanak az érés molekularis alapjaira. Szamossérégsszefigyy mMRNS-t klonoztak, és
allapitottdk meg a funkcidjukat. Ezek a sejtfaldetd (pl. poligalakturondz, pektinaz), etilén
szintetizalo (ACC szintaz és ACC oxidaz) és kamtnszintetizald (fitoin szintdz) géneket
foglaljak magukban (Gray et al., 1994). A transiigén paradicsomok, amelyekben ezek a gének
gatoltak, az anti-sense technologiat hasznalvay eagrexpresszidval, olyan Uj és stabil 66dki
jellemvonasokat mutatnak, mint példaul a javitabweti szerkezet, lassubb érés és csdkkentett
utoérés, vagy a vorésebb szin (Grierson-Fray, 1994)

Az érés soran 8 szinarnyalatot, illetve érettskbgpatot kilonithetiink el, amelyben a szedés
megtorténhet (5. tablazat).
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5. tablazat Az érés soran éforduld érettségi allapotok, Stenvers (1976) alapja
Szinezettségi fok érettségi fok
1 100% zoéld érett z6ld

2 99-95% z6ld 1-5% sarga-narancssarga zsenduléefsdés
megindulasa)

3 95-66% z06ld 5-34% narancssarga

4 66-34% z6ld 34-66% narancssarga an. félérett dlapo

5 1-34% z0ld 99-66% narancssarga

6 100% narancssarga

7 100% vilagos piros kemény

8 100% sotét piros puha érett (fogyasztasi)

Nyugat-Eurépaban a kora tavaszbsdakban altaldban a 6. fazisban (az egész bogyiifels
narancssarga) szedik a paradicsomot. Adlléis idészakban, mikor mar a léegmerséklet is
magasabb, korabbi szinezettségi fokon (3-5.) tikt#iszedés.

A forgalmazo igényének megfebein kocsannyal vagy kocsany nélkul szedik a
paradicsomot. A kocsannyal szedett bogydk hossizigidp pulton tarthatok.

A paradicsomhajtatasban néha végeznek érésgyorsitd8 bogyoban terméts etilén
gyorsitja a bogyo6érést, tehat az etilén mestersédmgolasaval a folyamat sebessége fokozhatd. A
kezelést csak azokon a furtokon szabad elvégemmglyaknél a bogyok mar elérték a fajtara
jellemzs meéretet és zsendilnek (halvanyzéld bogydszin)e Ear célra az etiléntartalmu
készitmények is alkalmasak. Az érésgyorsitas nalggjdnak tartjak, hogy a bogyok puhulnak,
tehat a szallithatésaguk és a tarolhatésaguk romlik nem megfelél idében és tdménységben
veégezzik el a kezelést, a puhulas mértéke anngbbbhgHelyes, 1999).

Az érés utemét fuggéen a kora tavaszi édzakban heti egy-két alkalommal szedjink, mig
a késbbi periodusban a hetente haromszori szedés ipzdieed. A szedést kora reggel végezzik
€s a termést gyorsan vigyukvds helyre, ami segiti a termeés szinének é$sdigenek megzesét.

A szin kialakulasa 12,5°C felett és 30°C alattéiitt meg (Farkas, 1994; Kinet-Peet, 1997; Helyes,
1999).

A négyzetméterenkénti varhaté termés mennyiségekieil széles skalan mozog, a

hajtatas modjatol és a kultira hosszatdl figgg(6. tablazat).
6. tablazat A terméseredmények varhato alakulasa Mgyarorszagon, a hajtatds modjatol és
kultara hosszatol fuggien (Helyes, 1999)
Oszi hajtatasban: 7-9 kg'm
Korai hajtatasban (kb. 6-7 hénapos kulttra): , 15«g0m

Kozépkorai hajtatasban (kb. 4-5 hoénap@12 kg n¥
kultara):
Hollandiai hosszu kulturdban (kb. 11 honap): , 45k50m

A hollandiai adat természetesen Uveghézi termdsiédsnt, mig a tobbi félia alatti
hajtatasra vonatkozik.

2.3.7. A ndvekedés és féjlés szamszésithetisége
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A zoldségnovenyekdigenyét es Bmérsékletre valo érzékenységét a termesighgtés az
optimalis lbmérséklettartomany tekintetében szoktak emlitenpafadicsomnal a termeszibstg
tartoményéat 12-35°C (Krug, 1991), 10-36°C (Filid®94) kozott hatdroztdk meg. Az optimalis
homérséklet pedig 22°C (Markov-Haev, 1953), 16-20Farkas, 1990), illetve 20-25°C (Krug,
1991). A zoéldségfajok dmérséklet hataséara bekdvetkarakcioit azonban sokkal értibben és
pontosabban fejezik ki a ndvekedés kilortbgeiszamai.

A ndvények novekedése altalaban a csira és a déptdlet szarazanyagatél kezdve
gyarapodik, eltekintve a csirazas alatti legzésrtesédil. Az autotrof ndvekedés esetén a tdmeg
exponencialisan kezd el gyarapodni, majd egy fdmmt utan teléidési fliggvényt kovet. A
teljesen kifejpdott névényeknél ez egy szigmoid (S-alaku) gorbk. iNéhany faj esetében a gorbe
a forduldépont kortl, hosszabb révidebb ideig eggardehet a kornyezeti tényiadl fliggéen (11.
abra).

Az exponencialis ndvekedési gorbe a ndvények ndalédének kezdeti szakaszat irja le, ami
az élettani folyamatokon alapulo, egyszkatvanykitews fliggvénnyel irato le:

W()=Wp- €,
aholW a névény, vagy novényi rész tomege;
W, a tdbmedg=1 idépontban;
b flggveény egyutthato, a relativ névekedés sebessége
t pedig az id (Krug, 1997).
A szigmoid (S-alakl'p gorbét leird logisztikus fuggyt, Feldmann (1979) fejlesztette ki:
W()=W,+A- (1+eb—c-ln t))-l’
aholW a névény, vagy ndvényi rész tomege,
A aW (tbmeg) maximalis értéke,
b ésc fliggvény egydtthatok,
t pedig az id (11. abra).

Az abréan lathato logisztikus fliggvény nagyon rugedem kezelhét de nem képes kdvetni
azokat a hirtelen valtozasokat, amelyek a novekeéagedk hirtelen megvaltozasabdl, vagy egy
masik novekedési fazis kezdetekor fellépnek. A kédési flggvények nemcsak a véletlen
valtozékonysagot egyenlitik ki, hanem kisimithatj&k kornyezeti tényeékbsl szarmazo
valtozasokat is. Példaul a széles hatarok kdzotgdoapi besugarzas mennyiségét (Liebig, 1989),
vagy az atlagos értékekhez viszonyitditniérséklet ingadozasokat is kiegyenlithetik (Firf2).

A novény novekedési hatékonysaganak jeli&@maz ebbb emlitett névekedési fliggvények
paraméterei, vagy mas szoval a ndvekedeési sebéssdgigek a kovetkek:

«  Atlagos névekedési sebesség,

ANS= (Wao-Wh)- (t2t2) ™,
(aholW a ndvény, vagy névenyi rész tomegpedig az id),
a novekedés mértékét, két egymast kdvedpont kdzott mert adatokbol szamitja (11. abra). A
meért adatok valtozékonysaga miatt azonban sokkajbimbatobb, ha a ndvekedési gorieb
szamitott adatokat hasznaljuk kiszamitasahoz. Eomiszam tartomanya néhany naptdl a teljes
tenyészid vegeéig is tarthat. Az interpolalast és értelmezagénban korultekintéssel kell kezelni,
mivel ez egy linearizalt érték.

» Abszollut névekedési sebesséq,
ANS= @dW.dt™h),
(aholW a ndvény, vagy névenyi rész tomegpedig az id)
tetsdleges kiindulasi és végponthoz képest irja le gnsaid gorbe meredekségét, masképpen a
logisztikus flggveény etsderivaltja,
ANS'=[Act] ™ [1+€t 2 (11. &bra).

* Relativ ndvekedési sebesség,
RNS=@W:dt?)-W?,
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(aholW a ndvény, vagy névényi rész tomegpedig az id)

az elert tbmeghez viszonyitja az abszolit novekexbességét és a hatékonysagra utal. Az
exponencialis nbvekedési szakasitadtama alatt a relativ ndvekedési sebesség all&mldan az
onarnyékolas, az improduktiv szovetek aranyanakeke&nese és mas téngkzmiatt a relativ
novekedési sebesség csokken (Krug, 1997).

Szigmoid
novekedés

7 |
6 Ex?onenci,élis ANS=0,12g nap
5 novekedés 3 L (t=35)
S RNS=0,18g g
o 4 - day* !
Q :
g 3 fordulpont : ANS=0,25 g nap’
: 1
2 :
1 N £ <CEE R PR TE Wl
O I ! I :. I I I I
0 10t 20 t, 30 40 50 60

tenyészid 6 (nap)

11. &bra Az exponencialis és szigmoid ndvekedésrigé, valamint a ndvekedés mértékének
leirasara alkalmazott paraméterek (Krug, 1997)

A ndvekedési modellek &utara a leiré egytényéz linearis megkozelités, mint példaul a
hoosszeg fogalma, vagy masképpeiedyseg rendszer, amelyet Reaumur (1735) fejleskiett
majd De Candolle (1855) tovabbfejlesztette, bewezat minimum Bmérsékletet. Szamos kutatd
hasznalta, kiléndsen a az 1920-as élekt

Az egy tényeés linearis megkdzelitésnek adfeltétele egy dominans viszonyitasi tényez
€s hogy a névekedés/igjles mértéke linearisan fliggjon a viszonyitasi téhyeennyisegeét.

A viszonyitasi tényaz dominanciaja akkor jelenik meg, ha: a viszonyitasye kivil, a
tobbi ténye# belll van a reagald rész érzékelési tartomanyargzhanyagcsere az utanpotlast egy
raktaroz6 szervd nyeri, melyet éleg a tbmérséklet szabalyoz (pl. csirazas, hajtatas), és ha
valamilyen koérnyezeti inger, mint a fotoperiédugrnalizacio, nyugalmi allapot kivaltasa, vagy
altalaban egy tényéiranyitja a fejpdést (Krug, 1997).

Bar a biologiai reakciok altalaban nem linearis zéfdggést mutatnak, a linearitas
megfigyelhed a novekedeés/féjiés bizonyos intenzitdsu tartomanyaban (11. abem)y helyes
megkozelitéssel el is érldet
A héegység szamitas egyenlete Thornley (1987) szekidvetkes:

S= ZA(T-Tmin),
aholSa lbmeérseklet 6sszege,
At az idbtartam napokban,
T at idétartam atlagbmérséklete,
€sTmin @ NOVény altal igényelt minimundmérséklet.

Ez az egyenlet alkalmazhatd a novekedésdépg egyes fazisaira, vagy a teljes ndvekedési
ciklusra. Néhany modellben adsszeg, a fejdés folyamatanak szamsisitésére hasznalatos
(Spitters et al., 1989).

A paradicsom novekedésének, ddgsének érejelzésre, tervezhitégere, a kovetkéz
kutatok alkottak modelleket (7. tablazat).
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7. tAblazat Szabadfoldi és hajtatott paradicsomtermsztési modellek.

Modell tartalma Szefk
Ipari Hoéegység szamitas, fenoldgiai fazijWolf et al., 1986
paradicsom |elérejelzésére.
Hoéegység szamitas, betakar| Perry et al., 1997

elérejelzésére.

Hajtatott Paradicsom ndvekedési- és termé@sdell, g4 Jones et al., 1989
paradicsom [ndévényhazi  kornyezet optimalizalas
(TOMGRO).
A paradicsom szarazanyagpzésene Bertin-Heuvelink, 1994
modellje, a  novényhazi kornyez
optimalizalasara (TOMSIM).
Paradicsom fenologiai- és term@edell, § Gary et al, 1997
novényhazi  kornyezet optimalizalas
(TOMPOUSSE).
Paradicsom fenoldgiai- és term@sdell, g Gary et al, 1998
novényhazi  koérnyezet optimalizalas
(SIMULSERRE).
Paradicsom novekedési- és termezdell, g Gijzen et al, 1998
novényhazi  koérnyezet optimalizalas
(HORTISIM).
A paradicsombogyo feéjtiése a mérséklet de Koning, 2001
bogydterhelés és a tapoldaincentracic
flggvényében.
Paradicsom termésdérejelzs modell Sauviller et. al., 2002
(SIMULTOM).

A TOMPOUSSE nefr termés-direjelzési modellt Franciaorszagban az INRA-ban
fejlesztették ki (Gary et al., 1997jitbtt iveghazakban tortérhasznalatra. Ez a modell viszonylag
kevés klimatikus és ndvény adatot hasznal bemadatkent, ami megkdonnyiti a terrblelszamara
a hasznédlatdt. Ezt a modellt alkalmaztak Portuigahidaa fitetlen foliak alatti termesztés
elérejelzésére, kisebb modositasokkal (Abreau et@GOR A fitetlen foliak alatt a napidingas
nagyobb, mint a preciz klimaszabalyozassal rend@lkHitott Uveghazakban, ezért a modellt
szikséges volt kalibralni a szé&ggesebb dmeérsekleti viszonyokhoz. Kisérleteimet hasonld
korilmeények kozott, viszonylag szédeges, nagy dmérsékleti ingadozasok mellett folytattam,
ezért a TOMPOUSSE modellt hasznaltam 0Osszehaskdéfipen. A TOMPOUSSE modell
tartalmaz egy viragzas és egy betakaritésepdlzési modult, amelyek flrtszintenként irjakae
folyamatokat.

A 7. tébldzatban felsorolt hajtatdsi modellek, naggitséget nydjthatnak a névényhazi
paradicsom élallitasaban, melyeket a kutatok természetesenrf@yasan fejlesztenek.
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3. ANYAG ES MODSZER

A termést befolyasold kornyezeti téngkzhatdsanak értékeléséhez két élidivetelményt kellett
magvaldsitani. Egyrészt az értékelni kivant tétkaek a kisérlet koriimeényedib adodo, tag
hatarok kozotti értékelhétségét. Masrészt a nem értékelt tédkean kulonbos kisérleti években
tortérd, valtozatlan szirit kialakitasat. Ezeket a korilményeket a fajtak dsrmesztési idszak
eltés megvalasztasaval, valamint a kisérlet tobbi koéilyének azonossagaval probaltam
megvaldsitani.

3.1. A kisérlet helye

Kisérleteimet a Szent Istvan Egyetem Kertészetihmeldgiai Tanszékének Oktatasi,
Bemutato és Kisérleti Telepén végeztem, Géaoll

Hajtatasi vizsgalataimat a kisérleti telepen ta@h északkelet-délnyugati tajolasu
Uveghazban végeztem, melynek két, egymastol flggdtikezelhét hajéja van. Az Uveghaz
hajonként brutté 110 mhasznos termesifeliletiik egyarant 80 Az egyik fként termesz,
mig a masik szaporitbhdzként hasznalatos. Az 196€vak végén épilt termeslzéz miszaki
allapota mara mar jelesgen leromlott. A termesitaz hossza 18 m; fesztavolsaga 6 m,
vapamagassaga 1,8 m. Az alacsony vapamagassagamigpiilet onarnyékolasa igen jetentA
szelbzo felllet a teljes hatarolo feliletnek mindéssze 1% mi rendkivil megneheziti a nyari
honapokban tortén hasznalatat. A klimaszabalyozas kézzel tortérgly, a dmérséklet és a
paratartalom szinten tartasa, emiatt is nehezdratddneg az ilyen kis légter2 n? m?, termeszi-
berendezésben. A teljesen kézi klimaszabalyozaséet igyekeztem a berendezés adottsagainak
figyelembevételével, a kornyezeti paraméterekenagis szinten tartani. Az 6ntézés és tapanyag-
utanpotlas szintén kézi vezéfiéssepegtét ontdHberendezéssel volt biztositva.

Az 0Ontozviz és a tapoldat mennyisége a novények fejlettéligpotanak megfeléén
kerdlt kijuttatasra. A tApanyag-utanpétlast komplditragya bekeverésével biztositottam.

3.2. A kisérletek lebonyolitasanak médszerei

A kornyezeti tényedknek a folytonnd¥ paradicsom termésalakulasara gyakorolt hatasat
tavaszi hajtatasi kisérletek keretében vizsgaltQR9 és 2002 kdzott harom kisérletet allitottunk be
melyek modszereinek kivalasztasahoz, a tanszékekandbban végzett kisérletek tapasztalatait is
felhasznaltuk.

3.2.1. A kisérletek beallitasa

A harom kisérleti év fontosabbdideli jellemzit a 8. tablazat tartalmazza.
8. tablazat A kisérletek bedllithsanak fontosabb JEmzéi

Kisérlet bedllitasanak éve 1999 2001 2002
Vetés idpontja 12.04.01 09.|01. 25.*
Killtetés idpontja 01. 27.03. 27, 03. 25.
Viragzas kezdete 02. 293. 29, 03. 26.
Szedés kezdete 05. 085. 27/ 05. 27.
Allomany bontasa 07. 2208. 08 08. 05.
Tenyészid a vetesil a szedésig (nap) 230 216 145
Allomanysdiriiség (ndvény M) 2 2 2
Ismétlések szama 6 5 8
Vizsgalt furtok szama novényenként 10 10 10
Vizsgalt hibridek szama 4 4 2
Vizsgalt nbvények szama 24 2( 16

*2002-ben az alanyfajta vetése 2 héttel korabbearit
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3.2.2. A kisérletek elrendezése

A kisérleti parcellak elrendezését, a fajtak isessit, a 12. dbra, 13. abra és 14. abra szeml&teti
novényallomany egyes sorokban volt kitltetve. Azaabn arab szamokkal jeloltem a fajtakat és
romai szamokkal az ismétléseket. 1999-ben 7, 2@01 & és 2002-ben 10 ndveényt Ultettem ki
ismétlésenként, az abrakon szemléltetett elrendenésMinden ismétlésh egy-egy névenyt
valasztottam ki véletlensZgn, melyeken aztan a megfigyeléseket végeztink.

4NN | ANV 4/ 3/
3VIE | 2V | 3/ /1
vIE | 3V | 1 4/1
2V | LIV | 20 3/
4/ | 3V | 4/l 2/
21V | 4llv | 201 1/

.

E

12. 4bra A kisérletek ismétléseinek elrendezése P3Ben

4/\vV | 4/ | 4/l il
3V | 2/Iv | 3/ 2/
v | 3 1 3/l
21V | 1V | 201 4/1
4/ | 3/IvV | 2N 1/

~

E

13. 4bra A kisérletek ismétléseinek elrendezése A0Ben

32



21V | i | 4 3/l
3/V | 4/l /1 2/
v | 2 | 3/ 4/1
4/\v | 3/ | 2/ /1

.

E

14. 4bra A kisérletek ismétléseinek elrendezése 200en

3.2.3. A kisérletekben vizsgalt fajtak

A kisérletekben alkalmazott fajtdk mindegyike folyhow paradicsom hibrid volt. A
hibridek jellemzését a forgalmazo altal kiadottakdgjusok, illetve az OMMI leir6 fajtajegyzék
alapjan ismertetem (9. tablazat).
9. tablazat Az 1999-ben vizsgalt fajtak jellemzésea, kisérletben feltintetett sorszamuk szerint

Fajta neve 1 GabonF 2 Hardy 3 Enrika & 4 Fanny I
Tenyészid igen korai kozép kés k6zepes kozepes
. . . .. .. kOzepes-
NOvény-magassag kozepes-magas kbzepes kozepes-magans](,ju‘:]as
Lombdiriiség nyitott 8ri kozepes kozepes
enyhén lapitott enyhén lapitott enyhén lapitott e”¥he“
alak 6Mbolyi 6mbolyi 6Mbolyi lapitott
© 9 9 9 gombolyi
2 tomeg (g) 100-120 100-120 140-150 130-14(
(@]
@ rekeszek 3-5 3-5 3-5 3-4
szama
szin érés ol cun ot 2o ol g egyszinbl
cléit egyszindl éro egyszinbBl ér6 egyszinbl érs &8
Betegség- ™™, V, Rk, R, Gs, ™™, V, K, N,
ellendll6ésag N, W ™m,V, RN m, V, B, N, St St
hajtatas,
Megjegyzés hajtatas hajtatas hajtatas szabadfoldi
tamrendszer

bedllitasra a kisérletben (10. tdblazat).

(Royal Sluis, 1999; Kovacs, 2000)
2001-ben megvizsgéaltam egy oltott paradicsom-hdtrichelynek alanya a Beaufort, &

raoltott nemes, pedig a Daniela Wolt. Az oltott ndvényallomanyt kilon fajtakéntesepeltettem,

ugyanolyan ismétlésszammal, mint a tobbi hibrid2d01-ben a kovetkéz fajtak kerlltek

10. tAblazat A 2001-ben vizsgalt fajtak jellemzése, kisérletben feltiintetett sorszamuk szerint
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Fajta neve 1-2 Daniela F 3 Monika 4 Fanny I Beaufort i
Tenyészid kdzép-korai igen korai-koraikdzepes
Noveny-magassag kozepes- magas kdzepes-magas
magas
Lombdiriiség ko6zepedisii | nyitott kozepes
enyhén . . . .
g enyhén lapitott | enyhén lapitott
o alak lapitott g6mbolyi gomboly
2 gOmbolyi
2 _témeg (9) 130-150 120 130-140
rekeszek szama 3-4 3-4 3-4
szin érés ékt zo6ldtalpas fehéd éro egyszinbl éro
Betegség-ellenallosdgTm, V, F, | Tm, V, F, N ;m’ ViR N, Tm. P, V.
t F», K, N,
s hajtatas, hajtatas,
Megjegyzés kemeny, 101 | szapadfoldi | szabadfoldi | alany
tamrendszer | tamrendszer

Rezisztenciaval
leggyakoribb gyokérgubacs-fonalférgek 8edsével,

"3 -

15. dbra A paradlcsom aIIomanykepe atern‘ﬂdoszak eI$ feleben 2001-ben, Goddh
2002-ben a Lemance Ribridet vizsgaltam, melyet sajat gyokerén és auBmt alanyon is
kitltettem, melyet kulon fajtaként vizsgaltam adésekben (11. tdblazat).
Beaufort i alany jellemai: Eur6paban a legelterjedtebben hasznalt alanglimtt paradicsom
termesztésében. Ez az alanyfajta_yopersicon esculenturés al. hirsutum fajok hibridje.

(Kovécs 2002; De Ruiter Seeds, 2004)

rendelkezik, a paradicsom mozaikussgal, Verticilium kdérokozoékkal,
fuzariumos gyokérnyak-rothadassal,




Fusarium1 és 2 rasszaval, illetve a gyokérparasodassailsre Ezen tulajdonsagai, valamint az
erdteljes nbvekedés idedlis alany-fajtava teszi (DedR$eeds, 2004).

11. tAblazat A 2002-ben vizsgalt fajtak jellemzése, kisérletben feltiintetett sorszamuk szerint

Fajta neve Lemance F Beaufort F
Tenyész-id ko6zép-korai
Novény-magassag k6zepes-magas
Lomb-diriiség zart
alak enyhén lapitott gombaly,
' _témeg (9) 130
2 rekeszek szama 3-4
M szin érés &kt | egyszinbl ér6
Betegség-ellenallosagim, G, V, F, F, ™, P,V, kB K, N,
Megjegyzés kemény, j6l tarolhaté alany

(De Ruiter Seeds, 2004)

12. tAblazat A betegség-ellenallosag jelmagyarazata
Tm | Dohanymozaik virus Tobacco Mosaic Virus
V | Verticilliumos hervadas Verticillium sp.
F | Fuzariumos hervadas Fusarium oxysporurh sp.lycopersit
F. | Fuzariumos csucs- eés gyokeérelhgl&sisarium oxysporurh sp.radicis lycopersici
C | Kladosporiumos foltossag Fulvia fulvarace 0, A, B, C, D, E
N | Gyokégubacs fonalféreg Meloidogyne spkivéveM. hapla
St | Szirke levélfoltossag Stemphylium sp.
W | ezlstlevalség Silvering
P | gybkérparasodas Pyrenochaeta lycopersici

3.3. A kisérlet beallitasanak korilményei

Az alkalmazott agrotechnikat a talajon torigmaradicsomhajtatasban altalaban jellémzddon
hajtottuk végre. Vetésforgé alkalmazasara nem \alietiség, mivel a ftétt berendezésben
altalaban intenziv és egész éves termesztés folyik.

A talajmivelés azészi hajtatasbdl szarmazo névényallomany maradvaakaeltavolitasaval
kezdsdott, majd alap talajiivelésként a forgatas kovetkezett, amit a feétdntdzessel és a
talajfelszin elmunkalasaval fejeztiink be. A sorgklélése utdn kerllt sor a palantak kidltetéseére,
ezzel egy idben a tamasztékul szolgaldiamyag zsinorok kihelyezésére, névenyekre rbégzaesér
és a palantak egyedi iszapol6 bedntbzésére.

Az 6ntdzeést csepegtebntodberendezéssel végeztik, ami alkalmas volt a tagiépa szolgalo
oldott komplex nidtragya kijuttatasara is. A killtetés utan két hétggn 6ntdztik a paradicsomot,
csak ezutan helyeztik ki a csepegji@ntorendszer csoveit. A kijuttatott 6ntézz mennyisége a
novények novekedésének mértékével folyamatosanozaitt Kezdetben 1mm nap a
termsidészak vége felé pedig 4-6 mm fapaz igénysl fiiggden. A kililtetés utan 1 hénappal
kezdtik a tapoldatozast. A tapoldat kijuttatasésepegtei OntoHberendezésen keresztil oldottuk
meg. A tapoldathoz Kemira Ferticare | komplex, @&O; 6ntoz mitragyakat hasznaltunk fel 2%o
koncentraciéban, ébbit rendszeresen az ontdzéssel egyiitt, utoblatralinkéent, igényl fliggoen.

A komplex mitragya oOsszetételestib hatdanyagonként szazalékban a koveétkealt: N-14;
P,0s-11; K,O-25; MgO-2,8. Tartalmaz emellett még vasat, béaet, cinket €s mangant ezrelékes
nagysagrendben, valamint tovabbi mikroelemeket Tigpelem ardnyai 1:0,8:1,8 (N:P:K), a
nitrogént 56%-ban N§) 45%-ban karbamid és 1%-ban NFrmajdban tartalmazza. A CaMO
15,5% nitrogént, 25% CaO-ot és 0,33% MgO-ot taralmMindkét ontdé& mitragya maradék
nélkil oldodik a vizben (Horinka, 1994). A kisédlett nem éizte meg talajvizsgalat.
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A termesztés sordn a megszokott fitotechnikai miak&égeztem, mint a tamaszrendszerre
régzités, honaljhajtasok eltavolitasa, levelek veligasa az érésbe kezdett furt magassagaig,
hajtascsucs eltavolitasa a tizedik flrtot kéviegt levél utan (tetejezés). A fitotechnikai munkak
soran, a novényallomany mozgatasan kivil nem akkaimmn terméskétést ebsegib
beavatkozést.

A betegségek kialakulasanak, valamint a kdite¥s gyomok felszaporodasanak elkerllése
érdekében preventiv névéenyvédelmet alkalmaztunk.

3.4. A kisérletekben végzett megfigyelések és mérések

3.4.1. Avirdgzas megfigyelése

A Kkisérlet soran a viragzas dinamikajanak megiss@réz folyamatos megfigyeléseket
végeztink. A medfigyeléseket a 8. tdblazat altaleitetett szamu noévényen folytattuk. Hetente
harom alkalommal, a reggeli 6rakban, névényenkéndem egyes furél feljegyeztik a viragok
szaméat, amil a virdgzas kezdeti és végslépontja is kiszamithatd volt. Azokat a viragokattulet
szamba, amelyeknek sziromlevelei mar szétterlilselt porzok lathatéva valtak. A hetente harom
alkalommal ismételt megfigyelések adataibol, nagitpssaggal kiszamithaté a viragzas menete
interpolacidval. llyen modon hatszaz furt viragzaeddidbeli alakulasarol kaptunk adatokat, ami
tobb mint 4500 viragot jelentett 6sszesen. A mdréaapadatait a mellékletekben talalhatd
tablazatok tartalmazzak.

3.4.2. A bogyodfeppdés megfigyelése

A kisérletek soran a viragzas felvételezéseével tgialyamatosan rogzitettik a Koottt termések
szamat is. Azokat a terméseket szamitottukodditnek, amelyekd a sziromlevelek mar
leszaradtak és a terméskezdemények &@jmélérte, vagy meghaladta a 2 mm-t, vagyis szabad
szemmel mér jol lathat6 volt. A kiitott bogyok, és viragok végleges szamabol kovetkntk a
kotédés hatekonysagara. E két sgmamnak a kilénbségét, mint elragott virdgokatikeszamba.

3.4.3. Az érés megfigyelése

Az érést, a betakaritas mendtiébzamszdrsitettiik és hetenkénti gyakorisdggal végeztik.
Furtonként feljegyeztik a leszedett bogyok atlagigét és darabszamat, aflikiszamitottuk az
érés menetét. A vizsgalt ndvények 6sszes fottj&orilbelll 3600 bogyot takaritottunk be, négy
minéségi kategoéridba (extra, I. osztaly, Il. osztalgztalyon aluli) sorolva. Ezek a kategoridk a
Magyar Elelmiszerkonyvben leirt szabvanyoknak mietffek voltak (Codex Alimentarius
Hungaricus 1-4-778/83, 1995). igy tehat a kot@lezinimumkovetelményeken kivil az extra
kategoria a kivalé mitsédi paradicsomot jelentette, mely kemény husu, arfjElem alaka,
megjelenés, mentes a ,zOldtalpassagtol” és mas hibaktol. Amskztalyba soroltam azokat a jo
minésédi bogyokat, melyeken &lordultak kisebb héj-, alaki- és féfési hibak, szinéadési
rendellenességek, jelentéktelen nyomodas és 3 thmeszabb beforrott repedésen (természetesen
kulon-kalon). A 1. osztalyba keriltek azok a bogy@melyek a fenti szempontoknak nem feleltek
meg, de a paradicsom lényeges megjelenést asségat meghatarozo tulajdonsagait megtartotta.
Nem fordulhattak &l rajtuk kisebb alaki-, fefldési, héj- és szinhibakon, enyhe (a bogy6t sulyosan
nem karositd) nyomodason kivil sulyosabb hibakoszalyon aluli kategdriaba soroltam minden
olyan bogy6t, amelyek a fenti osztalyok egyikénekndfeleltek meg. Méretkategdriakat csak az
extra és az |. osztalyu bogyok esetében hatarozhawk az aldbbiak szerint:

. méretkategodria: 35mm és 40mm aténéizott,
. méretkategoria: 40mm és 47mm awndizott,
. méretkategoria: 47mm és 57mm aténéizott,
. méretkategoria: 57mm és 67mm awndizott,
. méretkategdria: 67mm és 82mm aténéizott,
. méretkategoria: 82mm és 102mm atbiézott,
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7. méretkategoria: 102mm atridolott,
a Codex Alimentarius Hungaricus 1-4-778/83 szaniirasa alapjan.

3.4.4. A kornyezeti paraméterek mérése

A kornyezeti paraméterek kozil adrhérsékletet (°C) a relativ paratartalmat (RH%) és a
fotoszintetikusan aktiv sugarzast (PARmO6l m? s') mértik. A sugarzasmérszenzor a
masodpercenként egy négyzetméterre ékeronok szamat méri, amelyek a fotoszintetikusan
aktiv hullamhossztartomanyba esnek. A mérés eszlggpe Skye Datahog tipust mikro-
meteoroldgiai allomas volt. A m&szkéz az éke beallitott mintavételezési ddontokban,
folyamatosan képes mérni a paramétereket. Az althlasznalt eszkdz tizpercenkénti mérégekb
kiszamitott, orankeénti atlagot tarolt, igy minderintényedrél naponta 24 adatot szolgaltatott.
Ezekldl az adatokbdl kiszamithattam az egyes napokatnpi atlagértékeket. Az egyes évek
termesztési idiszakait jellemé értékeket, a kovetkézabrak mutatjak (16. abra; 17. abra; 18. abra).
A hémérsékletet, mint alland6é paramétert a minimum, imar és atlagos napi értékekkel, mig a
napsugarzast jelleMzparamétert, a halmozott napi mennyiségével tiarefel.
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16. abra A kisérlet alatt, 1999-ben mért Bmérsekleti és besugarzasi (PAR) értékek napi
atlagai

37



45 45
L i e et ----- t 40
35 | t 35
30 | t 30
A |
25 1 - ! - N F2s
\
°C M‘ mélm 2
20 | ‘\ \ /\ \ - t 20
\’ ‘
||
| | I\
15 4 Ny | v \‘\ “ r1s
| ‘ Ml
L ML -
L] \f || ] In N
10 4 | “ ‘M [ | R + 10
N [ 1] | 1
| A | 1
| | al 4 AN
5 | | N ‘J |5
\\/J “/“
O e B RO S RARERRRSRRRE 0
0 < i o0 It} o o © %) S © %) o ~ < - © re) <
(a2} < < < < wn wn wn wn wn [{=] [{=] w0 w0 ~ ~ ~ ~ @
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
‘ max. hém. wew kéz.hém. C—Imin.hém. — PAR ‘

17. abra A kisérlet alatt, 2001-ben mért Bmérsékleti és besugarzasi értékek napi atlagai
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18. abra A kisérlet alatt, 2002-ben mért Bmérsékleti és besugarzasi értékek napi atlagai

3.5. Adatfeldolgozas

A felvételezési naplokban rogzitett adatokbd@sebr kiszamitottam az egyes fenoldgiai fazisokra
fajtanként jellemé atlagértékeket.

Az évenkénti adatsorokbdl a fenoldgiai fazisokdejezé adatok varianciaanalizisét is elvégeztem.
A kéttényeds varianciaanalizisek soran a fajtak jelentettékgak, mig a furtok a masik tényiz
Mivel az ismétlések szama minden évben &lt@it, a varianciaanalizist minden évre kilon kelle
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elvégezni. Az eredményeket tdblazatos formabanalkagh Ossze. A statisztikai vizsgalatok
elvégzésehez az MS Excel alkalmazas, adatelemzdsljatchasznaltam.

Az dsszefliggés-vizsgalatok szempontjabdl sziksegmsortositas alapjan a kornyezeti téyket

és a kisérleti eredményeket valtozatlan és valki@agedkre bontottam.

Valtozatlannak tekintettem azokat a kornyezeti ézblet, melyek a harom kisérleti év soran
azonosak, vagy csak igen kis mértékben &ltatast gyakoroltak a névények &ejesére. llyen
valtozatlan ténye¥ volt a termes#tberendezés, a talaj, a lebonyolitas mddszere|kahreazott
agro- és fitotechnika, a felvételezés maddja, vatnai kiértékelées modszere. Az eredmények
kiértékelésekor etssorban a mérséklet hatasat vizsgaltam.

Valtozo tényeéként a kisérletek eredményeit, és az azokat befolgatényeéket vizsgaltam.
Fuggetlen valtozonak tekintettem @nmérsékletet, ami természetes médon, évenként daltoz
mértékben hatott a ndvények telEsére és a terméseredményre. Bugygtozoként értékeltem a
kornyezeti kérilmények hatasara valtozo, névéenyddeutathato tényediket, a fenologiai fazisok
idétartaméat, Gtemét.

A vizsgalatok soran fliggetlen valtozoként szerepelapi atlagbmérséklet, mig fuggvaltozokent

a novények fefldését jellem& mutatok (fenofazisok eléréséhez szilkségésnisrészt a viragok
és termeések furtdnkénti szama és atlagtomege).

Az eredmények biometriai értékelésének tobbségébsszefliggés-vizsgalatok jelentették. Az
0sszefluggés-vizsgalatot regresszid-analizissel ziége amit az adatparok 06sszefliggéseének,
szorédasanak értékelésével és az adatok grafikuszalhsaval tettem szemléletesebbé. Az
0sszefuggések jellegének megfélésszefliiggés-vizsgalatokat, az MS Excel alkalmez@tesszio-
analizis moduljaval végeztem el.
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4. EREDMENYEK

A hajtatott paradicsom termesztésiésdakait tekintve két jol elkilonithietszakaszt
figyelhetink meg, a tavaszi és &gzi periodust. A két itkzak, az adott 6kologiai tényie
szempontjabol (nappalhossz, fényintenzitas), tefjexltéé jellemzket mutat. A tavaszi
hajtatasnak hazankban sokkal nagyobb a j&&ge, mint azészinek. Kisérleteimben ezért
megprobaltam a tavaszi dskzakra vonatkozd noévényi jellebket szamszésiteni, és
Osszefuggéseket keresni a meért o6kologiai paranketergvmeérseklet, fotoszintetikusan aktiv
sugarzas) vonatkozoéan.

4.1. A tavaszi paradicsomhajtatas fenoldgiai fazisainakizsgalata és szamszésitése

4.1.1. Vegetativ névekedés

A paradicsom vegetativ nbvekedési fazisa a kalégt el$ viragfirt megjelenéséig tart. A
folytonn6w paradicsomfajtak esetében a vegetativ ndvekedézakla rovidebb, mint a generativ
szakasz. Ezt a féjfiési szakaszt, az élsiragzat megjelenéséig elteltdieel is szoktak jellemezni.
Az els) viragzatot megéko levelek szama szintén hasznalt 6sgéam. Minél gyorsabban alakulnak
ki a levelek az els furt alatt, annal hamarabb kémlik a virdgzas. Bizonyos szamu levélnek
azonban ki kell alakulnia, ahhoz hogy a névény lag &irthdl sikeresen nevelje ki az éldurt
bogyoit. A hajtatdsban alkalmazott folytonwovparadicsomfajtakon, optimalis 6h és
fényviszonyok kozott, a hetedik levél kii&gjlése utan jelenik meg az &l§irtkezdemény. Az ehhez
szlikséges iit a hmérséklet és a fény befolyasoljadslsrban. Tavaszi hajtatds esetén a vetés
altalaban télen torténik, igy a ndvények kezdgtbiese rovidnappalos korilmények kdzott zajlik.
Ha a tdmérséklet optimalis a palantanevelé$sithka alatt, akkor a fény fogja befolyasolni
leginkabb a vegetativ fazis hosszat.

Kisérleteinkben a vetés és azéelirag kinyilasanak idpontja kozotti idszakot vizsgaltuk.

A fajtak atlagait a 13. tablazat tartalmazza. Adlkajkozotti kilonbség kimutatasara egytériygez
ismétléses varianciaanalizist végeztem. A fajtadkdimarom évben kilonboztek egymastol, a
kulonbségek valbsziiségi szintjeit és a P=0,05 valosirggi szinthez tartoz6 szignifikans
differenciakat is figyelembe véve. A fajtdk legkselié 2001-ben tértek el egymastdél, ded B5
szinten még itt is kilonboztek.

13. tablazat A vetésil az el$ virag kinyildsaig eltelt napok szdma a fajték atlgaban.

Kisérleti év
Fajtak sorszama 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 10° | 3,11 10

SzD5« 6,03 512 3,66

Az 19. abra az oktdber elsdjeeltelt napok szamanak fliggvényében abrazoljaranna
kulonbo® vetési idpontbdl szarmazo novények &lgiragainak nyilasaig eltelt napok szamat. Az
oktéber 1. dnkényesen valasztotbpdnt, a paprika fényhiany-érzékenységének kisz&akta is
hasznalt, brutto tenyészidnegallapitasanak vetésipbntja (Zatykd, 1994). Oktdberben rovidebb
a nappal, mint az éjszaka és altalaban a termést&tgintenzitas is csokken a napsugarak beesési
szoge miatt. Az abran lathato, hogy az oktdbersla &etési idpont kdzott eltelt napok szama
forditott aranyossagot mutat azdelgrag kinyilasaig eltelt napok szamaval. Minél &ds kerult sor
a vetésre oktober 1. utan, annal gyorsabb voltgetetiv névekedés. A december eleji és januar
eleji vetés kozott nincs szignifikans kilonbség. jaauar eleji és januar végi veté§mbnt
szignifikansan eltér az élviragzasig eltelt napok szamanak értékeiben.
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Az Osszefliggést linearis regresszios fliiggvénnye|dislehet kozeliteni =-0,31%+105,52;
r’=0,67). E szerint, az oktober 1. utan tortént ekéssetén, korilbeltl minden harmadik nap
elteltével egy nappal révidil a vegetativ deigs idtartama. A december 4-i vetés még 83 napos,
mig a januar 27-i mar csak 61 napos tenyésadedmeényezett az élvirag kinyilasaig, a fajtak
atlagaban. Mivel a kisérletek alatt éeérsékletet az adott fenofazisnak megtetgtimalis szinten
tartottuk, és pétmegvilagitast nem alkalmaztunkytea kilbnbséget nagyrészt az éltiarmészetes
fényviszonyok okozhattak.

S < ;

Q. (o2}

g 100 | < S

4 — —

E o

= 80 ~

= N

a y =-0,312x + 105,52 |

S« 2=0,67

Z2E 60 r g

A

Qo I Standard hiba

S

0 40

2]

©

N

S 20 -

o

1

2

g 0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120

Az oktéber 1-t 6l, a vetésig eltelt napok szama

19. abra Az el$ virag nyilasaig eltelt napok szama az oktéber 16t a vetésig eltelt napok
szaméanak fuggvenyében (n=52)

A harom elté$ kisérleti évben rogzitett fényviszonyokat szemetélia 20. abra. Az abrardl
leolvashatd, hogy a tavaszi hajtatas szempontjdbgkorabbi vetési) szarmazik a leghosszabb
vegetativ fejpdési i, és a legkébbib3l a legrévidebb. A viragzas bekdvetkezéséhez 600nmTo
folotti PAR volt szikséges fokozatosan javulo féegenyok kozott. A legkorabbi vetésidigont
esetén azonban kisebb fénymennyiség (306 nmokm,7x16 luxh m?) halmozédott fel az els
viragzasig. Ez korulbelil megegyezik Calvert, 1@ ismertetett adataival. Januar végi vetés
esetén, az atlagos természetes fényviszonyok mér karlatoztak a paradicsom vegetativ
fejlédésének hosszat jeléstmeértékben.

A paradicsom vegetativ féflésének modellezése tehat meglébent bonyolult, mivel a
megvilagitas iftartama és éssége, valamint kdlcsOnhatasuk @mrseklettel, éiteljesen
befolyasolja. A palantaneveléssadtésének ezek képezik az alapjat. A gyakorlathésiztésben és
a termés-direjelzd modellekben a vegetativ féflés szamszaésitésére kicsi az igény, mivel a
névények mar viragbimbds, vagy viragzé allapotbanikek killtetésre. A killtetés dgontjat
veszik figyelembe, mint virdgzas kezdetet.
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20. &bra A paradicsom vetését az el virag nyilasaig relative felnalmozédott PAR (mél rif),
a harom kisérleti évben

4.1.2. Az egymast koweturtok virhgzasanak kezdete

A folytonnow paradicsom viragzatainak megjelenési tteme a bdliintermés-direjelzési
modellek egyik fontos paramétere. A furtkéges Utemén, az degység alatt megjelénflrtok
szamét értjik. Mértékegysége a viragfurt hawagy viragfurt hét érték. A nemzetkozi
szakirodalomban ez utobbit hasznéljak gyakrabbarirkképzddés Uteme szorosan 6sszefligg a
noévény ndvekedési sebességével, mivel a hajtaté@dkalmazott hibridek altaldban a folytondov
novekedesi tipusba tartoznak. Ezt a ndvekedéssttipliems levélképddés plasztokron ritmusa
szerint altalaban 3 levél utan kovetkezik egy Miidlg Ezt a ritmust a hibridek egész életik
folyaman kovetik.

Az egymast kovet viragfiurtok makroszkopikus észlelieége kozott eltelt @ hasonld
mintat kdvet, mint az egymast kogetiragfurtok el$ viragainak kinyilasa kozott eltelt dd Az
eltelt idd reciproka a virdgzatok megjelenési Uteme, illetvié@rtszintek virdgzaskezdetének tteme,
melynek mértékegysége fiirt nafEz a viszonyszam mindig a fébb helyzet firt kialakulasaig
eltelt idst jellemzi, tehat csak egy furtre vonatkozik.

A 14. tablazat a harom kisérleti éllszarmazo firtszintek viragzasanak kezdetét jedem
mért adatokat tartalmazza a fajtdk eredményeigdlifa, furtonkénti bontasban. A tablazatéels
felében a két egymast koveflrt viragzaskezdete kozott elteltsideciproka, vagyis az adott
fiirtemelet viragzaskezdetének lteme a niagefiirthoz képest, firt napmértékegységben. Az
atlagértékekdl megallapithatd, hogy a kovetkiefurt 4,7-9,7 nappal az &6 utan kezdett el
viragozni. Minél kéébbi killtetéslél szarmazott a ndévényallomany, annal révidelitkéa ok teltek
el két egymast kovétfurt virhgzaskezdete kozott. Ezt magyarazzak #zab masodik felében
talalhatd halmozottdmérsékleti 6sszegek furtonkénti atlagos értékalgzfirttél szamitva, mely
a vonatkoztatasi kiindulépont (0°C) volt. Minél ryafpb volt a lbmérsékletdsszeg-halmozodas,
annal gyorsabb volt a furtviragzas kezdete. Ennelegyik magyarazata, hogy a harom kisérleti
évben egyre kébb kerllt sor a killtetésre tavasszal. Emiatt aén§rek a méar ék6 alfejezetben is
emlitett jobb és fokozatosan javulo fényviszonydké keriltek. A nappalok hossza és a napi
atlagos fényintenzitas is folyamatosan novekedétt. javuldo fényviszonyok a novények
novekedésére is pozitiv hatdssal voltak. Masrésglyengébb klimaszabalyozassal rendedikez
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berendezésekben, mint amilyenben a Kkisérleteinlegllitottuk, a napsugarzas étgljesen
befolyasolja a b&meérsékletet, kulonbésen annak maximalis értékét, attela nagyobb
sugarzasintenzitads mindig magasabb napi maximu@Hagbtmérsékleteket is eredményezett.
14. tablazat Az egymast kovét furtok viragzaskezdetének lUteme és disviragainak nyilasa
kozott felhalmozddott himérsékletdsszeg értékek

Fartszint viragzaskezdetének Gteme Halmozott mérseékleti 6sszeg az élgirtszint
(nap?) virdgzéasatol (°C)
1999 2001 2002 1999 (n=24) 2001 (n=20) 2002 (n=16
(n=24) (n=20) (n=16)
Fart | X S X S X S X S X S X S
1 0 0 0
2| 0,164| 0,069| 0,137| 0,089| 0,132| 0,029 179| 458 205 80,0 433 217,1
3| 0,213] 0,044| 0,197| 0,103| 0,105| 0,020 294 | 50,7 337 87,0 625 196,2
4 0,71 0,030| 0,140| 0,046| 0,138| 0,018 426| 450 494 108,8 785 198,1
5| 0,137| 0,019| 0,132| 0,089| 0,140| 0,024 578 | 47,7 670 116,6 937 196,2
6| 0,174| 0,040| 0,137| 0,028| 0,129| 0,031 711| 61,7 831 102,0| 1087 178,0
7| 0,180| 0,058| 0,141| 0,026| 0,146| 0,008 856 | 66,4 985 98,3| 1238 183,0
8| 0,190| 0,054| 0,179| 0,058| 0,138| 0,035 994 | 725| 1112 98,1| 1410 189,7
9| 0,156| 0,042| 0,157| 0,055| 0,124| 0,020| 1149| 71,1| 1261 105,7| 1603|  207,9
10| o0.142] 0,057| 0,135| 0,060| 0,122| 0,028| 1325| 80,8| 1433 147,3| 1815|  208,4
Atlag | 0,170 0,053 0,51 007D 0,130 0,08

A mért paraméterekre elvégeztem a statisztikaigéledokat, annak eldontésére, hogy volt-e
kulonbség, a fajtak, vagy az egyes firtemeleteknppatjabdl. A vizsgalatokat kéttenyez
ismétléses varianciaanalizissel végeztem el. Aawmardanalizisek eredményeit a 15. tdblazat
foglalja 6ssze. A tablazat azokat a valészéyi szinteket tartalmazza, aminél az adott téfkyez
statisztikailag kilénboznek. A vizsgélatokat mindéwmre kulon-kialon elvégeztem, mivel az
ismétlések szama kilonb®rolt. Az eredményekid megallapitottam, hogy a fajtak kozott P<0,05
valdsziriségi szinten nem volt killonbség egyik évben sefiiftairagzas kezdetének tteme, vagy
az egymast kovét furtok el virdgainak nyilasa kozott halmozodotionmersékletosszeg
vonatkozasaban. Ezzel teljesen ellentétes erednméugtnak az egyes furtemeletek, ahol P<0,02
szinten minden évben szignifikAns volt a kiulonbadgt tényed értékei kozott. Ez azt jelentheti,
hogy a fajtdk novekedésének sebessége szignifikamsan kilonbozik egymastol, tehat nem ez
okozza a terméseredmények kozotti kilonbseget. v@mgkora, vagyis hogy melyik flrtemeldtr
van sz0, viszont jeleésen befolyasolja a ndvekedés sebességét. Mivgtak flaem kilonboztek
jelenbsen egymastol a flrtvirdgzas kezdetének Uteme, \amgyegymast kovét furtok el
viragainak nyilasa k6zott halmozédottonhérsékletdsszeg vonatkozasaban, ezért ezeket a
paramétereket alkalmaztam a tovabbi 6sszefliggésghltapitasara.

15. tdblazat A flrtvirhgzas kezdetének szempontjabdvizsgalt paraméterek statisztikai
kulonbségeinek szignifikancia szintjei

Ténye® Fajta | Furtemeletek lfajtax
flrtemelet
1999 P>0,13| P>8,9-10 P>0,03
Furtviragzas kezdetének titeme (fap 2001 P>0,07| P>0,02 0,53

2002/ P>0,06| P>1,5-10° P>4,4-10°

1999/ P>0,19| P>6,7-1C° P>0,06
2001|P>0,10| P>8,1-10° P>0,13
2002/ P>0,96| P>2,9-10° P>4,9-10°

Az egymast koveétflrtok els viragainak nyilasa
kozott halmozddott dmérsékletdsszeg (°C)

A harom kisérleti évben a fiirtemeletek viragzaskeamek iteme 0,1-0,25 firt nafozott
valtozott, ami azt jelenti, hogy az adott flrt &zé utan mintegy 4-10 nappal kezdett el viragozni.
A furték viragzaskezdetének liteme szoros 6sszefifiggé,014%-0,1617;r°=0,58; P<0,01) mutat
a napi atlagbmérséklettel (21. abra). A firtviragzas kezdetérighme 0,0149 fiirt nap°C*
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aranyban valtozott, az altalam mért 19-24°C-amérsékleti intervallumban, ami azt jelenti, hogy a
napi atlagbmeérséklet 1°C-os emelkedésének hataséara, atlagh6amappal korabban kezdett el
viragozni a kovetkegzfiirt. A firtszintek viragzaskezdetének iiteme 0,fiB8nap’ értéket mutatott

a harom kisérleti év atlagaban, ami azt jelentigyh&ét egymast kovétfirt el viraganak
kinyilasa kozott atlagosan 6,5 nap telt el. A limeéegresszios fiiggvény 20°C-on 0,136 firt hap
ertéket mutat, ami kozel azonos de Koning (1994) Hsuvelink (1996) Aaltal mert
makroszkopikusan észlellbefiirtok megjelenési ttemével. Asimerséklet emelkedésének a hatdsa
(0,0149 furt nap °C") azonban magasabb értéket mutat, mint de Koni@§4()10.008 fiirt nap
°Cc!, és Heuvelink (1996) 0,01 fiirt nAC* méréseinek esetében. Minél magasabb volt a napi
atlagtomeérseéklet, annal korabban kodvetkezik be a viragzaszt kovet furton (Sauser et al.,
1998). A furtbk viragzaskezdetének Uteme, tehatalalks a folytonndy paradicsom
novekedésének jellemzésére, mértéke & féldemeleteken sem csokken jelésen.

Mivel a 21. 4bra altal bemutatott 6sszefliggés szarnapi atlaghmérseklet csak 58%-ban
hatarozza meg a flrtszintek viragzaskezdetének éitemegprobaltam szorosabb 0Osszefliggést
keresni.

Minden vizsgalt névény, minden furtjén, azéelgragnyilas idpontjatol kiszamitottam a halmozott
napi atlagbmeérsékleteket, és ennek fliggvényében abrazoltarimagzasba kezdett flurtszintek
szaméat. Az els furt viragzaskezdetét tekintve kiindulopontnak @vétkes kilenc furt értékeit
mutatja a 22. abra. A linearis regresszio fliggvemy@az el furtbél kiindulva szamoltam ki, a
kénnyebb felhasznalhatosag érdekében. Az 6sszefigpgtint a halmozotiimérsékletek 6sszege
sokkal nagyobb aranybanr?$0,95) van hatassal a firtszintek virdgzaskezdetémmt az
atlaglbmérseklet a virdgzaskezdet Uteméke. egyenlet alapjany€0,006X+1) a kovetkeé firt
viragzasanak kezdetéhez 158,7°C halmozott namhétiaerséklet 6sszeg szikséges, ami 20°C-os
napi atlagbmérsékletekkel szamolva ~7,9 nap. Ez az érték nmabdbasmint amit a napi
atlaglbmérseékletek alapjan kiszdmitottam, de az Osszefiggdrossdga miatt valdstleg
megbizhatobb. Az abra j6l mutatja, hogy dbls flrtszinteken az adatok jobban szérédnak az
atlagos értekek koral, mivel a noévény koranakredtaladtaval egyre tobb lesz azoknak a
tényedknek a szama, amelyek még befolyasoljak a furtskimragzasanak kezdetét.
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21. abra Az egymast kovdt el 10 furtszint viragzaskezdetének atlagos lteme a pa
atlaghomérséklet fliggvényében (n=27)

I Standard hiba

Virdgzasba kezdett flrt sorszama
(6]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Hémérsékletdsszeg az els 6 virag nyilaséatol (°C)

22. abra Az el$ flrtszint virdgzaskezdetétl a kovetkez furtok elsé viragainak nyilasaig
felhalmozodott hamérsékletdsszeg, a harom kisérleti évben egyittes@r=600).

A linearis 6sszefliggéébkiindulva, egy masik dsszefliggést is talaltam. @#a). Két szomszédos
furt el virhganak nyilasa kozott eltelt napok atlagierséklet-osszegének fliggvényében
abrazolva az adott fiirtvirdgzas kezdetének uterfigt pap’), az osszefiiggést, hiperbolikus
fliggvénnyel kozelithetjik legpontosabban. Az ilyeadon eballitott fliggvény y=24,27x %19,
csaknem ugyanakkora mértékben, mint éz&l94%-ban hatarozza meg a két egymast Kofiet
viragzaskezdete kozott eltelt gidalatt halmozott émérsékletosszeg hatadsat a flrtvirdgzas
kezdetének Utemére. A kapott figgvény jobban ém&nuyttatia a 21. abra altal szemléltetett
Osszefuggést, mivel nem mosodik el benne a terdveszendezés naponként valtozo
atlaglbmérseéklete, az adott 6mérsékleti intervallumban. Emiatt alkalmasabb a ékbé
szabalyozott, vagy szabalyozas nélkili berendebésekapasztalhato 6mérsékleti viszonyok
kozotti fejlodési jellemsk becslésére, &élejelzésére.
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23. abra A flrtszintek virdgzaskezdetének tteme, fiirtszintek elsé virdgainak nyilasa kozott
felhalmozodott hemérsékletdsszeg fliggvényében (n=540).

Az Osszefuggések alapjan kidolgoztam két modellbgszehasonlitottam a kisérletekben
meért adatokkal és a TOMPOUSSE (Abreau et al. 20@3 paradicsom szimulacios modell,
megfeleb moduljaval.

A TOMPOUSSE nefr termés-direjelzési modellt Franciaorszagban az INRA-ban
fejlesztették ki (Gary et al., 1997jitbtt lveghazakban tortérhasznalatra. Ez a modell viszonylag
kevés klimatikus és ndvény adatot hasznal bemadatkéent, ami megkdonnyiti a terrblelszamara
a hasznédlatdt. Ezt a modellt alkalmaztak Portuigahiaa fitetlen foliak alatti termesztés
elérejelzésére, kisebb modositasokkal (Abreau et@OR A fitetlen foliak alatt a napidingas
nagyobb, mint a preciz klimaszabalyozassal rend@lkHitott Uveghazakban, ezért a modellt
szikséges volt kalibralni a szé&®gesebb dmeérsekleti viszonyokhoz. Kisérleteimet hasonld
korilmeények kozott, viszonylag szédeges, nagy dmérsékleti ingadozasok mellett folytattam,
ezért a TOMPOUSSE modellt hasznaltam 0Osszehaskdfipen. A TOMPOUSSE modell
tartalmaz egy virdgzasdaejelzési modult, amellyel a furtszintek viragzémékezdete (fvk) irhatod
le.

Az eloz6 két dbran (22. abra, 23. 4bra) szemléltetett figggésekbl, kialakitottam két virdgzas
kezdet ebrejelzési modellt, melyeknek képleteit a 16. taatatartalmazza. AZvkl modell a
linearis 6sszefliggésen alapul (22. abra), mifvie2, a hiperbolikus fliggvény (23. 4bra) alapjan
van kiszamitva. Az igy kapott modellek a napontimbaott atlagbmérsékletek fliggvényében
becsulik a furtszintek virhgzaskezdetét, as élsttol kiindulva. A megalkotott modellek képletei
nem kilénbdznek Iényegesen egymastol, de az fvk&@eltien jobban érvényre jut az élettani
folyamatokat jellemé telitbdési fliggvény jellege.
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16. tablazat A flrtok viragzaskezdetének és a dmérsékleti dsszegek Osszefliggésslib
kialakitott modellek, valamint a TOMPOUSSE modell uragzas-ebrejelzési fliggvenyei

Modell neve Flggveny

Modell fvk1 y= ;0,006?;i

Modell fvk2 y =2, 00063, %"
TOMPOUSSE (Abreau et al. 2000) y:6.107(r 7-5,57)

y = a viragzo furtok sorszama
Ti= a napi atlagbmérséklet a viragzas kezdéléazi-edik napon
T7 = a heti atlagbmeérséklet
Mindh&rom szimulaciés modellt mindharom kisérleti mért adataival dsszevetettem. A
modellek értékeinek kiszamitasahoz a méfszdk napi atlagimérsékletei szolgaltak alapul. Az
eredményeket a kdvetkéharom abra mutatja be.
1999-ben, mindhdrom szimulaciés modell 1-2 naptsrédsel becsilte a ténylegesen mért
adatokat, az 5. flurtszintig. A magasabb furtszietelkazonban a TOMPOUSSE szimulacios
modellje fokozatosan korabbi viragzaskezdeteketzjeinig az fvkl modell egyre Kdsbieket. Az
fvk2 modell legnagyobb eltérése a mért adatoktahap, tehat 1999-ben ez a modell irta le
legpontosabban a flrtvirdgzasok kezdetét. A 1Qiikstinten az els virag, a virdgzaskezdétt
szamitott 57. napon kezdett nyilni, az fvk2 modett az idt napra pontosan jelzi, mig a
TOMPOUSSE 5 nappal kordbbra, az fvkl modell 5 nbk@sbbbre teszi ugyanezt az értéket (24.
abra).

10 i i 7
N
9 | | - v X
| |- XX
‘ %*XX ‘
8 | /S X

A viragfurték sorszama
(&)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
A virdgzas kezdetétdl eltelt napok szama

mért viragzaskezdet - - - - - Tompousse x fkl — —fik2

24. abra A furtszintek virdgzaskezdetének szimulaciémodelljei az 1999-ben mért adatokkal
0sszehasonlitva
2001-ben, a 10. furt virhgzasa a 67. napon kovetkee, tehat 10 nappal k&b az 1999-ben
meért adatokhoz képest. A 6. furtig az fvkl és fvikibdell 1 napos eltéréssel mutatja a
viragzaskezdeteket, a TOMPOUSSE modell eltérésebarn5 nap a mért adatokhoz képest. A 10.
furtét ebben az évben az fvkl modell jelzi napratpsan, mig a TOMPOUSSE, 7 nappal korabbra,
az fvk2 modell 6 nappal kékbre teszi ugyanezt az értéket (25. abra).
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viragzaskezdetek menetét, mig a masik két modstleegorabbi idpontokra jelzi az emelkéd
ertékeket. A 10. furtnél Az fvkl 5 nappal, mig a MBPOUSSE méar 14 nappal korabbi
viragzaskezdetet mutat (26. abra).

A mért adatokbdl kitnik, hogy az egyes években eftar viragzaskezdet lefutasa, mivel a
homérséklet napi valtozasa is teljesen mas volt. Wokdi modell csak a heti atlagmérsékletekkel
szamol, amig az altalunk fejlesztett modellekbenapi kdozéptmérsékletek valtozasa jobban
érvényre jut. Ez magyarazhatja, hogy a napokratetetiertékek szempontjdbdl utdbbiak
pontosabban kozelitették meg a mért adatokat.

Osszességében megallapithatd, hogy napi pontosséggia modell sem irja le a firtok
viragzasanak kezdetét, a harom vizsgalt évben aronbz fvk2 modell bizonyult a
leghasznélhatobbnak. A névények novekedése és figigsaintek viragzaskezdete mas kornyezeti
tényesdk altal is befolyasolt, igy a modellek Kédbi pontositasa érdekében ezeket is figyelembe
kell majd venni.

4.1.3. Viragzas

A folytonndéw paradicsom virdgzasanak jellemzése nem egydetadat, mivel a virdgok
nem egyeseével allnak, hanem viragzatba tomorulnekviragzas dinamikajanak vizsgalati
alapegységéll ezért a viragfurtot valasztottamadatok felvételezése hetente harom alkalommal
tortént, mely soran rogzitettem a viragok szamatyir@dgzas kezdetét és didrtamat. A
megfigyeléseket az €lstiz firtemeleten folytattam. A rdgzitett adatokagértékeit a kovetkéz
harom tablazat tartalmazza. A virdgok szama Kkisénden nem kiloénb6zott egymastol
lényegesen a hdrom kisérleti évben, annak ellehégg; a fajtak mindharom évben masok voltak.
Az atlagos viragszam 7-8 virag kozott valtozotttdakéent, ami azt jelzi, hogy kornyezeti
paraméterek nem befolyasoltak jeties@n.

17. tAblazat A virdgzas jellemzése furtszintenkért999-ben (n=24)

Viragok Az els virag Viragzas Virdgzas A furt viragzésa alatt
. nyilasa a - N halmozddott Bmérséklet
szama ! idétartama Uteme -

vetesbl 0sszeg

furt (db) (nap) (nap) (db ndp (2°C)
1. 6,4 83 17,4 0,40 390
2. 7,4 90 15,6 0,54 346
3. 7,9 95 14,2 0,60 307
4. 7,2 101 13,7 0,55 290
5. 7,2 109 11,3 0,68 256
6. 7,0 115 11,7 0,62 188
7. 8,4 121 10,7 0,83 254
8. 7,2 126 11,0 0,70 254
9. 7,1 133 10,5 0,70 236
10. 5,6 141 12,9 0,51 267
atlag 7,1 12,9 0,61 279
SzDsy 1,9 2,2 4,8 0,21 100
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18. tAblazat A virdgzas jellemzése furtszintenkérz001-ben (n=20)

Az els virag A furt viragzésa alatt

Vqugok nyilasa a _Vyagzas V_|_ragzas halmozddott Bmérséklet
Szama ! idétartama uteme ..
vetesbl 0sszeg
furt (db) (hap) (hap) (db nadp (2°C)
1. 8,6 79 15,6 0,60 323
2. 7,7 88 14,0 0,60 306
3. 10,0 94 16,0 0,64 342
4. 9,3 101 14,0 0,71 286
5. 8,3 110 12,6 0,67 266
6. 7,5 118 11,5 0,69 241
7. 7,2 125 11,9 0,69 259
8. 6,9 131 11,6 0,62 251
9. 6,1 138 10,2 0,65 216
10. 6,1 147 10,5 0,65 210
atlag 7,8 12,8 0,65 270
SzDsy 2,4 2,9 4,8 0,16 93

19. tdblazat A viradgzas jellemzése furtszintenkérz002-ben (n=16)

Viragok Az els virag Viragzas Virdgzas A furt viragzésa alatt
. nyilasa a . N halmozddott Bmérséklet
szama ! idétartama Uteme -

vetesbl 0sszeg

furt (db) (nap) (nap) (db ndp (2°C)
1. 7,9 70 14,5 0,57 298
2. 8,4 78 12,9 0,70 260
3. 8,4 88 10,8 0,84 233
4. 8,4 95 10,4 0,88 221
5. 7,8 102 9,9 0,83 212
6. 8,2 110 9,4 0,94 206
7. 8,5 117 12,7 0,69 286
8. 7,9 124 10,7 0,78 252
9. 6,9 133 8,8 0,89 215
10. 6,8 141 9,7 0,82 245
atlag 7,9 11,0 0,79 243
SZD50/( 1,4 3,3 5 0,43 116

A mert paraméterekre elvégeztem a statisztikai galzdokat, annak elddntésére, hogy
igazolhaté-e koztuk kilonbség, a fajtak, vagy agesdirtemeletek szempontjabdl. A vizsgélatokat
kéttényeds, ismétléses varianciaanalizissel végeztem elarfanciaanalizisek eredményeit a 20.
tablazat foglalja 6ssze. A tablazat azokat a vahdsggi szinteket tartalmazza, aminél az adott
tényedk statisztikailag kilonboznek. A vizsgalatokat mendévre kilén-kilon elvégeztem, mivel
az ismétlések szama kulonkdoxzolt. Az eredményekld megallapitottam, hogy a fajtdk kozott
P<0,05 valosziiségi szinten két évben is volt kilonbség, a fukélili viragzas ttemében. 1999-
ben viszont ez a paraméter jelentkilonbséget mutat a fajtdk kozott. Az 1999-bejtatwt
novényallomany szarmazott a legkorabbi veiesamelynek eredményeképpen azoategy furt
virhgzasa még rovidnappalos korilmények kozotorajh fajtdk eltééen reagaltak az atlagosnal
gyengébb fényviszonyokra, ezért a kilénbség valbki ennek az eredménye.
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20. t4blazat A furtékon bellli virhgzas szempontjddl vizsgalt paraméterek statisztikai
kulonbségeinek szignifikancia szintjei (n=24 1999dn, n=20 2001-ben, n=16 2002-ben,)

Tényed Fajta Flrtemeletek f'..:ajta )
urtemelet
1999 P>2,6-10°| P>2,2-10° P>0,09
Virdgok szama (db) [2001] P>0,10 P-3,2-10" P>0,02
2002| P>5,5-10C° | P>0,05 P0,82
Vetéstl az el virag 1999 P>2,7-10° Pz7,2-10125 P>0,03
nyilasaig eltelt id (nap) 2001| P>6,2-10° P>2,1-10° P>0,99
y 2002] P>3,5.10%| P>9,0-10°% P>0,24
Viragzas idtartama 1999 P>3,7-108 | P>2,1-10% P>1,9-10°
(nap) 2001 P>0,79 P6,2-10° P>0,12
2002| P>4,4-10° P>2,4-10° P>0,03
Viragzas iiteme 1999 P>3,4-10| P>5,0-10" P>4,8-10°
(db nap) 2001 P>0,58 P-0,60 P0,73
2002| P>0,66 P-3,4-10° P>9,8-10"
A furt virdgzasa alatt [1999] P>2,2-10" | P>4,2-10"° P>5,9.10°
halmozé6dott Bmérséklet2001| P>0,77 P-3,0-10° P>0,27
0sszegX°C) 2002] P>1,5-10° | P>6,4-10° P>0,02

A flrtok virdgzasa a folytonn@vparadicsomon nem elkulondlten folyik, egyszerr {8t
is virdgozhat egyutt (Helyes et al., 1998). A flrtdragzasi sorrendje a kialakulassidndjében
torténik, mint azt az 6k6 alfejezetben ismertettem. A 27. 4bra az egymasetkoflrtok
viragzasanak igtartamat és igbeli eloszlasat mutatja napokban, a viragza$ elapjahoz
viszonyitva, a fajtdk atlagdban, a hdrom kisédetien. Az dbran nyomon koévetbethogy a
viragzas leggyorsabban 1999-ben zajlott le, 71 alapp el§ virag nyilasa utan a tizedik flrt
virhgzasa is befejédott. A masik két évben 78, illetve 81 napnak advbdz el$ tiz furt
viragzasanak teljes dtartama.
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27. abra A viragzas relativ iditartama az el 10 furtdn, a viragzas kezdetdl, a fajtak
atlagaban 1999-, 2001- és 2002-ben (n=60)

A furtonkeént kialakult virhgok szama, vagy a viragaditartama nem alkalmas arra, hogy
objektiven 6sszehasonlithassuk a viragzas furtds@ili, vagy teljes ndvényre vonatkoztatott
menetét.

Egy furtdén belll a kinyilt viragok szama napontdtazk, amit a fartén beltli halmozott
ertékekkel is jellemezhetink. Egy virdgfurton bedukinyilt virhgok szdma tetitiési fliggvény
szerint alakul (28. abra), a virdgzas lUteme napweali@zik. A furtokon beldli viragzas Utemének
jellemzésére a flrtvirdgzas atlagos utenféhb)( hasznaltuk, ami a furtdon bellli viragok 0sszes
szaménak és a kinyilasukhoz szilkségésekl a hanyadosa (db npEzeket az értékeket szintén
feltintettem az abran. A flrtviragzas atlagos Utekeé kiszamitasa egystierés a kapott
viszonyszam kdnnyebben értelmezhenint egy telibdési fliggvény. Az abra j6l szemlélteti, hogy
altalaban az efsfurt viragzik a leghosszabb ideig, tehat a virdgaéegindulasa mindig hosszabb
id6 alatt megy végbe, mint az azt kavetirtokon. A hetedik furtemeldtt kezdve, pedig
megfigyelhed a viragzas atlagos utemének cstkkenése, ami @iiatékon 16w bogyok érésének
kezdetével magyarazhato.

53



» 7. fOrt

Viragok szama (db)

Viragzas id 6tartama (nap)

28. abra A virdgok szamanak alakulasa viragzas keedétol a tizedik furtig a fajtak atlagaban,
a virdgzas atlagos utemét szemléli@egyenesekkel 1999-ben (n=24)

A flrtvirhgzas étlagos Uteme csak 1999-ben kulbdthomzignifikansan a fajtak
viszonylataban, a masik két évben nem, ezért ehheévényi jellemé&hoz kerestem egy olyan
koérnyezeti paramétert, ami elég szoros 6sszeflggétt ahhoz, hogy a viragzas pontos leirasara
szolgaljon.

A virdgzas atlagos utemének értékei laza Osszesfiggégtattak az atlagimérséklettel, ami alapjan
a napi atlagbmérsékletnek a viragzas titemére gyakorolt hat&x268,db nap °C* (29. abra). Ez
alapjan, egy 7 viragbol Aall6 furt teljes virdgzasah szikséges & 20°C-os napi
atlagtbmeérsékletekkel szamolva, 10,8 nap. A virdgzas afldgeme és a napi atld@ghérsékletek
kozott nem sikerllt statisztikailag igazolhat6 @&faggést talainirf=0,11), az dsszefiiggés tehat a
furton beldli virdgzas jellemzésére nem alkalmas.a&onban valdszigithet, hogy a bmérséklet
emelkedésével egylitt valamilyen ardnyban, a vis{ipéon bellli Gtemeh
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29. abra A furton beldli atlagos viragzas tUteme aapi atlaghémeérseéklet fliggvényében (n=30)

Mivel a 29. abra altal bemutatott 6sszefiiggés szeainapi atlaghmeérséklet csak 11%-ban
hatdrozza meg a furtszintek viragzasanak ttemétt ergprébéltam olyan paramétert keresni, ami
szorosabb 6sszefliggést mutat.

Minden vizsgalt ndvény esetén, a viragzas keéb&ityamatosan halmoztam a furténként
kialakult virdgok szamat, és a kdzben halmozodapi natlagldmersekletek fliggvényében
abrazoltam. lly médon minden ndveény &eliirtje, a furt virhgzasa alatt halmozotinhérséklet
0sszegfl indul, és az ehhez viszonyitott kovetkekilenc flrt viragzasanak befejakeséig
halmozott értékeket mutatja a 30. abra. Az dsszEfigzerint a halmozotbimérsékletek 6sszege
sokkal nagyobb aranybarf£0,81) van hatéassal a folyamatosanstélviragok halmozott szamara,
mint az atlaghmérséklet a viragzas furton beluli Gteméke.egyenlet alapjany€0,0434-1,9407),
egy hét viragbol allo viragfurt viragzasanak leasgihoz, 206°C halmozott napi atlagtérseklet
0sszeqg szilkséges, ami 20°C-os napi atiagsékletekkel szamolva ~10,3 nap. Ez az érték
alacsonyabb, mint a napi atldghérsékletek alapjan kiszamitott érték, de az O&gges
szorossaga miatt, utobbinal valéstéy megbizhatobb. EBbszarmaztattam &bl modellt (21.
tablazat), ami linearis 0sszefiiggés alapjan a térmapi atlaghmeérsékletek fliggvényében
elérejelzést képes adni a névényen talalhato viragéknénak alakulasara. Az 30. abra jol mutatja,
hogy fel$bb flrtszinteken az adatok jobban szérédnak a féigg\értékei kortl, mivel a névény
koranak ebrehaladtaval & azoknak a tényéknek a szama, amelyek szintén befolyasoljak a
flrtszintek viragzasanak menetét.
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30. abra A virdgok halmozott szamanak alakulasa n@nyenként, a kialakuldsukig halmozott
hémérsékletbsszeg fuggvényében (n=600)
A furtdn bellli viragzas éatlagos lUteme és a halrttohdmérsékleti értékek kozoétt hasonld
0sszefuggést talaltam, mint a flrtviragzas kezadtémsetében. A furtoket egyedileg jellgmz
virhgzasi Utem szoros kapcsolatot mutat a viragEhstartama alatt halmozdodott napi
atlagtomeérsékleteknek egy viragra vonatkoztatott értékéviéls modon kifejezve ez az érték az
egy virag nyilasa kdzben halmozotinmérséklet 6sszege. A kapcsolatot hiperbolikus féggyel
lehet pontosan leirniy£18,68% %%, amit a 31. 4bra mutat. A kapcsolat szoross#0,03)
lehetivé teszi, hogy az dsszefliggés a flurtdon bellli z@dgitemének modellezésére szolgaljon. Az
0sszeflggésiy szamitott modelfvb2 (21. tdblazat), a napi atlaghérsékletek fliggveényében jelzi
az egy furton beldl kinyilt viragok szamat. A mddatra is képes, hogy a furtén bellli virdgok
szama és admeérséklet napi menete alapjan leirja a furt virdgmak napi menetét.
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31. abra A viragzas Uteme az egy viragra juto, virgzas alatt felhalmozddott
hémérsékletbsszeg fliggvényében (n=600)
21. tablazat A furtok viragzasanak és a émeérseékleti 6sszegek osszefliggésditkialakitott
modellek ebrejelzési fliggvényei

Modell neve Flggveny
Modell fvb1 Yo = 2,0,0434; - 194
— Ti
Modell fvb2 Yo = lof 067318689
10 -0961

yn = a furtdn beldl kivirdgzott viragok halmozott szz
yn = a furton belll kivirdgzott viragok napi szama
Ti= a napi atlagbmérséklet a viragzas kezdéléaz i-edik napon

Nagyon hasonld oOsszefliggés mutathaté ki a fotadiosan aktiv sugarzas (PAR)
viszonylataban is (32. abra). Az ¢sszefliggés szerifiirt virdgzasa alatt halmozott napsugarzas
értéke is nagy hatassal (78%) van a furtdn belidigzds Gtemére, de statisztikailag nem éri el az
el6z6 két abran szemléltetettésiséget, ezért nem hasznaltam fel a furton beléfigeast leird
modell Iétrehozésa sorén.
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32. abra A viragzas Uteme az egy viragra juto, virgzas alatt felhalmozddott fotoszintetikusan
aktiv sugarzas (PAR) 6sszegének fliggvényében (n=500

Az elsz6ekben bemutatott 6sszeflggesakbindulva (16. tdblazat, 21. tablazat), alak@ott ki az

fvl ésfv2 viragzasi modelleket, amelyek az egy ndévényen wetk@s virdgzas teljes folyamatat

képesek leirni a tizedik flrtig.

Az fvl modellben csak a napi atlaghérsékletek szerepelnek bemeneti paraméterként,
tetsdleges idponttdl, a lbmérséklet fliggvenyében jelzi az egy ndvényen, auitg kiviragzott
viragok szaméat. Eldh kiszamithato6 a virdgzas napi menete is (21. zh)a

Az fv2 modell bonyolultabb, egy olyan algoritmus&dlatd le, amelyben szerepel az fvk2
(furtviragzas kezdet; 16. tablazat) és fvb2 (furbigdlli virdgzas; 21. tdblazat) modell. A modell
bemeneti értékeiként szikséges megadni a modelkézamnt furtok és a furtokdn beldli viragok
szamét egyarant. Ezutan éniérséklet napi menetének fliggvényében kiszamitjadatt napra
vonatkozoOan a viragz6 furtdk, valamint a furtokaiib viragz6 viragok szamat.

A modelleket a gyakorlati alkalmazhatésadg szempbntj a mért adatokkal vetettem 6ssze.
A modellek értékeinek kiszamitasahoz a mésszk napi atlagimérseékletei szolgaltak alapul. A
furtokon beldli virhgok atlagos szamat, szintén @rtnadatok alapjan adtam meg az fv2 modell
bemeneti paraméterekéent. A vizsgalt és szimuld@bkiszama ndvényenként tiz volt, a szamitott
értékeket a megfigyelésidgontokra szamitottam.

A kovetkez abrakon az fvl és fv2 modellek alapjan kiszamitagfigyelésenkénti, illetve
halmozott viragszdmokat tintettem fel, egy névémnyoeratkozdan, a tizedik furtszintig, a harom
kisérleti évben. Mivel a TOMPOUSSE modell nem larte a napi, vagy az dsszesen kinyilt
virdgok kiszamitaséra vonatkoz6 modult, ezért eldmersetben az etibszdrmaz6 adatokat nem
tudtam abrazolni.
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33. abra A mért és a viragzasi modellek altal szamaitt virdgok szama névényenként, az eds
tiz flrt viragzdsanak idétartama alatt 1999-ben

1999-ben, a viragok szamanak alakulasa egy novémsieih meglehéisen ingadozik, amit
a furtokon bellli viragzas Utemének valtozédsa, ésxira tobb virdgfirt egylttes hatasa okoz (33.
abra). Mivel altalaban harom flrt viragzik egyi#tnapi viragszam a harmadik flrt viragzasanak
kezdetéig, a 15-18. napig fokozatosan emedikemhdenciat mutat. Ez utan azésdak utan, a
folyamatosan kepwé és elviragzo viragok alakitjak ki a napi 2,5-3 ab-megfigyelésenkénti
atlagértéket, ami a hetedik flurt viragzasdnak @g@ékozatosan csotkken, a tiz furtig vizsgalt
novényeken. A napi viragszam, csak négy alkalonamalkedik ennél magasabbra.

Az fvl modell, egyenletesen jelzi a keletkaxs elviragzo6 furtok eredményeként a napi 2-3
viragot atlagosan, éit az értekdél csak a kezdeti fokozatosan emelkeés végs, fokozatosan
csokkerd idoszakban tér el. Mivel az fvl modell az egész viddgibszaka alatt halmozott
homérsékleten alapul, ezért a napitersekleti szétg@rtékek hatasai nem jutnak benne kifejezésre.

Az fv2 modellben a napi atlagmérsékletek viragszamra gyakorolt hatasai, jobban
kifejezésre jutnak. A napi viragszam haranggorbiegét, viszonylag pontosan adja vissza, a
kiugro értékeket is jelzi, ha nem is napi pontogsfgAz 55. napon mutatott Iényeges eltérést (1,5
virag) a sugarzas alacsony értékei indokoltak.rAgok napi szamanak alakulasbél kiszamitottam a
halmozott értékeket, melyeket a 34. abra szemléiztabrardl egyértelifen leolvashatd, hogy az
fv2 modell csaknem napra pontosan irja le a noveké megjelent viragok szamat, a tizedik furt
viragzasanak befejezését napra pontosan a méakkdhegyeden a 64 napra jelzi. Az fvl modell
eltérése a meért adatoktol fokozatosénantizedik furtszinten pedig mar 12 nappaldiise jelzi az
utolsé virdg nyildsat. Az fvl modell a tovabbi kemhintaév mért adatait hasonl6 hibaval kovette,
ezért a kovetkégzabrakon, az egyszéib érthebség kedvéért mar nem tintettem fel.

Mért virdgzds — — —-fvl ------- fv2 ‘
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34. abra A mért és a viragzasi modellek altal szamoitt viragok halmozott szamanak alakulasa
novényenként, az elétiz flrt virhgzasanak idétartama alatt 1999-ben

Mért virdgzds = =— =—fvl = = = = = fv2 ‘
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35. abra A mért és a viragzasi modell 4ltal szamitovirdgok szama névényenként, az edstiz
furt virdgzasanak idétartama alatt 2001-ben
2001-ben a viragszdm 2,5-4 virag kozott alakult figgglési iddpontonként, a viragzasi
idészak masodik felében azonban korabban indultakkesi@snek, mint azt asimérséklet alapjan

Mértviragzas ------- 2 ‘
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az fv2 modell jelezte (35. abra). A modell a 38para mért varatlan viragszadm csokkenést sem
jelezte, de ennek klimatikus okait nem sikerult ta&gnom.

A 2001 évben mért és szamitott, halmozott virdgsgéiekeket a 36. abra szemlélteti. A
legnagyobb eltérés a viragzas 40-50. napja kdzotatkozott, amikor a modell 4 nappal &bBbre
jelezte a mért értéket, de a tizedik furtszintendsnapra pontos eredményt adott.
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36. abra A mért és a viragzasi modell altal szamitbviragok halmozott szamanak alakulasa,
novényenként, az elétiz flrt virhgzasanak idétartama alatt 2001-ben

Mért virdgzas ------- fv2 ‘
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37. abra A mért és a viragzasi modell 4ltal szamitovirdgok szama névényenként, az edstiz
furt virdgzasanak idétartama alatt 2002-ben

Mért viragzas ------- fv2 \
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38. dbra A mért és a viragzasi modell altal szamitoviragok halmozott szaméanak alakulasa,
noveényenként, az ek tiz furt viragzasanak idétartama alatt 2002-ben

Mért \iragzas ------- 2 \
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Az 0Osszevetésekb lathatd, hogy a modell a virhgzas napi menetéh meindig becstili
pontosan, de a virdgok halmozott szamaban néhapgsniilonbséggel irja le a névényenkeént
kifejl 6dott viragok szamat.

Az fv2 modell arra is alkalmas, hogymeérseékleti értékek esetén, a napi, vagy halmozott
viragszamra ékejelzést adjon. A 39. abra azt abrazolja, hogyahkuina a viragok halmozott
szama, egy novényen belil a tizedik flurtig, fur@mk hét virdg esetén, kulonkitz
atlaglémérseékleteken, az fv2 modell alapjan. A modell jdla@ 20 és 22°C-os atlaghérséklet
kozott hét nap a végkiulonbség a virdgok halmozott szamaban, a tiziégtk pedig 68, illetve 75
nappal a virdgzas kezdete utan fejezi be a virégza8°C-os napi atlagmérsékleten viszont a
viragzas elhuzédik, 83 nap alatt viragzik el azd dig furt. Ez a késés egyrészt a furtszintek
viragzaskezdetének, masrészt a firton bellli vaddassulasanak eredménye. 24°C-on a tizedik
furtszint a felgyorsult életfolyamatok miatt mar @&2p alatt befejezi a viragzast. Osszevetve
megéallapithatd, hogy 1°C-os kilonbség az atlagirsékletben 3-4 nappal véltoztatia meg a
viragzas idtartamat, az etlstiz furtre vonatkozélag.
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39. abra Az fv2 viragzasi modell alapjan dire jelzett virdgok halmozott szama (flrtonként 7
virag és 10 firt esetén), alland6 napi kbze@mérseékleteken

4.1.4. Terméskafdés, bogyofajidés

A terméskdddés és a bogyoféieés alapvét jelentbsédi a termés kialakulasaban.
Kisérleteim soran ezért a viragzas felvételezéséyglitt, folyamatosan rogzitettem a ddibtt
termések szamat is. Azokat a terméseket szamitsid&idottnek, amelyekil a sziromlevelek mar
leszaradtak és a terméskezdemények &@jmélérte, vagy meghaladta a 2 mm-t, vagyis szabad
szemmel mér jol érzékleliewolt (Helyes et al., 1998). Mivel makroszkopikusaem kisérhet
figyelemmel egy olyan bonyolult tobb fazisbdl alldlyamat, mint a kdidés, ezért a kétes
folyamatat nem szams#sitettem, csak a végeredményt. Addiitt bogyok, és virdgok végleges
szamabol kovetkeztetni lehet a &dés hatékonysagara. E két gsmamnak a kilonbségét, mint
elragott virhgokat vettem szamba. A harom kisédeben mért virag, és kiitott termés adatokat
mutatja a kovetkéz harom &bra (40. abra, 41. abra, 42. abra). Az kéhr&ialakulasuk
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sorrendjében tlntettem fel a kialakult virAgok ésmiskezdemények szamat,
furtemeleteknek megfel&n a fajtak atlagaban. Megallapithatd, hogy a bbgyédma soha nem éri

el a viragok szamat, ami azt jelzi, hogy a tel@siéskdddést mindig akadalyozta valami.
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40. abra A viragok és kogdott bogydk szama, az elstiz furton, a fajtak atlagaban, 1999-ben

(£SE) (n=24)
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41. abra A viragok és kogdott bogydk szama, az elstiz furton, a fajtak atlagaban, 2001-ben
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42. abra A virdgok és kobdott bogydk szdma, az efistiz furton, a fajtak atlagaban, 2002-ben
(£SE) (n=16)

A szabad szemmel érzekelheermeéskaidés folyamaténak ébeli rogzitése nem jelzi
pontosan azt a bonyolult élettani folyamatot, amiiragon belll lezajlik, ezért a bogyoigjlés
kezdeti iddpontjanak a viragzas kezdetét valasztottam. Egd@dghn mintegy 3-4 nappal korabban
kovetkezik be, mint a terméskezdemények megjelemniesmakroszkopikusan sokkal egysibdren
nyomon kovethét, igy pontosabb értéket szolgéltat. Mivel a furtdkielil nem jeldltem meg az
egyes virdgokat, és kd#lsh a terméskezdeményeket kulon-kulon, hogyodgsiket egyenként
nyomonkdvessem, ezért a kisérletekben vizsgaloKilit csak egy-egy adat reprezentélja a
bogydfejbdées idtartamat. A virdgzas kezdeti, és a betakaritas ékezthtumanak kiulonbségét
tekintettem a bogydfdjbés idtartamanak, feltételezve, hogy a viragzas és akadtas is egy
virag megjelenésével illetve egy bogyd betakarit@ls&ezddott, minden furtén. A valésagban
természetesen sem a viragzas, sem a betakarités esan csak egy virag illetve bogyd volt a
kiindulo atlageérték, az atlagos értékek altalabdelett mozogtak. A szamitasok soran azonban azt
feltételeztem, hogy egy virdgot vagy egy érett iddyztosan jelentett. Ezzel az egyssétessel a
bogydfejbdés idtartamanak meérése torzul, vagyis magasabb eértébgt niutatni, mint a
valésagban. A mérések eredméngkityen mdédon 600 flrt adataibdl indulhattam ki. Adatokat
a kovetked harom tablazat (22. tablazat, 23. tablazat, Marat) tartalmazza.
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22. tablazat A kobdés jellemzése, a fajtak atlagaban, 1999-ben, (P6B), (n=24)

Kotott A viragzas kezdetét a Bogyofejisdés A bogydfejlbdés alatt
bogydk | betakaritas kezdetéig eltelt liteme halmozodott Bmérséklet
szama ido 0sszeg
flrt (db) (nap) (db nap (Z°C)
1. 5,8 67 0,0149 1535
2. 7,2 60 0,0167 1378
3. 7,9 59 0,0169 1329
4. 7,1 60 0,0167 1331
5. 7,0 59 0,0169 1307
6. 59 58 0,0172 1283
7. 7,0 60 0,0167 1339
8. 6,3 60 0,0167 1326
9. 5,6 60 0,0167 1320
10. 4,6 61 0,0164 1317
atlag 6,4 60 0,0166 1347
SzDyy 1,9 6,5 0,0023 144

23. tdblazat. A kotdés jellemzése, a fajtak atlagaban, 2001-ben, a gaifikans differenciak
ertékeivel (P=0,05) (n=20)

Kotott A viragzas kezdetét a Bogyofejisdés A bogydfejlbdés alatt
bogydk | betakaritas kezdetéig eltelt fiteme halmozodott Bmérséklet
szama ido 0sszeg
fiirt (db) (nap) (db nap (2°C)
1. 8,5 60 0,0167 1229
2. 7,6 65 0,0155 1383
3. 9,5 59 0,0170 1247
4. 8,7 58 0,0172 1224
5. 8,2 59 0,0170 1268
6. 7,3 60 0,0166 1287
7. 6,9 58 0,0173 1278
8. 6,6 57 0,0175 1285
9. 5,8 54 0,0185 1238
10. 5,2 53 0,0188 1208
atlag 7,4 58 0,0172 1265
SzDyy 1,9 6,0 0,0017 129
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24, tébladzat A kobdés jellemzése, a fajtdk atlagaban, 2002-ben, a gifikdns differenciak
ertékeivel (P=0,05) (n=16)

Kotott A virdgzas kezdetét a Bogyofejisdés A bogyoéfejbdés alatt
bogydk | betakaritas kezdetéig eltelt iiteme halmozodott Bmérséklet
szama idé 0sszeg
firt (db) (nap) (db nap (2°C)
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
9. 3,9 48 0,0208 1217
10. 4,2 44 0,0227 1164
atlag 6,2 51 0,0198 1177
SzDsy 2,1 13,5 0,0058 208

Annak eldontésére, hogy igazolhato-e kulonbségajelk, vagy az egyes furtemeletek
szempontjabol a mért paraméterekkel kéttébdyeismétiéses varianciaanalizist végeztem. A
statisztikai vizsgalatok eredményeit a 25. tabldaglalja 6ssze. A tablazat azokat a val6ézéyi
szinteket tartalmazza, aminél az adott tétikestatisztikailag kildnb6znek. A vizsgalatokat mend
evre kulon-kulon elvégeztem, mivel az ismétleselnsz kilonbd& volt. Az eredményeki
megéallapitottam, hogy a fajtdk kdzott P<0,05 valldisszegi szinten nem volt kilonbség, a furton
beluli virdgzas uUtemében. A furtemeletek kozottkc@@02-ben van statisztikailag értékethet
kuldnbség, amit a feisflirtemeletek bogyoéfejdésének gyorsulasa okozhatott.

25. tablazat A bogydfejbdés szempontjabdl vizsgalt paraméterek statisztikakilonbségeinek
szignifikancia szintjei (n=24 1999-ben; n=20 2001en; n=16 2002-ben)

Tényed Fajta Furtemeletek | Fajta x furtemelet
Kotédott bogydk szama 1999 P5,5-10% P>4,3-10° P>0,09
(db) 2001 20,376 R7,3-10° P>0,021
2002 P1,7-10° P>2,3-10'° P>4,6- 107
A virdgzas kezdetéta 1999 | P9,1-10" P>5,2-10" P>4,9-10°
betakaritas kezdetéig elteltid | 2001 P2,1-10° P>1,0-10° P>0,018
(nap) 2002 26,1-10’ P>0,068 20,47
Bogyofeilidés iiteme 1999 P91 1017“ P>5,2-10° P>4,9-10°
(db nap) 2001 26,410 P>8,7-10° P>0,07
2002 P6,7-10° P>0,42 P0,15
A bogyofejbdés alatt halmozoddtt 1999 | P1,7-10° P>3,3-10° P>0,014
hémérséklet 6sszeg 2001 P1,6-10° P>1,4-10° P>0,037
(Z°C) 2002 20,32 P0,15 P-0,66

A bogydk fejbdése a folytonndy paradicsomon mind a tiz furton egyutt folyik, mive
hosszabb iét vesz igénybe, mint viragzas. Az &lfirt betakaritasanak kezdetekor altalaban a
tizedik fart bogy6i mar elkezdik fdjtlésiket. A 43. &bra az egymast kdvefiirtok
bogydfejbdéesének idtartamat és iébeli eloszlasat mutatja napokban, a viragzas eklpjahoz
viszonyitva, a fajtdk atlagdban, a harom kisédetien. Az dbran nyomon koévetbethogy a
bogydfejbdés leggyorsabban 2002-ben zajlott le, 51 nappalgizvirag nyilasa utan a tizedik
furtrél betakaritottam az élsbogyot. 1999-ben 60, 2001-ben, pedig 58 napnaka@taz el tiz
furt atlagos bogyofejidési idstartama. A bogyodfejfidés idtartama teljesen ellentétes tendenciat
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mutatott, mint a viragzas ddzaka. Minél rovidebb volt a viragzaidrtama, annél hosszabb volt a
bogydfejbdes, a tiz furt viszonylataban.
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43. abra A bogyofejbdés iditartama az el 10 furtdn, az el$ virag nyilasatol (n=60)

A farténkent kialakult terméskezdemények szama,yvagoogyofejpdés idbtartama nem
alkalmas arra, hogy objektiven 6sszehasonlithassblogyofejpdés flrtok kozotti, vagy teljes
noévényre vonatkoztatott menetét.

A flrtokon beldli bogyoéfepdés jellemzésére a bogydtajes atlagos Utemébf) hasznaltam, ami a
virdgzaskezdet, és a betakaritas-kezdet kilonbskgéniproka (db naf). A bogyéfejdés atlagos
Utemeének kiszamitasa egydzegs a kapott viszonyszam koénnyen értelmezhéz abra jol
szemlélteti, hogy altalaban az &Rirt bogydja fejbdik a leghosszabb ideig, a hetedik furtemélett
kezdve, pedig megfigyelhiet bogyofejpdés atlagos titemének cstkkenése.

A harom kisérleti évben a bogyofilés atlagos iteme 0,0147-0,0227 db “hagzott
valtozott, ami azt jelenti, hogy az adott bogyomaktegy 44-68 nap volt szikséges a teljes
kifejlodéshez. A bogyofejdés atlagos Uteme és a napi attagérsékletek kozott, P=0,02
szignifikancia szinten sikerllt statisztikailag 2géhatd Osszefiiggést talalng=0,001%-0,0059;
r’=0,54) (44. abra). A bogyoféjliés atlagos uteme 0,0011 db H&C* aranyban valtozott, az
altalam mért 19-24°C-ossmérseékleti intervallumban, ami azt jelenti, hogyagi atlagimeérseéklet
1°C-os emelkedésének hatdséara, atlagosan 3,5 n@pmebb id alatt fejbdik ki egy bogyo. A
bogyéfejsdés atlagos titeme 0,0171 db hamtéket mutatott a harom kisérleti év atlagabam aat
jelenti, hogy egy bogyo kiféjdéséhez atlagosan 58 nap sziikséges. A linearessezgbs fliggveny
20°C-on 0,0155 db ndpértéket mutat, ami kdzel azonos (0,0171 db'hapde Koning (2000) ltal
mért bogyofejsdés tUtemével. A dmérséklet emelkedésének a hatasa (0,0011 db t@p) is
hasonlé értéket mutat, mint de Koning (2000) 0.@®1nap' °C*, méréseinek esetében. Minél
magasabb volt a napi atlaghérseklet, annal gyorsabb volt a bogydiggs. A bogyofefidés
atlagos Uteme, tehat alkalmas a folytorthparadicsom terméshozasanak jellemzésére.

Mivel a 44. abra altal bemutatott 6sszefliggés szarinapi atlagbmeérséklet 6sszege csak
54%-ban hatarozza meg a bogydfeds litemét, megprdbaltam szorosabb 6sszefliiggésnker
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44. abra Az el$ tiz furt atlagos bogydfejbdési liteme a napi atlagimeérséklet fliggvényében
(n=30)
Az egyes furtemeletek viragzasanak kezdétéa betakaritas kezdetéig eltelt napok
homérsékletdsszegeinek fliggvényében abrazolva arféhte szamat, linearis dsszefliggést kapunk
(45. abra). Ebfl az dsszefliggésébviszonylag pontosan @le jelezhat a szedéskezdet a viragzas
kezdeti idpontjanak ismeretében. Az &bran lathatdé Osszeflgugpon hasonldé a flrtok
viragzaskezdetét (22. abra) vagy a furtdon beliihgzast leird (30. abra) 6sszefliggésekhez. Ha a
bogydfejbdes idtartamat allandonak vesszik, akkor ez teljesenvayilaloan kovetkezik az
adatokbdl. Itt is megfigyelhét az adatok nagyobb szérasa a dels flrtszinteken, mivel a
bogydfejbdes idtartama hosszabb, ezért tobb bekss kil hatas érheti kozben a névenyt. Az
elss furt bogyodinak kifejpdéséhez szikségessidrtam is lathatdban hosszabb, amit az 1999-ben
meég gyenge fényviszonyok kozott teb elsd furt adatai okozhattak. A statisztikai vizsgalat
azonban egyértelindsszefliggést mutat, mely szerint a viragzaskeddesimozott bmérséklet
0sszege 86%-ban hatarozza meg a betakaritas kiezdetéel$ tiz furtemeleten. Az eldb
kiszamitott modellt, amely a viragzaskezdlefiirtonként becsli az éréskezdetbfl modellnek
neveztem el.
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45. abra Az egymast kovet furtok elsé bogyoinak betakaritaséig felhalmozédott

hémérsékletésszeg (n=600)

Szorosabb 8sszefiiggést mutat a bogygdép atlagos teme (db r8pa bogyodfejsdés
idétartama alatt felhalmozdédott napi atlégrérsékletek dsszegével (46. abra). Az Osszefliggés
legszorosabban hiperbolikus fliggvénnyel jellemegzhetely szerint a bogyoféjtiés idtartama
alatt felhalmozodott napi atlagmersékletek 6sszege 91%-ban hatarozza meg a bggyéte
Utemét.
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46. abra A bogyofejbdés lteme a bogyofefdés alatt felhalmozodott lEmérsékletdsszeg
fliggvényében (n=600)
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Az elézé két abran (45. abra, 46. abra) szemléltetett isggésekbl, kialakitottam két éréskezdet
elérejelzési modellt, melyeknek képleteit az 26. taatatartalmazza. A bfl modell a linearis
0sszeflggésen alapul (45. abra), midfa, a hiperbolikus fiiggvény (46. abra) alapjan van
kiszamitva. A bfl modell a naponta halmozott attagérsékletek fliggvényében becsili a
firtszintek betakarithatosaganak kezdetét, azfalstol kiindulva. A bf2 bogyéfefpdés modell az
fvk2 furtvirdgzas kezdet modellel egyutt létrehazatgoritmus alapjan jelzi éte a furtok
betakarithatosdganak kezdetét. A TOMPOUSSE moxzielién tartalmaz egy éréskezdet szamitési
modult, amellyel a flrtszintek betakaritasanak attkezdete irhato le (25. tablazat).

26. tablazat A furtok éréskezdetének és admérsékleti 6sszegek dsszefliggesdilikialakitott
modellek, valamint a TOMPOUSSE modell érés-élejelzési fuggvényei

Modell neve Flggveny
Modell bf1 y= ;QOOGZE = 679
2T
Modell bf2 Yoo = log (;[:)117]18189’1’
1C -09727
TOMPOUSSE (Abreau et al. 2000) D = 0.39(36,26F)

y = az érni kezdl furt sorszama
Yoo = €gy bogyo fejlettségének allapota, szazalékban
Ti= a napi atlagbmérséklet a virdgzas kezdétéaz i-edik napon
D = a termésk&déstl (a terméskezdemények atréy@r> 1 cm) a betakaritas kezdetéig eltelt hetek

szama
T; = a heti atlagbmeérséklet

Mindh&rom szimuléaciés modellt mindharom kisérleti @ért adataival 6sszevetettik. A
modellek értékeinek kiszamitasahoz a méfszdk napi atlagimérsékletei szolgaltak alapul. Az
eredmeényeket a kovetkeharom dbra mutatja be (47. abra, 48. 4bra, 49).4br

A mért adatok alapjan az éréskezdet két szomszédidsm azonos szedésidpontban is

jelentkezhet. Ezt természetesen egyik modell sggekézimulalni (47. abra, 48. 4bra, 49. abra). A
felsébb furtszinteken a bf2 modellt itéltem pontosabbnak

10

firt sorszama
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A viragzas kezdetétél a betakaritds kezdetéig eltelt id6 (nap)

‘—mért ------- TOMPOUSSE ~ x  bfl — — bf2 ‘

47. abra A betakaritas kezdete a mért és a bogyoféjiési modellek altal szamitott értékek az
elss tiz furtén, 1999-ben
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furt sorszama
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A virdgzas kezdetétdl a betakaritas kezdetéig eltelt idé (nap)

— mért------- TOMPOUSSE X  bfl —— —bf2

48. abra A betakaritas kezdete a mért €s a bogyoféjlési modellek &ltal szamitott értékek
szerint, az el$ tiz furtén, 2001-ben

furt sorszama

50 60 70 80 90 100 110 120 130
A viragzas kezdetétdl a betakaritas kezdetéig eltelt idé (nap)

49. abra A betakaritas kezdete a mért és a bogyolféjiési modellek altal szamitott értékek
szerint, az el$ tiz furtén, 2002-ben

mért - - - - - - TOMPOUSSE X  bfl —— —bf2]|

4.1.5. Erés, betakaritas

Mivel minden furtét eltéy szamu szedési dgonttal sikerilt csak betakaritani, ezeért
statisztikai vizsgalatot nem tudtam végezni abb&zampontbdl, hogy a fajtak, vagy a furtdk
kulonboznek-e egymastdl az érés fuartbnkénti Gtemébeagy a kbézben halmozott
homérsékletdsszegben. Elvégezheblt azonban a statisztikai vizsgalat a betak#ribmgyok
szamat illeben (27. tablazat).
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27. tablazat A furtonként atlagosan betakaritott bgyok szama, a fajtak atlagaban, a harom

kisérleti évben (n=60)

)

Bogyok szama (db) Bogyok dssztémege (kg

firt | 1999| 2001| 2002| 1999 | 2001| 2002
1. 3,6 7,8 7,4 0,21 0,22 0,7¢
2. 59| 7,2| 79| 0,42 0,26 0,81
3. 7,3 9,3 7,8 0,61 0,56 0,9’
4. 6,9 8,7 7,7 0,71 0,61 0,8t
5. 52 7,1 7,0 0,57 0,50 0,7
6. 47| 65| 65 0,46 0,37 0,6]
7. 5,6 5,8 5,6 0,57 0,36 0,4
8. 36| 56| 50/ 0,55 0,43 0,31
9. 3,6 55 4.7 0,52 0,40 0,3!
10. 36| 47| 42| 0,40 0,35 0,2
atlag 6,3 6,5 6,4 0,54 0,40 0,6
SzDy | 25| 3,3| 25| 0,23 0,22 0,33

ST O O OO0 IO ~N0

Egy furton belll a betakaritott bogydk szama beitks idbpontonként valtozik, amit a
furton beldli halmozott értékekkel is jellemezhekiikgy viragfiurtdon belll az érett bogyok szama
telitodési fuggveény szerint alakul (50. abra), az érématnaponta valtozik. A furtokén beldli érés
Utemének jellemzésére az érés éatlagos Utemét Hi@smpami a furtén bellli bogyok 6sszes
tdmegének és a betakaritastattamanak a hanyadosa (k& map?).

1,4

1,2 1

~ 0,8 -
=
(@]
< 0,6
0,4
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0,0

L e

4.21.

50. abra A furtdnkeénti termés halmozott mennyiségeqz el$ tiz furtdn, a fajtak atlagaban,

1999-ben

Az érés uteme és @imérséklet kozott hasonld 6sszefliggést kerestent,animagzas, vagy
a bogyofejpdés esetén. A vizsgalatot a 2001 év adataival stet@m, mivel ebben az évben
hetente 3 alkalommal tortént betakaritas, 6ssz89eszedési ighont allt rendelkezésre. 2001-ben
0sszesen 193 szedési eredményt hasznélhattamtdehlabi vizsgalatokra. A szedésiombntok
kozotti bmeérsékletek 6sszegének fliggvényében abrazolvaaditameének atlagértékeit, azonban
nem tudtam kimutatni statisztikailag igazolhatézé$gggést (51. abra).
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51. &bra Az el$ tiz furt érési iteme (kg m? nap™) az ebzé szedési idponttdl a kdvetkes
szedési idpontig halmozott himérsékleti 6sszegek fliggvényében, 2001-ben (n=193)
A legszorosabb dsszefliggés az egy betakari@isiédvallummal a betakaritas kezdéthalmozott
homérséklet dsszeg viszonylataban volt (52. abra).abm j6l szemlélteti, hogy a flurton beldli
termés érésdinamikaja téldesi fuggvény szerint valtozik, végosszege a Kidgjtt termések
szamatol és atlagtomegktfiigg. Az 0Osszefliggést linearis regresszios fliggyel irtam le a
kénnyebb kezelhésége miatt, mivel alkalmasnak talaltam arra, hoggranésdinamika modellben

alkalmazzam, és érés) (modellnek neveztem el. A modell §z= 0,001221’i (y — a farton beldl

i=1
betakarithaté 100%-ig fejlett bogydk termésmenmaséégyzetméterenként; — az adott flrt
betakaritasanak kezdetEhalmozott napi atlagimérsékletek 6sszege) fiiggvény alapjan szamolja
a furton beldl halmozott termésmennyiséget. Azmodell csak a kisérlet kortlményeivel
megegyed& paraméterek  (furtbnkénti bogydszam, bogyodatlaggimefirtok szama,
allomanysiriiség) esetén hasznalhat6 az éréeglzésére.
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52. abra Az el$ tiz furtemelet szedésenként halmozott terméseredmge a betakaritas
kezdetétl a szedési idpontokban halmozott himérsékleti 6sszegek fuggvéenyében 1999, 2001
€s 2002-ben (n=273)
Az 6sszefliggésekb megallapitottam, hogy a halmozotirhérsékleti 6sszegek meneiéb
nehezebb kdvetkeztetni az érés menetére, minta figoldgiai fazis esetében.

4.1.6. Atermésdinamika modellezése

A fenologiai fazisok szamszesitése utan a kialakitott modellek segitségévegprbaltam leirni

a termésdinamikat. Két termésdinamika modellt hoziétre. Az fv2 (furtvirdgzas) és a bf2
(bogyofejbdés) modellekl hoztam létre a&dl (termésdinamika) modellt (28. tablazat). Az fv2
modell napra pontosan leirja a virdgzasba kezdedgok szamat ndvényenként, a bf2 modell,
pedig ebBl, mint kiindulasi értékbl folyamatosan szamolja az egyedilegddil bogyok fejlettséqi
allapotét. A halmozott bogydfejlettségi allapotoketgszorozva a bogyodatlagtémeggel, a névényen
taldlhaté napi-, vagy dsszes terméstbmeg is kighandi Az egymast kovétnapok valtozasabadl,
pedig a termés betakarithatosagara is lehet kaxtetike, feltéve, hogy a bogydk 100%-ig fejlett
allapotban kerllnek betakaritasra.

A masik termésdinamika modell, az éréskezdet be&sdéalkalmas bf2 modetibés az érést leiro e
modelldl all, éstd2 modellnek neveztem el (29. tabldzat). A bf2 modelliragzas kezdeti
idépontjatdl képes ére jelezni az egyes flurtok éreskezdetét, az éléstaett furtokon belll, pedig
az e modell irja le az érésdinamikat. Bemenetikké@ét, mindkét modellnek szilksége van a
viragzas kezdeti ifpontjara, a napi atlagimérséklet menetére és a firtok szamara. A tdl
modellnek ezen kivil bemeneti értékként szilkségenweg a furtonkénti jellenézviragszamra és a
bogyodk atlagtomegére is.

75



28. tablazat Termésdinamika 1 modell szamitasahozigkséges képletek és bemeneti értékek

név képlet
floy2 Flrtviragzas kezdet P y = z 0,0063, %7
modell i=1
Furtviragzas 2 = T
fvb2 J T Y T chosrasees]
modell 10 -osst
e 2T
bf? Bogyodfejlbdés 2 _ -1
modell Yoo = lod 0017118189
10 - 09727
_ napi o
Ti | atlagtémérséklet =
fn furtok szama db
b, bogyok szama db
bm bogyok tomege kg
a allomanysriiség db rif

29. tablazat Termésdinamika 2 modell szamitasahozigkséges képletek és bemeneti értékek

néev képlet
. 2T
bf2 Bogyofejlbdés 2 _ =y
modell Yoo = iodoprrmianes’)
lG - 09727
e Erés modell y= 0'00122_1‘,11
: napi 0
Ti | stlagrsmérseklet C
fartok atlag
fn | t5mege kg

A termésdinamika modelleket ezutan 6sszevetettéiséaleti években mért adatokkal. Az
eredményeket a kovetkeézsat abra (53. abra, 54. abra, 55. abra, 56. &xtaabra, 58. abra)
tartalmazza. Mindharom évben a mért virag, furtermméseredményeket, valamint az adott évet
jellemzs hémeérsékleti értékeket hasznaltam fel. Mivel a madelhz 6sszes paramétert napi
pontossaggal képesek jelezni, ezért a végeredményepott napi terméseredmeényeket mindig
kevesebb szamu mérésémbntra kellett &tszamolni, ami a pontosségot vahiiszg csokkentette.

1999-ben a tdl modell viszonylag pontosan irja leeranésdinamika lefutasat, mind a
haranggorbe jellegében, mind abszolut értékeibdmatd a hasonlésag a mért adatsorral (53. abra).
A kismértéki eltérés egyrészt abbdl adddik, hogy a szedéseltnadival a bogyok nagy részét a
teljes kifejlbdés utani allapotban szedtem le. Masrészt, a nyilcazedésti megfigyelhed
termésdepressziot az okozhatta, hogy a modellek seamolnak a viragok, vagy termések
elrlgasaval, ami abban a kisérleti évben & félstokon jelentkezett. A td2 modell teljesen mas
lefutast mutat, az 1999-es évre, ami az érésbeb#bdgara utal. A td2 modell a tdébbi évben is
hasonl6 hibaval kdveti a termésmennyiségpali eloszlasat, ezért a kovetkegveket szemléltét
abrakon mar nem is tiintettem fel az értékeit.
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53. dbra A mért és a termésdinamika modellek &ltadzamitott termésmennyiségek,

Az 54. abra a halmozott terméseredmények mért i@sukt értékeit mutatja. A td1l modell a
kismértékben tulbecsuli
megfigyelheb. Ez a kulonbség az élskét betakaritasi itpont alacsony mért értekeivel
magyarazhatd, amit az érés megindulasanak vorsagett miatt kovetkezett be. A halmozott

szedésenként, 1999-ben

a betakaritott termések nyisggét, ami betakaritas kezdétét

terméseredményt a td1l modell viszonylag pontostm ge10 kg nf-es értékig. A td2 modell a

kifejl6dott bogydk betakarithatésagat teljesen éltébddon irja le, ami miatt alkalmazhatdsagat el

is vetettem.

kg m?

12

11

0 k=

421 428 55 512 519 526 62 69 616 623 630 7.7 7.14 721 7.28

—— mért termésdinamika - - - - - - tdl — — ——1td2
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54. dbra A mért és a termésdinamika modellek altadzamitott halmozott termésmennyiségek,
1999-ben

2001-ben majdnem négyszer annyi szedégiadtban tortént a betakaritas, mint a masik két
évben, ezért az egy ddontra vonatkozé mért értékek harmad-, negyedakkeljasitményt
mutatnak (55. 4bra). Az abra emiatt részleteselpeniti meg a névények kezdeti fokozatosan
novekw, majd vegul csokken teljesitményét, amit haranggotrbével is lehet madeni. A tdl
modell meglehéis részletességgel koveti a terméseredmények ily@nd rperiédusokban
felvételezett értékeit is.

1,8

1,6 1

i R i

L2

1,

gm?

=< 0,8 4

0,6

5.30 6.6 6.13 6.20 6.27 7.4 711 7.18 7.25 8.1 8.8 8.15

mért - ----- tdl — — — Adatsor5 ‘

55. abra A mért és a termésdinamika modell altal sanitott termésmennyiségek,
szedésenként, 2001-ben
A halmozott terméseredmények szempontjabdl a tddethlegnagyobb mértékben (1 kg m
%) a ternd idészak kozepén tér el a mért értékdkde a tizedik furtemelet magassagaban mar
pontosan a mért adatokat jelzi.
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56. abra A mért és a termésdinamika modell altal gamitott halmozott termésmennyiségek,
2001-ben
2002-ben volt a legkevesebb betakaritagpaht, a szedésenkénti terméseredmények emiatt
a harom kisérleti év kdziul a legmagasabb értékekatiattdk (57. abra). A termésmennyiség
szedésenkeénti eltérése azoeleet szedés alkalmaval szemb#t Abszolut értékben azonban
kevéssé tér el azédd két év eredményéit

2,6
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2,2 1

2 ]
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1.4

kg m?
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57. &bra A mért és a termésdinamika modell altal sanitott termésmennyiségek,
szedésenként, 2002-ben
A halmozott értékek az élkét szedési ispont eltérése miatt tobb mint 1 kg neltérést
okoztak a mért és a szimulalt adatsor kozott (BBa)aA terndidészak végére azonban a kiillénbség
1 kg m?*re Allt vissza.
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58. abra A mért és a termésdinamika modell altal gamitott halmozott termésmennyiségek,
2002-ben

Osszességében megallapitottam, hogy a termésdiaanukiell (td1) képes leirni a termés
varhato idbeli megjelenését, akar napi pontossaggal is. Eg@ssazonban megvizsgalni a mért
adatoktol valo eltérések okat, hogy ez altal, egetliabb kérnyezeti, vagy fenoldgiai paraméter
beiktatasaval a modell még pontosabb eredménye&kgadtasson.

A td2 modell arra is alkalmas, hogy termésaerendezésekben, ismert napi
atlaglbmérseéklet esetén, a napi, vagy halmozott termésyisgrgre edrejelzést adjon. Az 59. abra,
heti szedési fordulonként betakarithatd, a 60.,4edig a halmozott termésmennyiség alakulasat
mutatja a viragzas kezdeieh tizedik flurtig, négyzetméterenként, (firtonk&rtogyo, bogyonkeént
120 g atlagtomeg és 2 névénymllomanysiriség esetén), killonbéatlagbmérsékleteken, a td1
modell alapjan. A modell alapjan az dsszes ternrégleti mennyisége 16,8 kg Mfeltételezve,
hogy nincs virag- és terméselrigas. A 18-24°C kotiimérséklet-tartomanyban, a tizedik flrt
betakaritasanak végsdépontja a 63-82 nap kozott valtozik a betakaritésdkegdl szamitva. A
18-22°C kozotti Bmérséklet-tartomanyban a napi atlagos kodgprséklet 1°C-kal tortén
emelkedése esetén a td1l modell 4 nappal korablarajgzedik firt betakarithatosaganak a \éegs
idépontjat. 22°C-os napi atlagos kozéptérséklet felett azonban a@rhérséklet emelkedésének
hatasa nagymértékben cstkken, 1°C-kal tértémelkedés esetén, csak 1,5 nappal korabban
fejezodik be a tizedik furt betakaritdsa. A termésdinamigfutaséat jellemz fliggvények relativ
ertékelése azonban azt mutatta, hogy 22, és 24°€termeslefutas gyakorlatilag megegyezik, a
magasabb dmérsékleten jelzett korabbi termés nagyobbrésprabbi viragzasbél adodik.
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59. abra A szedésenkénti termésmennyiségek alakudéa td1l modell alapjan, az elétiz
furton, kalonb6z6 napi atlaghémérsékleteken (furtonként 7 bogydval, bogyonként 1)
atlagtdmeggel és 2 névény mallomanysiriiség esetén)
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60. 4bra A halmozott termésmennyiségek alakuldsatdl modell alapjan, az el§ tiz flrton,
kilonbdzé napi atlaghomeérsékleteken (furtonként 7 bogyoval, bogydnkent 1Ry atlagtomeggel
és 2 novény nf allomanysiriiség esetén)

A termésdinamika modell azonban nemcsak a varhatihés direjelzésére alkalmas,
hanem az egy névényen naponta megtalalhatd, kidritmiu termések, 6sszes tdmeggyarapodas-
valtozasanak leirdsara is. Mivel a modell viszogykevés bemeneti értéket haszndl, ezért
tovabbfejlesztve alkalmas lehet az egySzelkevésbé szabalyozott klimaja természt
berendezésekben folyd tavaszi paradicsomhajtatastd@myakorlati alkalmazasra.
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4.2.Uj tudoméanyos eredmények
Az altalam végzett munka alapjan, a tavaszi pasadichajtatasban, az ismertetett kisérleti

korilmények kozott, a kbvetkédsszefliggéseket sikertult kimutatnom.

1.

82

A furtvirdgzas kezdetének tteme (finap®) analég a makroszkopikusan érzéketértok
szamanak idbeli valtozasaval, ezért alkalmas a folytonfibparadicsom noévekedési
sebességének jellemzésére, szoros dsszefliggéstanmnaimozott bmeérseklettel (Pék-Helyes,
in press). Az 6sszefliggés jellemzésére az

y=> 242721, (r?=0,94; n=540)
i=1
flggvény bizonyult a legpontosabbnak, ahol
y - a fUrtviragzas kezdetének tteme,
T, - a napi atlagbmérséklet a viragzas kezdéi&tzamitoti-edik napon.

A novény fejlettségi allapota, vagyis hogy hanyaflikemeletél van sz0, tehét jelefsen

befolyasolja a névekedés sebességét.

A folytonnéw paradicsomfajtak ndvekedésének sebessége nembkilénszignifikdnsan
(P=0,05) egymastdl, tehat nem ez okozza termésémprh kdzotti kildnbséget.

A virdgzas furton belili iteme (virdwpp') szoros dsszefiiggést mutat a firt virdgzasa alatt
halmozott lbmérsékleti 6sszeg egy viragra vonatkoztatott évigké Az Osszeflgges
jellemzésére az

y, = 186891 % (r?=0,93; n=600)
i=1
flggvény bizonyult a megfel@hek, ahol
Yn - a fartén bellli virhgzas ateme,
Ti - a napi atlagbmeérséklet a virdgzas kezdéteizamitotti-edik napon.

4. A folytonndw paradicsomon, a legegysikb virdgzasbecslést, tavaszi hajtatas esetén, az

Yh=X
fliggvény adja, ahol,
Vh — az egy névényen kinyilt viragok halmozott szama,
X —a viragzas kezdetiteltelt napok szama.

A folytonn6ws paradicsomfajtak egyedi bogyofijésének iteme (ndpnem kiilénbozik
szignifikansan (P=0,05) egymastol, és szoros 08ggébt mutat a bogyoféfdés idtartama
alatt halmozott bmérseéklet 6sszeggel. Az dsszefliggés jellemzésére az

Yoo = D 18189, 7" (r*=0,91; n=600)
i=1

fuggveény bizonyult a legjobbnak, ahol
Voo - @ bogyofejlettség allapota szazalékban,
T, - a napi atlagbmérséklet a viragzas kezdéi&tzamitoti-edik napon.



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A tavaszi paradicsomhajtatasonitése szempontjabdl a vetésicheghatarozasa az egyik
legfontosabb termesztéstechnoldgiai elem. A gapiestermesztéshez szikseéges legkorabbi vetés
a természetes fény altal meghatarozott. Mivel &agjati termesztés sordn pétmegvilagitast nem
alkalmaznak, ezért a legkorabbi vetést a természigtieyviszonyok alakulasa hatarozza meg.
Magyarorszagon a paradicsom vetélséat virdgzasaig eltelt & oktéberi vetési szarmazo
novények esetén a leghosszabb, hasonléan a pamrik&h ezutan kévetkézZényhianyos idszak,
meég ternd novények esetén is korlatozé a viragzas szempmitjéHelyes-Varga, 1994). A
december kozepdt végzett vetések esetén, az idlérehaladtaval, a ndévények egyre javuld
természetes fényviszonyok koézé kerllnek, ezértragrasig eltelt id folyamatosan csokken. A
januar elején, és végén elvetett novények kozétentés kilbnbséget mértem a viragzas
kezdetéig eltelt idtartamok kozott. A majustdl juliusig elvetett névények esetén adhoha
legrévidebb a tenyészidca viragzasig (40-50 nap). Januari vetések esetémyiiany a viragképzés
€s viragzas folyamatat mar nem korlatozza, mivehaz hosszunappalos korilmények kdzott zajlik
és a fényintenzitas is megfdiehazai viszonyok k6zott

A folytonn6w paradicsom noévekedésének Utemét altalaban nemények magassagaval,
hanem a fiirtok megjelenésének Utemével szokténjeltni (de Koning, 1994; Heuvelink, 1996).
A makroszkopikusan érzékelbeffirtkezdemények itegység alatt megjelénszama, tavaszi
hajtatds esetén, &ltaldban 1 firt héEzzel kbzel megegyelr értéket mutat a fiirtok
virdgzaskezdetének Uteme: 0,9-1,2 furt hét Ha feltételezzik, hogy a fiirtkezdemények
megjelenése és a viragzas kezdete kozott elielaidovekedés tUtemével aranyos, akkor a flrtok
viragzasanak kezdete logikusan ugyanazt a mingja fabvetni, hasonlo értékeket mutatva, és
hasonléan reagalva @mérsékletre is. Alrtok virdgzaskezdetének (fvk) modellezése az éls
eleme a termésképpdéesi modellnek, mellyel napi pontossaggal leirkafdlyamatosan keletkéz
furtok virdgzadsanak kezdete, ha a természetes iEaowok nem KkorlatoznakAz elss firt
virhgzasanak kezdete, az egyik leggyakrabban haszhdenoldgiai fazis a termés-direjelzési
modellekben nemcsak paradicsom esetén (Varga, 1969). A té&dpess modellezésében ezt
valasztottam kiindulépontnak, mint relativ vonatiadasi idpontot, és ehhez képest hataroztam
meg a tobbi fenoldgiai fazist dmerseklet jellemd@nek viszonylataban.

Az egyes firtdok viragzasanak jellemzéséréidon bellli viragzas (fvb) Utemét, mint
relativ viszonyszamot alkalmaztam, amilggetlen a firtékon fejlodott viragok szamatol, vagy
a virdgzas idtartamatol. A viragzas furton belili értékelése soran megéitatam, hogy az egyes
fajtdk kozott lehetnek kildonbségek az tUtemben, kinldndsen gyengébb fényviszonyok kozott
jelentsebb kilonbségeket okozhat adds fejlodésben. A flrtdok vonatkozasdban megallapithaté,
hogy a folytonnévé paradicsomon 3-4 egymast kovét furt viragzasa fedheti at egymast
idében, az el$ flrt viragzasa tart altalaban a leghosszabb ideigiragzas tehat lassan indul, de
folyamatosan gyorsul a félsb flrtemeleteken, altalaban a hetedik furtdy. hetedik flrt
viragzasaval egy idben kezd el érni az el furt, ez valoszitileg érezteti hatasat az asszimilatak
elérhetségében.

A paradicsom virdgzas modelV®), egy olyan algoritmussal irhaté le, amelyben eyaelr az
fvk (furtviragzas kezdet) és fvb (fUrtdn bellli &gzas) modell. A modell bemeneti értékeiként
szlikséges megadni a modellezni kivant furtok éstakon bellli viragok szamat egyarant. #2
modell alkalmas arra, hogy ebrejelzést adjon a viragzas napi menetérdna a napi atlagos
kozéplbmerseéklet allandd. Ez jol jellemzi a viragzas meének fliggségét a bmérsékletdl.

A terméskaddés bonyolult élettani folyamatait szabad szemrasi fehet pontosan nyomon
kovetni, ezért ennek szamsisitésére nem is vallalkoztam. A kdés folyamatanak
eredmeényeként megjelémerméskezdemények szamat azonban a viragzas yelgBgivel azonos
gyakorisaggal rogzitettem. A novényallomany fitbi@&ai munkak soran elkertlhetetlen
mozgatasan kivil, a jobb Kités ebsegitésére, semmilyen beavatkozas nem tortént. A
terméskezdemények szamabdl kévetkeztettem @&sthatékonysagara, ami a névény életkoraval
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aranyosan, folyamatosan csdkkent. Ennekseldban a termeszberendezés volt az oka, mivel
vapamagassaga csak 1,8 m, ezért & fitidemeletek egyre szélsegesebb tés fényviszonyok
k6zé kerlltek, ami karosan hatott a virdgkigfissre, de kulondsen a Kdesre. A napi
maximumlémeérsékletek nem ritkan elérték a 40°C-ot, és tart685°C feletti idszakok is
jelentkeztek.

A terméskezdemények betakaritasig tastéejlodéset, szintén a virdgzas kezdétémint
relativ fejlettségi allapottdl probaltam szamsiaéeni. A kutatasokban altalaban az ath@Pearce
et al., 1993), vagy az eblbszamitott térfogat-ndévekedést (Monselise et .78) viszonyitjak a
kornyezeti paraméterekhe? bogyodfejlodés menetére a émérséklet nagy hatassal vanaz
egyes fejlettségi allapotok pedig elién reagalnak admeérsekletre. A bogyofdjtiés idtartamabdl
szintén kiszamithaté egy relativ viszonyszam, aybfsjlsdés titeme (na) (de Koning, 2001).
Hasonléan a flrtviragzas kezdet, vagy furton belilragzas UUteme esetén tapasztalt
Osszefuiggésekhez, a bogydidis iditartamanak halmozott 6mérséklet 06sszeggel vald
hiperbolikus fuggvény kapcsolat mutatta a szorosiszefliggést, anmiba bogyoéfejbdeési (bf2)
modellt alakitottam ki. Af2 modell alkalmas a flirtonkénti éréskezdet becséére elsrejelzésére
is.

Az érést, mint a terméské&fest lezard élettani folyamatot nem sikerllt olysroros
osszefliggéssel jellemezni anmérséklet viszonylataban, mint adzleket. Ennek oka lehet, hogy
hasonloan a kétéshez, az érés is tobb bonyolult élettani folyaenatiményeként jon létre, tdbb
tényed van ra befolyassal, ilyen médon csakéaérséklettel nem jellemeziéegpontosan. Az érés
folyamatanak ilyen kevésbé szoros dsszeflugg@éeskiszamitott modelljét érés modelinele) (
neveztem el.

A folytonn6w paradicsom termésdinamikajat legjobban leiré6 nmibdell) véguil, azfv2
(furtviragzas) eésbf2 (bogydfejbdés) modell ©6sszevondsaval alkottam meg. A ndvényen
folyamatosan viragzo virdgok szamat az fv2 model a viragzastol a betakaritasig eltelitid
bf2 modell irja le napi pontossaggal, a napi asagozepbmeérsekletek flggvényében. A két
modell 6sszegzéséb szarmazétdl modell, napi pontossdggal szimuldlja a névény&eant
kifejl 6dott betakarithatd bogyodk szamat, furtonkéntis. Ha ismerjik az egy ndévényen elérni
kivant furtok szamat, a furtonként kdbtt bogydk szamat, a bogyok atlagtomegét és az
allomanysiriséget, akkor ezekkel az adatokkal kiegészitve ésticshdhatunk a naponta
betakarithaté termések terliletegységik @sszes tomegére is. A modellbe behelyettesitvérm m
novényi parameétereket és az atlagos koaeygnseéklet napi menetét, elvégeztem az
0sszehasonlitdst a betakaritott termések szedédepkéaz egész tenyésgstak alatt halmozott
tomegével. A modell meglelist pontossaggal irta le mind a betakaritott termzésiésenkenti,
mind halmozott témegeét.

A termésdinamika modell alkalmas arra is, hogy alladé napi kdzéptomérsékletek
mellett elére jelezze a varhaté termés mennyiségéA szimulalt adatok azt mutattak, hogy a
18-22°C kozotti Bmérséklet-tartomanyban a napi atlégigrseklet valtozasanak hasonld méitéek
hatasa van, mint a virdgzas esetén. 22°C-os négmghameérséklet felett azonban, a valtozas
mértéke lecsokken. A magasabb attaghrsékleten bekovetkézorabbi termés, valésiiteg a
korabbi viragzas eredménye. A bogydidpgs Utemét a dmérséklet emelkedése mindenképpen
fokozza, de magasabbomérsékleten az érés, a bog§dtérséklet optimalisnal magasabbra
emelkedése miatt, valostieg hatranyt szenved.

A td1l termésdinamika modell nemcsak a varhaté napi termésmennyiségejelzésére
alkalmas, hanenaz egy névényen naponta fellelh&t kiulonb6zé kord termések 6ssztémeg
valtozasdnak modellezéséres.

A termésdinamika modell fontos eszk6z lehet a ggtakidermesztés soran a termés varhato
mennyiségének élejelzésében. A pontosabb szamitasok végzéséhabardovabbi mérések és
szamitasok szukségesek a fontosabb kdrnyezetiz@agieny, viz, thpanyag) vonatkozasaban.

A termésdinamika modell valésfileg a szabadfdldi tdmrendszeres termesztésre is
kalibralhatd, mivel ott is folytonndv paradicsomfajtakat hasznalnak talnyomoérészt. Aalbv
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kutatasokat a termésdinamika modell szabadfoldi reéadszeres termesztésben vald
alkalmazhat6saga iranyaban folytatjuk.
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6. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon a paradicsom az egyik legjékatib termesétberendezésben &llitott
z6ldségfaj, az utdbbi évek atlagaban, tébb mintOb@Eon termesztik. Az ilyen modondéllitott
termés mennyisége is viszonylag allando, 100 006ilkmozog évente (MZGySzT, 1997; 1998;
1999; 2000; 2001; 2002; 2003).

A termesztés idzitése bleg tavaszi hajtatast jelent, mivel ekkor leheegniagasabb arat
elérni. Az alkalmazott fajtdk talnyomorészt folyt@ivok és hibridek, a karositok elleni széles
rezisztenciaspektrummal. A paradicsom hajtatasayaidgészt mManyag boritasu, blokkositott
berendezésekben folyik, ahol a klimaszabalyozaszsdiben oldhatdé meg, mint az utébkikdn
terjed korszefi, automatizalt berendezésekben.

A folytonn6w paradicsom kérnyezeti igényeit régota vizsgalj@hlondosen a téli, kora
tavaszi termesztésiddzakban. Ebben azdsizakban, az északi mérsékelt 6vben, a termésaetes f
hianya az egyikd korlatozo tényedje a termesztésnek, mivel gazdasagos potladsa metséges.

A folytonn6w paradicsom fefldését, fenologiai fazisainak bekdvetkezéseét, szanaell
tartalmazza, amelyek megprébaljak leirni a névéaljord kornyezetre adott valaszait néhany jol
mérhet kornyezeti paraméter fliggvényében. llyen folytaringparadicsomra alkalmazhato
modellek a SIMULTOM (Sauviller et al., 2002), TOM&I(Heuvelink et al., 2003), HORTISIM
(Gijzen et al. 1998), TOMPOUSSE (Abreu et al., 2002

Ezek a modellek altalaban a generativ szakasz t&ildeaz el$ viragfurt megjelenését,
vagy viragzasanak kezdetkfellemzik a novényt, ami megegyezik a killteté§pontjaval. A
folytonndw paradicsom ezutan folyamatosan képez viragfurtakéden harmadik levelet
koveben, a &hajtason. Mivel a virdg és termésképzeés folyamatesa virdgok és termések nem
egyesével, hanem flrtoket képezve helyezkednedgglndvényen egyszerre taldlhatunk, viragzo,
€s beérett furtoket is. Emiatt a folyton@dwaradicsom a legnehezebben modellézhet
z6ldségnovények kdzé tartozik.

Kisérleteim soran megfigyeltem a folytongoparadicsom fenologiai fazisait, majd ezeket
szamszdisitve megkerestem az 0Osszeflggéseket a folyamatogagzitett kornyezeti
paraméterekkel. A legegys#bben, mint minden zdldségnovénnyel kapcsolatbdédnserséklettel
valé kapcsolat volt igazolhatd, de a szamitasokirsonasonlé oOsszefliggést tapasztaltam a
fotoszintetikusan aktiv sugarzas vonatkozasabam itermésdinamika modellezésében azonban
csak a Bmérsékleti paramétereket alkalmaztam.

A Kkisérletek harom éve alatt, hetente harom alkalainrogzitettem a viragok és
terméskezdemények szamat furtonként. A felvétdlexttokbdl kiszamitottam a virdgzas kezdetét
€s végét, valamint a kiilés hatékonysagat. A betakaritas 1999-ben és 200hdtente, 2001-ben
pedig a viragzas medgfigyelésével azonos gyakoraagimtént. A harom Kkisérleti év alatt, 60
novény el 10 furtemeletdil felvételeztem adatokat, igy 0Osszesen 600 flrttaadalltak
rendelkezésre a szamitasok elvégzéséhez.

A fenoldgiai fazisok szamszesitésekor olyan névenyi paramétereket kerestemfagtatol
flggetlen modon, &ltalanosan jellemzi a folytonhidparadicsom fefldési menetét. Ennek
eldontésére a mért és szamitott ndvényi jeltikkel varianciaanaliziseket végeztem, ami alapjan
eldonthettem, hogy mely paraméter felel meg @&bl®lkritériumnak. Ennek leginkabb az egyes
fenofazisok bekdvetkezésének, mennyiségi valtorakaegységre vonatkoztatott viszonyszama,
vagy mas szoéval uteme felelt meg. Ezek a viszomyeka napi, vagy heti igegységre
vonatkoztatva szemléltetik a féglést.

Az el kisza&mitott viszonyszdm a novekedés uUtemének njeltsére, és a furtok
viragzaskezdetének becslésére felhasznalhatd,righds kezdetének Utemiwk). A masodik a
furton bellli viragzas Utemdvp), amely egy furtdn belll jellemzi a viragzas méhef harmadik
a bogyofejpdés utemellf), amely az egyedi bogyo féflésmenetét irja le. Végul az érés ltes)e (
mely a furtén belll betakarithaté termések menmg@sézamithatja ki. Az érés Uterdiatltekintve,
mindharom viszonyszamhoz sikerult olyadmérsékleti paramétert talalni, ami megféés szoros
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0sszeflggést mutatott, igy alkalmas volt az adetblbgiai jelleméd mennyiségi valtozdsanak
kovetésére.

Mind a négy viszonyszamhoz sikerllt lineéaris éwvdnay alapu 6sszefiiggéseket is talalni a
homérsékleti értekekkel kapcsolatban. A zoldségnéekmgletfolyamatai, altalaban nem lineéaris
osszeflggésekkel jellemezblet hanem exponencialis, vagy tétési fuggvényekkel. A hatvany,
vagy hiperbolikus 6sszefliggések esetén sokkal sabbo 6sszefliggéseket és kisebb hibakat
szamitottam, mint linearis dsszefliggések esetérsAzefliggések szorossagat jellémarrelacios
koefficiens értékétl adéddan >>0.90), az els harom dsszefiiggés eseténsebrséklet halmozott
értékei, atlagosan tobb mint 90%-ban hatdroztdk meegadott fenologiai fazis valtozésait. A
modellekben tehat az ezellszarmazo figgvényeket alkalmaztam.

Miuthn az egyes fenofazisok szamgs@ieése megtortént, az adott 0Osszeflgéiésb
kiszamitottam a jellemzésre hasznalhaté modellelara fomérsékleti paraméter fliiggvényében
képes leirni az adott féglési folyamatot. Ezeket a modelleket a fenologaaid viszonyszamanak
roviditése (furtviragzas kezdetének ltenfek; furton bellili virdgzas Utemefvb; bogyofejbdés
Uteme -bf; érés lUteme e) és az alkalmazott regresszios fliggveény tipusadfis: 1; hiperbolikus:
2) alapjan neveztem el (furtvirdgzas kezdet modetlL, fvk2; flrtdn bellli viragzas modelfvbl,
fvb2; bogydfejbdés modellbfl, bf2; érés modelle).

A modellek megalkotdsa utan kerilhetett sor azn@lidsikre, amit a ténylegesen mért
adatokkal és egy hasonlo kérulmeényekre, kulfoldibejlesztett modellel (TOMPOUSSE; Abreu et
al., 2002) valé 6sszehasonlitassal végeztem eklldmsrzés sordn az egyes modellek kulorbhoz
meértéki hibakkal irtak le az egyes fenofazisokat. Egyikdelbsem volt képes leirni pontosan a
fejlédési folyamatot. A modellek kozul azonban mindemofézis esetében a hiperbolikus
Osszefuiggésen alapuldk irtdak le pontosabban afolglehatokat a linearis 6sszefliggéseken
alapulokkal szemben.

Az egyes fenofazisok szamsisgitése szamos 0Osszefuggeést tart fel. A flrtviragzas
kezdetének Utemdvk) analég a nemzetkozi irodalomban a ndvekedés iteknmédszamaként
hasznalt, makroszkopikusan érzékeadhkirtok megjelenésének tUtemével. Tavaszi hajtasésea
mindkét viszonyszam 0.1-0.25 firt rmapértékek kozott mozog, és a fiirtmegjelenés (iteme
0.008-0.015 fiirt nap °C*-kal valtozik. A modell alapjaul szolgalé 6sszeféggt“=0,94), az
egymast koveét furtok el virdgainak nyilasa kozott eltelt dd alatt halmozott napi
atlagtomeérsékletek dsszegének és a flrt-viragzaskezdeténtk Osszefliggésgbszarmaztatott
fuggvény. Az ebbl kiszamitott fvk2 modell nemcsak a flrtviragzas kezdetét becsli napi
pontossaggal, hanem a folytondaradicsom névekedési Uterdlés tajekoztatast ad.

A flrtdn bellli virdagok szamanak halmozott valtagaselitdési flggvénnyel lehet a
legpontosabban leirni. A teddési fluggvények egyenkénti, vagy halmozott alkabsazazonban
meglehetisen bonyolult, ezért a furton bellli virdgzas Utemd@nt a fartén belldl Kinyilt virhgok
szamanak és az ehhez szikségemekl a viszonyszamat hasznaltam fel a modélb)(
megalkotasdhoz. Szoros Osszefliggést talaltam anfimellli virdgzas Utemevp) és a kdzben
halmozodott napi kézépmérsékletek dsszege kozott. Az 6sszefiiggés hasoaabzohoz itt is
hiperbolikus fiiggvénnyel volt legszorosabbaf=0,93) jellemezhét A fiirtdn belili viragzas
Uteme esetén hasonléan szoros 0sszefliggést takhlfatnszintetikusan aktiv sugarzas halmozott
értékei vonatkozasaban is, de a kapcsolat szomss%®,78) nem volt olyan mérték mint a
hémérseklettel.

A viragzas esetében az fvk2, és fvb2 modell s szarmazdv2 modell bizonyult
pontosabbnak a mért adatokkal val6 6sszehasonlit@s. Az fv2 modellnek, a napi atlagos
kozéplbmerseékletek napi menetét, a furtonkénti atlagoagsizamot és a vizsgalt furtok szamat
szlikséges bevinni bemeneti értékként. Eéklilh adatokbdl a modell leirja a viragszamok napi é
halmozott szamanak alakulasat is. Az fv2 modellaars alkalmas, hogy allandé napi
kozéptomeérséklet mellett, a tizedik furtemelet magassabéizslést adjon az egy ndévenyen kinyilo
napi viragok szamanak alakulasara. A napi atlagaepémerseklet 1°C-kal torténemelkedése
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3-4 nappal roviditheti az €istiz furt viragzasanak teljes dthrtamat, a 18-22°C-0s napi
atlagtomerseklet kdzott.

A bogyodfejbdés jellemzésére a bogyodfejes uUtemét if) hasznaltam, amely hasonld
modon reagalt admérsékletvaltozasra, mint a virdgzas. A napi asdgizéplbimeérséklet 1°C-kal
tortérs emelkedése 0,001 bogyd fagfCl-kal réviditette a bogyofejtés idtartamat. A
bogydfejbdés jellemzése soran is kétféle Osszefuggést aaldlta halmozott napi
kozéplbmeérsékletek tsszegeivel, egy linearis, és egy bib&us figgvénnyel jellemezhigt A
fuggvényekiBl szamitott modelleket a mért adatokkal vetetterazés Mivel a TOMPOUSSE
modellnek szintén van az éréskezdet kiszamitazatgddd modulja, ezért ezt is szerepeltettem az
0sszehasonlitasban. Az eredmények alapjdf@ anodellt taldltam megfeléhek a bogyofefidés és
ezen keresztil az éréskezdet jellemzésére.

A bogyodk érésének folyamatat a betakaritds merapaa probaltam szams#siteni. A
szedések kozott eltelt ddalatt halmozott napi kozépmérsékletek 6sszege és a betakaritott
mennyiségek terlletegységre vetitett értékei kordithltam a legkevésbé szoros kapcsolatot
(r*=0,65). Ebbl arra kovetkeztettem, hogy a termés érése soldsaiefettebben szabalyozott annal,
hogy egyetlen figgetlen valtozé alapjan jellemez tegyen.

Az egyes fenofazisok modellezése utan, azok 6ségzélt kiszamitottam a folytonndv
paradicsom termésdinamika modelljeid)( amelyek napi pontossaggal képesek becsilni a
betakarithaté termés mennyiségét.

Két kulonbd®d modon kialakitott termésdinamika modellt hasottfim O0ssze. Atdl
termésdinamika modell a fv2 furtviragzas modelads2 bogyodfeppdés modellbl allt 6ssze. Ad2
termésdinamika modell, a bf2 bogyoéejes modell és az e érésmodell segitségével széaki@z
adatokat. Mindkét modellnek sziiksége van a beménétként a viragzas kezdeténeépdntjara,

a napi atlagos kozépmérsékletek menetére, a furtok szamara. A td1l rnimetela flrtonkénti
bogybészam és a bogydk atlagtomege, a td2 modedilfénok atlagos tomege szerepel még ezen
felil bemeneti értékkent.

A modelleket ezutan 6sszehasonlitottam a mért kkialtoMar az 1999-es év adatai alapjan
kidertlt, hogy a td2 modell nem irja le pontosaermések betakarithatdsaganak menetét, ezért ezt
a modellt elvetettem. Adl modell azonban mindhdrom kisérleti év mért adaimind a
szedésenkeénti, mind a halmozott adatok tekintetgbewzelitéseket adott.

A termésdinamika modell nemcsak a varhat6 term#@gjelzésére alkalmas, hanem az egy
noévényen megtalalhatd, kulonldokoru termések, 6sszes tomeggyarapodas-valtozasginagara
is. Mivel a modell viszonylag kevés bemeneti értélasznal, ezért tovabbfejlesztve alkalmas lehet
az egyszédt, kevésbé szabalyozott termésberendezésekben folyo, tavaszi paradicsomhajtatasb
val6 gyakorlati alkalmazasra.
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SUMMARY

Tomato is one of the most remarkable vegetablepadmunder greenhouses in Hungary. It
was being produced more then 1000 ha in averadmefyears. The forced tomato production is
also moderate, 100 000 t per year (MZGySzT, 1999811999; 2000; 2001; 2002; 2003).

The main period of tomato forcing is spring, whae price of fresh market tomato is the
highest. Used varieties predominantly belong teeiedninate type and hybrids, with widespread
resistance against pests. Tomato is growing masttier older type plastic covered greenhouses,
where climate control is more difficult, then inepalent modern ones, with high valley and
automatic control system.

Environmental requirements of indeterminate tomare studying for many years,
especially during winter and early spring seasoefidiency of natural light is one of the main
limiting factors in Northern Temperate Zone durthgs period, because it is not possible to replace
light economically.

Development and consecutive phenological stagemddterminate tomato were being
described by several simulation models, which tryptedict response of tomato to changing
environmental conditions in relation of some welolwn ecological factors. SIMULTOM
(Sauviller et al., 2002), TOMSIM (Heuvelink et aRp03), HORTISIM (Gijzen et al. 1998),
TOMPOUSSE (Abreu et al., 2002) are adaptable mddelsdeterminate tomato.

This models can characterize indeterminate tomadémtpfrom the beginning of the
generative period, appearance of the first trustherfirst anthesis, while this date is equal with
planting out. Indeterminate tomato plants develogters continuously after every third leaf on the
main shoot. Whereas flower and fruit initiation aostinuous and some flowers or fruits compose a
truss, there are flowering and fruiting trusseseaich plant at the same time. Because of this,
modelling of indeterminate tomato is the most difft one of the vegetables.

Phenological stages of indeterminate tomato wergemied during our trials and were
converting to numerical data. We searched cormidbetween numerical data and environmental
parameters. It was simple to justify close coriefet between data and temperature, as usual in
case of vegetables, and we got similar connectiarelation of photosynthetically active radiation
also. However, in modelling of fruit production &pplied only parameters of temperature.

We have been recorded number of flowers and iedidtuits per truss, three times per
week, during three years period of trials. The bemig and the end of flowering and efficiency of
fruit set were also calculated from recorded d#&ieequency of harvesting was the same as
flowering in 2001, but weekly in 1999 and 2002. Wdlect data from 10 trusses of 60 plants, so
we have characteristics of 600 trusses aggregatelglculate interrelations.

During the quantity determination of phenologici&ges, we searched parameters, which
can characterize the rate of the indeterminate tmnuevelopment, irrespectively varieties.
Analyses of the variances were made with measuréatalculated characteristics of tomato, which
is adequate to above mentioned criteria. Indexatw of the phenological stages, quantity changes
of the plant in relation of time, was the best ¢ébaracterizing tomato development. These indices
demonstrate the development in relation daily oeklye

Rate of the beginning of truss floweringk) was the first calculated index, which suitable
to describe the rate of up growth and estimaterbefjflowering on each truss. Rate of flowering
within truss {vb), the second index, can characterize floweringc@se inside each truss. Fruit
development ratebf), can describe the course of individual fruit depenent. Rate of ripeninge)
can calculate harvestable fruits within each tréss.all of the above mentioned indices, except the
rate of ripening, we successfully found some temijpee parameters, which have close correlation
to them and fit well for changing of the quantitgasurement of phenological characteristics.

All of the three indices have a linear and powennaxtion with temperature regimes.
Usually exponential and logistic curves are moreremt then linear function, to describe vital
process of vegetables. Correlations were closerstarttiard errors were smaller in calculations of
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power functions then linear ones. Accumulated teatpee determined change of phenological
stages more than 90% in average, by correlatiorificeat, which means the closeness of
correlation, in case of first three indices. So wsed functions derived from these correlations to
calculate models.

After quantity determination of phenological stagee created models, which can describe
developmental process in relation of temperaturedéfs were named by Hungarian abbreviations
of phenological indices (rate of the beginningroks flowering fvk; rate of flowering within truss
- fvb; fruit development rate bf; rate of ripening -€) andtype of regression curve (linear — 1;
power — 2) (beginning of truss flowering modelk1, fvk2; flowering within truss modelfvb1l,
fvb2; fruit development modebfl, bf2; ripening modelg).

After creating models, we examined them by compaviith recorded data and foreigner
tomato simulation model TOMPOUSSE carried out byedbet al., 2002. During the examination
of models we got different degree of errors by eaubdel. None of the model was able to
characterize exactly the developmental processniutels on taking as a basis of power function
were more adequate then models from linear corekt

Quantity determination of phenology exhibited salanterrelations. Rate of the beginning
of truss flowering fiyk) is analogous truss appearance rate, which meamaber of
macroscopically observed truss initiative per timerval, and used by index of development. Both
indices result 0.1-0.25 truss dqyand temperature effect is 0.008-0.015 truss'd&y*. Model on
taking as a basis of correlatiarf£0.94), derived from accumulated daily temperahe®veen time
interval of flowering consecutive trusses and m@téhe beginning of truss flowering. Calculated
modelfvk2 estimates not only the beginning of truss flowgribut informs about the growing rate
of the indeterminate tomato.

Logistic function is the best fitting model to debe changing of accumulated number of
flowers within the truss. Singly or accumulated laggtion of logistic functions is difficult, so we
used quotient of number of flowers and requiredetifor flowering as index, named rate of
flowering within truss to create model of flowerimgthin truss fvb). There are close correlation
between rate of flowering within truss and accurredadaily temperature during the flowering
period of truss. Power function gave the best s=jom curve rf=0.93) same as previous index.
Also there are correlation between index and plyotbetically active radiation (PAR), but
closeness of connection was not so strofig(78) then with temperature.

Summarized fvk2 and fvb2 result modeR (model tomato flowering) was more adequate
after comparing with recorded data. Average daiyperature during the flowering period, average
number of flowers per truss and number of trusseshe necessary input parameters of model fv2.
Fv2 describes course daily and summarized numbiowérs from input data. It is able to predict
number of flowers per plant up to @russ at constant average daily temperature. asorg of
average daily temperature with 1°C could decreats lowering time of first 10 trusses with 3-4
days between 18-22°C.

Fruit development ratebf) responds similar effect to temperature then fiawge which
characterize fruit development process. Temperatieet of 0.001 fruit day °C™ could increase
the required time for fruit development. There also two correlations between fruit development
rate and accumulated average daily temperaturearimnd power ones. Derived models of
correlations were compared with recorded data. W4®TOMPOUSSE also has a model to
simulate of ripening, it is placed in comparisonoddl bf2 was the best to characterize fruit
development and the beginning of ripening.

We tried to quantify fruit ripening from harvestirata. There was correlation between
accumulated daily temperature of harvesting internaed harvested fruits per unit area, but its
closeness was weak?$£0.65). We conclude, that fruit ripening is much rexaomplex and
controlled, than we could characterize by a sifabtor.

After modelling of phenology, we summarized andated models of crop dynamictl),
which can estimate the yield of the harvestablgsmper day.
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We compared two models of crop dynamics, which wraated in different ways. Model
td1 created by integration model fv2 (truss floweriragdd model bf2 (fruit development). Crop
dynamics modeld2 consist model bf2 (fruit development) and e (frypening). Both models are
required date of first flowering, average daily fmrature during the cropping season and number
of trusses, as input parameters. Model td1 consistber of fruits per truss and average fruit weight
of the fruits, and td2 consist average weight wéses as additional input parameters.

After creating models, we examined them by comparisith recorded data. Model td2 did
not describe fruit harvesting period adequatelgady in1999, so we did not use it in further
comparisons. But model td1 estimated the recorded well, both of daily and accumulated vyield
in all of three experimental years.

Model td1 can predict not only the harvestablet$rubut it can describe increasing of the
total weight of all different aged fruits per plarvhereas model td1l uses only few input
parameters, it was suitable to apply in practicdeanveakly controlled greenhouses in spring
season.
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M2. A kisérletekben mért és szamitott alapadatok

30. tblazat A vetédil az el$ virdg nyilaséig eltelt napok szama a megfigyelt n@nyeken
furtonként, 1999-ben

Fart| 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Fajta/ism.

1/l 79| 89| 93| 98| 10% 11p 117 120 1BO 137
7l 83| 91| 95| 101 108 11p 119 122 1p8 140
/11 77|87 93| 98| 10§ 112 117 122 129 133
1V 79| 87| 93| 97| 108 112 117 122 1p9 133
v 79| 89| 94| 10Q 10% 11p 119 126 183 143
VI 79| 87| 93| 98| 108 112 117 121 1P9 136
2/1 89| 92| 100, 108 112 119 124 1p9 133 143
2/11 83|91| 94| 100 108 114 119 124 1B1 138
2/11 83|91| 96| 101 110 114 124 129 186 143
2/IV 87|91 96| 103 110 114 117 124 1B1 138
2/V 83| 91| 96| 101 110 11Ff 120 126 183 136
2/VI 83| 90| 94| 101 108 114 122 129 186 143
3/l 80| 89| 96| 101 109 11 122 129 183 143
3/ 79| 89| 94| 100 108 114 122 129 1B3 140
31 87|94| 98| 105 114 119 126 131 188 150
3V 87|91 96| 103 110 11y 122 129 186 143
3V 83| 91| 96| 103 110 11 122 129 138 147
3/VI 81| 89| 93| 100 108 114 122 126 1B3 140
4| 88| 91| 95| 101 108 11p 121 126 183 140
4/ 87|91 96| 103 109 114 121 122 1B3 142
4111 88| 93| 98| 105 112 119 124 131 186 145
4/IV 83| 89| 93| 100 107 11p 119 124 181 140
4V 83| 89| 94| 101 108 114 119 126 1B3 140
4/VI 87] 92| 96| 101 110 11F 122 128 1B3 143

31. tabldzat A vetésil az eld virdg nyilasaig eltelt napok szama a megfigyelt n@nyeken
furtonként, 2001-ben

Fart| 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 1(q
Fajta/ism.

1/l 83| 90| 97| 104 11% 12p 129 136 143 153
1 85| 92| 92| 104 113 12p 129 136 1B9 150
/1 87 92| 101 113 122 127 134 141 148 160
1V 78| 90| 99| 111 118 12y 132 139 148 157
1V 78| 85| 92| 99| 111 12p 129 132 141 150
2/| 78| 87| 90| 97| 108 118 125 129 1B9 146
2/11 76| 87| 92| 99| 106 1183 120 125 182 139
2/11 78 | 97| 104| 113 118 125 132 136 143 153
2/IV 76| 78| 92| 97| 99| 111 118 122 129 134
2/V 78| 87| 90| 99| 111 118 125 129 1B4 139
3/l 78| 87| 90| 94| 104 11) 118 127 1B2 141
3/ 78| 90| 99| 106 11% 12 129 134 141 153
3/ 78| 85| 92| 99| 108 115 12 129 134 141
3/ 78| 90| 94| 101 111 118 125 132 1B9 150
3V 78| 87| 92| 99| 111 118 125 132 143 155
4/1 80| 90| 92| 104 113 118 127 132 139 146
a4/ 78| 87| 92| 101 111 118 125 132 189 150
4111 76| 83| 90| 94| 101 111 118 127 186 139
4/IV 76| 83| 90| 97| 104 118 125 132 186 146
4V 78| 85| 90| 97| 108 11p 120 127 1B4 139
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32. tblazat A vetédil az eld virdg nyilaséig eltelt napok szama a megfigyelt n@nyeken
furtonként, 2002-ben

Fart| 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Fajta/ism.

1/l 60| 67| 77| 84| 91 105 112 123 180 145
7l 62| 70| 84| 91| 102 102 109 117 1p5 135
/11 62| 67| 78| 84| 91| 98 105 112 119 1B0
1V 62| 68| 78| 88| 95 102 109 116 126 137
v 63| 70| 81| 88| 95 102 109 116 1P3 133
VI 60| 67| 78| 86| 95 105 112 119 126 1833
VI 58 | 68| 78| 84| 91| 102 10p 116 123 1830

VI 63 |70| 81| 88| 95| 102 109 117 126 1B7

2/1 81| 91| 98| 105 112 119 126 137 144 153
2/11 81| 88| 98| 105 112 11p 126 133 144 151
2/ 78| 86| 95| 102 109 11y 123 130 140 146
2/IV 81| 88| 98| 106 112 11p 126 137 144 151
2/V 81| 95| 102/ 112 11y 130 130 137 144 151
2/VI 79| 88| 95| 102 112 11fF 123 130 140 147
2/VII 81|88| 98| 105 112 119 126 130 140 147

2/VINI 79| 88| 98| 105 112 119 126 133 142 149

33. tléblézat Az egymast kovét furtok viragnyilasa kozott eltelt idé reciproka 1999-ben (db
nap-)

Fart 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 0,100 | 0,250 0,2000 0,143 0,200 0,143 0,333 4,100,135
/1 0,125 | 0,250 0,167 0,143 0,250 0,143 0,383 61,1 0,083
/1 0,100 | 0,167| 0,200/ 0,143 0,143 0,200 0,2p0 148,| 0,250
1V 0,125 | 0,167| 0,250, 0,121 0,148 0,200 0,2p0 48,1 0,250
v 0,100 | 0,200| 0,167 0,20( 0,143 0,143 0,143 3,140,100
VI 0,125 | 0,167| 0,200, 0,149 0,143 0,200 0,250 2B,1 0,143
2/ 0,333 | 0,125 0,200 0,143 0,243 0,200 0,200 ®,250,100
2/ 0,125 | 0,333]| 0,167 0,125 0,16/ 0,200 0,2p0 43,1 0,143
2/ 0,125 | 0,200| 0,200{ 0,111 0,250 0,100 0,2p0 148,| 0,143
2/IvV 0,250 | 0,200 0,143 0,149 0,250 0,333 0,143 43,1 0,143
2V 0,125 | 0,200 0,200 0,121 0,243 0,333 0,167 3,140,333
2/VI 0,143 | 0,250 0,143 0,149 0,16/ 0,125 0,143 43,1 0,143
3/l 0,111 | 0,143] 0,200 0,12% 0,125 0,200 0,743 ®,250,100
3/ 0,100 | 0,200 0,167 0,125 0,16/ 0,125 0,143 50,2 0,143
3/ 0,143 | 0,250| 0,143] 0,111 0,200 0,143 0,200 148,| 0,083
3V 0,250 | 0,200 0,143 0,149 0,143 0,200 0,143 43,1 0,143
3V 0,125 | 0,200 0,143 0,143 0,243 0,200 0,443 D,110,111
3/VI 0,125 | 0,250 0,143 0,121 0,16/ 0,125 0,250 48,1 0,143
4/1 0,333 | 0,250 0,167, 0,143 0,250 0,111 0,200 3,140,143
4111 0,250 | 0,200 0,143 0,167 0,20p 0,143 0,170 89,0 0,119
4111 0,200 | 0,200| 0,143 0,143 0,143 0,200 0,143 200,| 0,111
4/\vV 0,167 | 0,250| 0,143 0,143 0,200 0,143 0,2p0 43,1 0,111
4N 0,167 | 0,200 0,143 0,143 0,267/ 0,200 0,143 3,140,143
B 0

0,2( 0,167 00,2 0,100

4V 0,200 0,250 0,200 0,111 0,14
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34. tablazat Az egymast kovet furtok viragnyildsa kozott eltelt idé reciproka 2001-ben (db

nap”)
Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 0,143 | 0,143] 0,143 0091 0,143 0,143 0,143 3,140,100
1/ 0,143 | 0,200 0,083 0,111 0,148 0,111 0,143 38,3 0,001
/11 0,200 | 0,211 0,083 0,111 0,200 0,243 0,143 148,| 0,083
1V 0,083 | 0,111| 0,083 0,143 0,111 0,200 0,143 10,1 0,111
v 0,143 | 0,143] 0,143 0083 0,210 0,211 0,333 ©Dd10,111
2/l 0,111 | 0,333] 0,143 0091 0,100 0,143 0,250 ®,100,143
2/ 0,091 | 0,200| 0,143 0,143 0,148 0,143 0,2p0 43,1 0,143
2/l 0,053 | 0,143| 0,111 0,200 0,148 0,243 0,250 148,| 0,100
2/\vV 0,500 | 0,071| 0,200 0,500 0,088 0,143 0,250 48,1 0,200
2V 0,111 | 0,333] 0,111 0,083 0,143 0,143 0,250 ®,200,200
3/ 0,111 | 0,333] 0,250 0,100 0,143 0,143 0,11 ®,200,111
3/ 0,083 | 0,111| 0,143 0,111 0,148 0,143 0,2p0 48,1 0,083
3/ 0,143 | 0,143 0,143 0,111 0,148 0,243 0,143 200,| 0,143
3/IV 0,083 | 0,250 0,143 0,100 0,148 0,143 0,143 48,1 0,091
3V 0,111 | 0,200| 0,143 0,083 0,143 0,143 0,143 1,090,083
4/l 0,100 | o0,500| 0,083 0,111 0200 0,211 0,200 3,140,143
4/l 0,111 [ 0,200 0,111 0,100 0,148 0,143 0,143 48,1 0,140
4/ 0,143 | 0,143 0,250, 0,143 0,100 0,243 0,101 110,| 0,333
4/Iv 0,143 | 0,143| 0,143 0,143 0,11 0,083 0,143 50,2 0,100
4N 0,143 | 0,200/ 0,143 0091 0,148 0,200 0,243 3,140,200
35. tablazat Az egymast kovet furtok virdgnyilasa kozott eltelt idé reciproka 2002-ben
(db nap™)
Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 0,143 | 0,100] 0,143 0,143 0070 0,243 0,001 3,140,067
1/ 0,125 | 0,071| 0,143 0091 0,119 0,243 0,130 30,1 0,097
/1 0,200 | 0,091| 0,167 0,143 0,148 0,243 0,143 148, 0,001
1V 0,167 | 0,100 0,100 0,143 0,148 0,143 0,143 00,1 0,091
v 0,143 | 0,091| 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 3,140,100
VI 0,143 | 0,091| 0,125 0,111 0,100 0,143 0,143 48,1 0,143
VI 0,100 | 0,100 0,167 0,143 0,091 0,143 0,143 148,| 0,143
VI 0,143 | 0,091| 0,143 0,143 0,143 0,243 0,125 ,11@ | 0,091
2/l 0,100 | 0,143| 0,143 0,143 0,143 0,143 0,001 3,140,111
2/1 0,143 | 0,100 0,143 0,143 0,148 0,143 0,143 90,0 0,143
2/l 0,125 | 0,111| 0,143 0,143 0,125 0,247 0,143 100,| 0,167
2/\V 0,143 | 0,100 0,125 0,167 0,148 0,143 0,001 48,1 0,143
21V 0,071 | 0,143] 0,100 0,200 0,077 0,130 0,143 3,140,143
2/VI 0,111 | 0,143| 0,143 0,100 0,20p 0,167 0,143 00,1 0,143
2/VII 0,143 | 0,100 0,143 0,143 0,148 0,243 0,250 100,| 0,143
2/VIII 0,111 | 0,200| 0,143] 0,143 0,148 0,243 0,143 ,108 | 0,140
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36. tAblazat Keét szomszédos viragfurt eds virhganak nyilasa kozotti napok
atlaghémérsékletének 6sszege 1999-ber°C)

Fart 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.

1/l 0 220,4 93,9 1147 145% 1029 159,6 72,2 220,179,3
1/ 0 182,4 92,1 134,0 141,73 88,4 161]0 758 14Y,270,5
/1 0 216,5 1414 1147 1454 148,8 114{1 122,7 70,2 95,5
1V 0 194,6 141,4 93,6 166,6 148,8 114{1 122, 7 270 95,5
v 0 220,4 | 116,3 135,0 102,8 148,3 1610 173,2 ,468 226,0
1/VI 0 172,9 141,4| 1147 145,% 148,3 1141 97,2 ,19b 157,5
2/ 0 70,6 180,7| 102,8 148,3 1610 1257 120,4 95,5226,0
2/l 0 182,4 69,7 135,0 162,71 1328 1166 125,7 ,06p 155,3
2/l 0 1824 | 117,4| 108,7 184,3 89,9 242|3 120,4 7,35| 164,0
2/IV 0 94,1 117,4| 150,2 142,71 89,9 69,8 172,6  166,055,3
2/V 0 182,4 | 117,4| 108,7 184,38 159/6 72,2 147,8 468, 62,0
2/VI 0 159,7 92,4 156,4 141,3 1328 1925 170,2 ,35f 164,0
3/l 0 199,7 164,0 108,7 163,0 180,8 1227 170,2 509%, 226,0
3/ 0 220,4 | 116,3| 135,0 162,7 132,8 1925 170,2 ,59% 152,0
3/ 0 163,8 92,3 1455 192,17 1166 1732 118,6 5,35 267,3
3/Iv 0 94,1 117,4| 150,2 142,71 159,p 122(7 170,2 45 164,0
3V 0 182,4 | 117,4| 150,2 1427 159,6 1227 170,2 ,@201 202,9
3VI 0 178,5 93,9 157,4 162,71 1328 192\5 97)3 468, 152,0
4/1 0 71,2 92,1 134,00 1413 88,4 21143 122.,8 168,452,0
4/11 0 94,1 117,4| 150,2 121 1110 167,0 137,1 ,@6p 176,5
4111 0 118,4 | 1147 145,5 148,73 161,p 125|7 166,0 11,9 | 206,2
4/\V 0 135,8 93,9 157,4 142,1 109,11 161,0 125,7 ,06p 201,9
4N 0 1358 | 116,3 156,4 141,38 132)8 116,6 173,2 ,468 152,0
4/VI 0 118,1 93,4 108,7 184,3 1596 122|7 147,3 81B 226,0

37. tlblazat Keét szomszédos viragfurt eds virhganak nyilasa kozotti napok
atlaghémérsékletének 6sszege 2001-ber°C)

Fart 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.

1/ 157,3 152,8 134,7) 226,9 1449 1492 140,9 858, 204,2
/1 157,9 173,6| 2435 179,6 15483 187|0 140,9 367, 2255
/1 111,2 190,4| 232,7] 1922 100,1  148|0 158,7 9,92| 261,5
1V 236,1 193,4| 228,1 158,( 1790 1096 147,7 ,37p 198,2
1w 1223 157,9 149,3 228,1  200,0 187,0 60}5 19y,176,1
2/l 169,0 67,1 152,8] 205, 221, 1378 912 208,241,0
2/l 2119 111,2 149,3 1291 144p  154|3 95,8 151, 1477
2/ 388,9 | 1347 179,6] 1124 137,8  151}7 80/4 ,858 204,2
2/IvV 42,9 280,1 108,8 40,6 228,1 158)0 79,8 149,298,9
2V 169,0 67,1 193,4] 228,1 1580 1378 912 94,9 09,3
3/l 169,0 67,1 88,8 198,9 133,9 158|0 179,9 109,697,1
3/ 236,1 1934 129,5 1915 1449 1492 98)9 158, 246,3
3/ 122,3 | 1579 149,3] 1644 156,6  144)9 149,2 ,99§8 158,7
3V 236,1 88,8 145,7] 187, 158,0  137|8 151,7 14y, 225,5
3V 169,0 1112 149,3 228,1 158,0 137,8 151,7 239, 245,3
4/1 206,0 441 2435 1796 1124 1799 1096 14,2410
4111 169,0 111,2 190,4] 187, 1580 1378 151,7 ,14f 131,5
4111 121,7 157,3 88,8 145,7 187,0 158)0 1799 ,090 67,3
4/1\vV 1217 157,3| 152,8 134,71 1796  250}1 151,7 480, 208,3
4N 1223 113,8 152,8 205, 156,6 1071 138,0 (14B,109,3
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38. tablazat Két szomszédos viragfurt ets viraganak nyilasa kozotti napok
atlaghémérsékletének 6sszege 2002-ber°C)
Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/l 140,6 | 194,8] 151,27 150,1 2838 1498 251,1 @4P2, 364,5
1/ 167,8 | 283,0] 150,1] 2191 1848 1458 178,8 ,A64 226,1
/11 104,8 | 2129| 1331 1504 133,y 149]6 1498 4,25 2395
11V 127,0 | 190,7| 2251 129,7 1474 1458 1615 ,22P 2347
v 147,7 | 214,5| 1606 1297 1474 1458 1615 4&5f7,205,5
VI 140,6 | 212,9] 179,2] 1757 211 149]8 1542 36l 1411
VI 197,1 | 190,7| 1331 150,14 219,1 145[8 1615 7,85 1426
VI 147,7 | 2145| 1606| 129,7 1474 1458 178,8 052 | 2347
2/I 218,7 | 133,7| 149,6 1498 154p 1613 234,7 138D,248,6
2/l 160,6 | 191,7| 1496 1498 154p 161]3 1411 ,27B 200,9
2/l 179,2 | 175,7| 147,4] 1458 1788 140/5 1426 8,22| 1633
2/IV 160,6 | 191,7| 166,7] 132,7 154p 161]3 234,7 ,38D 200,9
21V 290,3 | 147,4] 2140 1106 2831 1579 156,6 380, 200,9
2IVI 202,9 | 129,7| 147,4 2140 1106 157|8 1426 ,22B 1915
2Vl 160,6 | 191,7| 1496] 1498 1542 161[3 781 228 1915
2/VIII 202,9 | 191,7| 149.6] 1494 1542 161]3 1411 192 | 196,3
39. tablazat A furtokon kinyilt virdgok szama 1999en (db)
Firt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/1 8 4 9 9 8 8 10 7 9 6
1/l 6 9 8 8 7 8 6 6 12 6
/11 7 8 9 8 9 10 15 6 7 7
1/IvV 4 6 8 8 7 9 6 8 10 7
1V 4 8 8 7 8 7 6 6 10 6
VI 8 8 9 9 8 8 7 8 7 6
2/ 7 7 8 7 8 7 11 7 7 6
2/ 7 8 8 7 7 7 15 7 7 7
2/l 6 8 8 8 7 7 13 7 11 6
2/IV 6 7 8 8 8 7 6 7 7 6
21V 6 8 8 7 7 7 8 7 11 6
2IVI 5 8 8 7 8 7 7 7 7 6
3/ 4 3 8 6 6 7 5 6 5 5
3/ 5 7 6 6 5 4 6 5 5 5
3/ 6 7 5 6 6 8 5 5 5 3
3/V 8 8 6 6 5 5 5 5 5 3
3V 6 7 6 6 6 6 5 5 4 4
3IVI 7 6 5 6 7 5 13 6 6 5
4/l 7 8 8 7 8 7 6 9 6 6
4/l 8 12 8 7 7 6 7 7 6 6
4/ 7 7 8 6 8 7 7 6 6 6
4/Iv 7 9 9 8 8 7 7 7 6 5
4N 7 7 8 7 7 7 13 7 6 5
4V 7 7 13 8 8 7 12 22 6 6
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40. tablazat A furtdkon kinyilt viragok szama 2001ben (db)

Fart

Fajta/ism.

1/1
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1/Iv

v

2/1
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2/IV
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3/
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41. tablazat A furtokén kinyilt viragok szama 2002ben (db)

10

10

14

12

10

11

10

19
10
10

15

11

12

11

10

10

1

7
7

7

7
7

8
8

10

11
11

Fart

Fajta/ism.

1/

7]l
/1

1V

v
VI
Vi

Vil

2/l

2/
2/

2/IV

2V

2/VI

2/VII
2/VIII
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nap)

42. tablazat A furtdkon bellli virdgzas idstartama 1999-ben (
6

Furt 1 2 3 4 5 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 20 4 11 11 8 11 11 9 9 8
/1 12 9 12 12 8 11 9 10 11 11
/11 13 12 7 17 11 11 15 8 8 8
11V 10 17 11 14 8 13 8 12 10 9
i 13 11 13 9 13 11 6 6 9 6
VI 13 13 11 15 10 11 8 9 8 8
2/ 18 19 15 13 16 11 15 17 16 12
2/1 26 27 17 25 10 14 23 25 13 17
2/l 24 20 19 17 12 14 13 10 13 13
2/\V 20 20 22 15 13 14 11 13 13 11
21V 17 16 22 17 10 11 15 13 16 13
2IVI 19 19 15 17 17 11 8 10 15 15
3/ 15 8 22 12 14 20 10 17 9 10
3/ 26 31 10 13 7 9 15 8 11 15
311 17 22 13 10 16 20 6 8 11 17
3NV 31 22 11 10 5 8 8 6 8 6
3V 17 16 11 12 13 13 10 10 8 20
3/VI 23 13 9 13 17 11 15 11 9 6
4/l 12 16 12 12 12 13 4 11 6 9
4/l 12 16 17 10 11 9 9 8 9 17
4/ 16 9 15 10 11 9 11 8 10 18
4/Iv 14 13 20 13 11 9 9 11 11 23
4N 17 13 13 17 7 9 9 9 9 23
4/VI 12 8 13 14 11 8 8 14 9 13
43. tablazat A flrtokon bellli virdgzas idstartama 2001-ben (nap)
Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 12 10 15 17 12 15 8 13 11 8
1/ 17 22 20 17 17 10 8 11 15 11
/1 13 20 20 13 8 10 10 13 10 5
1V 23 22 24 15 15 13 8 15 3 4
v 12 15 20 22 10 10 18 8 6 4
2/l 12 11 12 12 11 8 18 11 12 8
2/ 14 8 13 10 13 8 8 12 10 8
2/l 14 24 17 13 12 8 15 8 4 15
2/\V 11 12 13 8 15 10 10 11 11 20
21V 26 15 22 10 12 15 12 11 15 15
3/ 26 15 12 15 10 15 8 8 8 3
3/ 12 15 13 10 11 8 8 10 13 5
3/ 12 15 10 10 11 13 11 8 10 13
3/IV 23 10 18 15 15 12 10 17 15 13
3V 12 20 13 10 12 8 26 15 11 10
4/l 12 3 15 24 8 22 15 12 12 17
4/l 26 10 20 20 15 12 24 10 5 14
4/ 11 10 12 15 18 10 8 13 11 12
4/Iv 11 10 12 12 15 15 5 10 6 4
4N 12 13 19 12 11 8 8 15 15 22
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44, tdblazat A furtokon bellli virdgzas idstartama 2002-ben (nap)

Fart 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/1 10 5 4 4 11 7 11 10 10 6
1/11 16 14 11 11 7 11 11 9 8 11
1/11 8 14 10 7 11 11 14 11 7 7
1/1IvV 11 10 13 14 14 15 8 10 11 14
VAV 11 11 10 10 10 10 10 10 7 14
1/VI 14 14 10 16 10 7 7 7 11 12
AYAll 12 10 10 7 7 10 14 10 3 15
1/VII 15 16 10 7 7 15 10 6 7 8
2/ 17 11 19 12 11 14 11 7 10 5
2/ 14 17 10 12 11 7 11 11 7 7
2/ 24 16 10 13 10 9 24 14 4 12
2/IV 17 14 10 11 11 7 18 10 7 7
2IV 14 10 15 7 6 10 12 10 14 14
2/VI 9 14 10 10 7 6 14 14 7 4
2/VII 17 14 7 12 11 4 21 14 18 11
2/VII 23 17 14 14 14 7 7 18 10 9
45. tablazat A furtokon belili viragzas titeme 199%en (db nap?)
Fart 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/1 0,40 1,00 0,82 0,82 1,00 0,73 0,91 0,78 0,99 790,
1/11 0,50 1,00 0,67 0,67 0,88 0,73 0,67 0,60 1,09 ,550
1/11 0,54 0,67 1,29 0,47 0,82 0,91 1,00 0,76 0,88 0,88
1/1v 0,40 0,35 0,73 0,57 0,88 0,69 0,75 0,67 1,00 ,780
v 0,31 0,73 0,62 0,78 0,62 0,64 1,00 1,00 1,11 001,
1/VI 0,62 0,62 0,82 0,60 0,80 0,73 0,88 0,89 0,88 ,750
2/1 0,39 0,37 0,53 0,54 0,50 0,64 0,78 0,41 0,44 500,
2/ 0,27 0,30 0,47 0,28 0,70 0,50 0,65 0,28 0,54 ,410
2/ 0,25 0,40 0,42 0,47 0,58 0,50 1,00 0,70 0,85 0,46
2/IV 0,30 0,35 0,36 0,53 0,62 0,50 0,55 0,54 0,54 ,550
21V 0,35 0,50 0,36 0,41 0,70 0,64 0,58 0,54 0,69 460,
2/VI 0,26 0,42 0,53 0,41 0,47 0,64 0,88 0,70 0,47 ,400
3/ 0,27 0,38 0,36 0,50 0,43 0,35 0,50 0,35 0,56 500,
3/ 0,19 0,23 0,60 0,46 0,71 0,44 0,40 0,63 0,45 ,330
3/ 0,35 0,32 0,38 0,60 0,38 0,40 0,83 0,68 0,45 0,18
3/l 0,26 0,36 0,55 0,60 1,00 0,63 0,68 0,83 0,63 ,500
3V 0,35 0,44 0,55 0,50 0,46 0,44 0,50 0,50 0,50 200,
3/VI 0,30 0,46 0,56 0,46 0,41 0,45 0,87 0,55 0,67 ,830
4/ 0,58 0,50 0,67 0,58 0,67 0,54 1,50 0,82 1,00 670,
4/ 0,67 0,75 0,47 0,70 0,64 0,67 0,78 0,88 0,70 ,380
4111 0,44 0,78 0,53 0,60 0,73 0,78 0,64 0,76 0,60 0,33
4/IV 0,50 0,69 0,45 0,62 0,73 0,78 0,78 0,64 0,55 ,220
4/ 0,41 0,54 0,62 0,41 1,00 0,78 1,44 0,78 0,67 220,
4/VI 0,58 0,88 1,00 0,57 0,73 0,88 1,50 1,57 0,67 ,460
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46. tablazat A furtokon belili viragzas titeme 200ben (db nap?)
o

Furt 1 2 3 4 5 6 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 0,67 1,20 1,13 0,47 0,67 0,47 0,76 0,46 0,82 750,
/1 0,82 0,32 0,45 0,47 0,53 0,6 0,88 0,55 0,40 ,550
/11 0,54 0,40 0,85 1,15 1,00 0,60 0,70 0,85 0,0 1,00
11V 0,39 0,36 0,50 0,87 0,53 0,54 0,638 0,47 1,00 ,750
i 0,50 0,40 0,65 0,36 0,70 0,7¢ 0,50 0,63 0,83 750,
2/ 0,58 0,73 0,58 0,83 0,64 0,84 0,44 0,73 0,50 750,
2/11 0,57 0,75 0,62 0,90 0,62 0,88 1,00 0,67 0,80 ,750
2/l 0,57 0,46 0,65 0,77 0,75 1,00 0,87 0,68 0,715 0,40
2/\V 0,73 0,67 0,62 0,88 0,53 0,80 0,80 0,64 0,73 ,650
21V 0,38 0,47 0,36 0,80 0,67 0,73 0,67 0,73 0,60 600,
3/ 0,27 0,67 1,08 0,60 0,70 0,47 0,76 0,75 0,63 001,
3/ 0,67 0,53 0,54 0,70 0,64 0,88 0,88 0,60 0,46 ,001
311 0,58 0,60 0,70 1,00 0,64 0,54 0,64 1,00 0,90 0,54
3NV 0,35 0,50 0,39 0,53 0,80 0,58 0,60 0,35 0,40 ,380
3V 0,67 0,50 0,54 0,80 0,67 0,84 0,19 0,40 0,45 500,
4/l 0,58 0,67 0,60 0,42 0,75 0,41 0,60 0,98 0,50 410,
4/l 0,42 0,50 0,60 0,45 0,87 0,67 0,25 0,60 0,60 ,440
4/ 0,73 0,70 0,67 0,60 0,50 0,70 0,88 0,46 0,55 0,50
4/Iv 0,73 0,80 0,83 0,75 0,53 0,6d 1,00 0,70 1,00 ,750
4N 1,25 0,69 0,53 0,83 0,73 0,84 0,88 0,60 0,53 550,
47. tablazat A furtokon beliili virdgzas titeme 200ben (db nap?)
Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 070 | 140 | 175 | 1,75 | 055 | 1,00 | 055 | 0,70 | 0,60 | 0,83
1/ 044 | 064 | 073 | 073 | 114 | 078 | 0,74 | 0,87 | 0,88 | 0,62
/1 08 | 064 | 080 | 1,14 [ 073 | 0,73 | 064 | 064 | 0,86 | 086
1V 064 | 080 | 069 | 086 | 064 | 053 | 0,88 | 0,70 | 055 | 0,43
v 055 | 073 | 09 | 080 | 080 | 0,80 | 0,80 | 0,70 | 0,86 | 043
VI 050 | 050 | 080 | 050 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 157 [ 1,09 | 0,50
VI 058 | 080 | 09 | 1,14 [ 100 | 09 | 064 [ 080 | 133 | 053
VI 047 | 050 | 090 [ 1,14 | 100 | 053 | 0,70 | 1,00 | 0,86 | 0,75
2/l 053 | 082 | 058 | 075 | 0,73 | 1,07 | 064 | 086 | 0,70 | 1,20
2/ 057 | 053 | 080 | 075 | 0,73 | 1,14 | 0,64 | 064 | 086 | 1,43
2/ 033 | 056 | 060 | 069 | 080 | 0,89 | 0,79 [ 057 | 150 | 050
2/\V 059 | 064 | 080 | 073 | 064 | 100 | 056 | 080 [ 1,14 | 0,86
21V 057 | 080 | 067 | 1,14 | 133 | 1,10 | 0,83 | 0,80 | 0,64 | 0,57
2/VI 067 | 064 | 080 | 080 | 1,14 [ 100 | 057 | 064 | 086 | 1,25
2/VII 065 | 064 | 1,00 | 058 | 0,73 | 150 | 043 | 064 | 056 | 1,27
2/VIII 048 | 047 | 0,71 | 064 | 057 | 100 | 071 | 056 | 0,89 | 1,01
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48. tablazat A furtdk virdgzasa alatt halmozdodott lEmérséklet 6sszeg 1999-be{C)

Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 56,3 23,8 27,1 25,2 21,0 20,8 19,8 32[1 23,0 ,42¢
/1 45,6 22,9 32,2 31,4 25,0 21,0 36,8 402 20,8 0,84
/11 40,6 34,9 17,8 44,9 26,0 16,8 24,3 326 25|8 25,3
11V 54,4 64,2 30,5 36,6 24,0 22,5 33,0 364 22l4 8,82
i 72,2 31,9 35,0 26,2 35,3 24, 24,8 237 202 421
VI 36,1 37,7 27,1 35,0 26,6 21,0 28,8 27)6 25,8 0,93
2/ 56,9 58,6 39,5 40,3 47,7 26,3 31,6 552 50,6 ,9 3¢
2/1 81,6 74,1 45,4 79,8 31,9 31,4 36,1 81/4 42,7 0,95
2/l 88,5 54,1 51,0 45,7 39,7 314 23,3 320 26)2 43,2
2/\V 74,1 61,9 59,7 40,4 37,9 314 45,0 432 42,7 0,94
21V 64,6 43,8 59,7 52,2 32,5 27,8 45,4 425 32,2 148
2IVI 86,0 51,7 40,0 52,2 49,5 24,1 28,0 32)0 47,5 0,15
3/ 84,2 62,9 59,7 41,9 54,2 49,1 48,8 645 40,3 441
3/ 1153 | 98,3 36,7 45,3 30,7 33,4 58,9 361 50,2 62,5
311 64,2 67,8 53,9 35,4 64,0 44,1 28,4 357 49]1107,1
3NV 85,9 59,8 39,2 34,8 22,2 28,6 39,1 28,0 37,1 2,84
3V 64,6 50,0 39,2 42,2 50,6 36,4 48,8 44]8 46,1 ,79%
3/VI 73,4 49,5 40,4 45,3 56,5 33,7 27,2 42)3 33,6 8,12
4/l 39,7 43,8 32,2 35,9 33,8 29,( 16,F 282 217 633
4/l 34,9 29,2 45,5 29,8 35,6 22,2 315 28,0 33,7 4,66
4/ 51,7 28,9 39,4 35,4 32,4 22,6 37.% 297 37]9 58,3
4/Iv 45,9 33,0 48,0 34,0 30,3 17,9 315 375 41,6 4,09
4N 55,4 42,5 35,0 52,2 21,9 19,1 17,0 305 33,6 ,094
4/VI 39,9 26,3 21,2 36,9 31,6 20,4 16,8 146 33,6 3,24
49. tablazat A furtok virdgzasa alatt halmozodott lmérséklet 6sszeg 2001-beX{C)
Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 32,8 17,8 17,2 43,8 30,8 44,1 27,7 447 25,1 72}
1/ 26,7 63,8 44,5 43,8 40,5 34,7 23,7 38,3 53,2 9,83
/1 40,7 50,1 24,0 18,2 21,0 354 31,6 245 43]5 18,7
1V 52,2 55,2 40,5 24,5 38,7 39,9 33,7 45)6 21,8 8,72
v 39,3 55,4 30,8 56,0 31,7 29,8 41,6 33[7 230 ,331
2/l 33,7 30,5 36,3 22,8 34,2 22,5 48,7 292 415 ,22¢
2/ 35,2 30,0 33,4 20,5 34,4 25,4 19,9 315 272 7,42
2/l 34,6 44,7 31,9 27,3 27,7 214 23,8 36,0 23}6 50,9
2/\V 26,3 29,5 33,4 22,6 36,8 27,8 25,0 32/6 29,2 2,73
21V 52,7 46,5 55,2 23,1 32,5 28,1 31,6 292 343 ,535
3/ 75,3 32,6 19,6 32,3 28,0 45,4 26,8 28)4 337 921
3/ 29,5 38,4 35,5 30,0 32,3 24,0 23,7 36,8 45,0 0,52
3/ 33,7 37,0 30,5 18,5 34,2 38,4 32,6 20,8 24|6 38,5
3/IV 58,7 42,7 50,6 37,6 26,5 35,6 35,0 58,0 53,2 4,45
3V 29,5 41,4 38,1 23,1 32,5 22,5 108]9  51/6 451 9,83
4/l 34,3 45,6 33,6 48,8 29,6 50,4 36,6 37)2 415 649
4/l 47,9 44,1 33,4 45,3 24,5 31,1 83,1 36,3 38,3 8,73
4/ 26,3 31,2 31,8 32,3 40,6 31,7 22,5 46,6 38|3 41,5
4/Iv 26,3 27,3 25,4 25,4 38,6 35,1 22,2 311 265 5,12
4N 15,6 32,5 37,8 22,8 30,0 24,1 22,8 365 38,6 ,738
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50. tablazat A firtok virhgzasa alatt halmozédott mérséklet 6sszeg 2002-bex{C)

Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/1 28,8 14,9 11,7 13,1 36,5 21,4 41,7 29]9 37,0 234
1/l 45,6 31,2 28,1 27,4 17,8 29,0 31,1 278 26,7 3,84
/11 23,9 31,0 27,6 19,2 27,4 29,0 33,6 35,8 27|13 24,8
1/IvV 32,1 24,4 31,4 23,4 32,3 40,9 26,2 31)9 384 2,76
i 32,0 26,7 24,6 23,9 26,2 26,4 27,6 31]9 247 058
VI 39,7 39,8 27,6 41,0 26,2 21,4 21,8 149 192 8,84
VI 33,3 24,4 24,5 19,2 18,5 234 35,4 279 166 44,3
VI 42,8 40,7 24,6 16,6 21,2 40,8 31,4 22,5 23[8 34,2
2/ 39,0 24,3 37,8 29,4 31,3 20,5 32,9 29]6 395 619
2/ 36,5 38,0 26,4 29,4 31,3 20,5 32,9 37)9 331 7,21
2/l 62,7 36,4 34,9 31,2 27,6 25,2 29,3 40,8 17|5 52,5
2/IV 35,1 31,2 26,4 30,4 35,8 23,4 40,8 32)6 24,8 8,72
21V 36,5 26,2 32,6 19,1 16,9 20, 32,6 32]6 412 643
2IVI 33,8 31,2 26,2 26,4 19,1 22,5 37,1 36,3 312 3,12
2V 31,9 31,2 21,5 37,8 31,3 16,3 54,5 36,8 475 20,5
2/VIII 44,0 42,8 30,0 33,6 39,6 23,4 28,6 46,4 33|5 29,3
51. tablazat A flrtokon kotedott bogydk szama 1999-ben (db)
Firt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/l 6 4 9 9 8 8 10 7 9 6
1/ 5 8 8 8 7 8 6 6 12 6
/11 6 8 9 8 9 10 15 6 7 7
1V 3 6 8 8 7 9 6 8 10 7
i 4 8 8 7 8 7 6 6 10 6
VI 5 8 9 9 8 8 7 8 7 6
2/l 7 7 8 7 8 7 11 7 7 6
211 7 8 8 8 7 7 15 7 7 7
2/l 6 8 8 8 7 7 13 7 11 6
2/IV 6 7 7 8 8 7 6 7 7 6
21V 6 7 8 7 7 7 8 7 11 6
2IVI 5 8 8 8 8 7 7 7 7 6
3/ 3 3 9 6 4 7 5 6 5 5
3/ 1 7 6 6 5 4 6 5 5 5
3/ 6 6 5 6 6 8 5 5 5 3
3/IV 9 8 6 6 4 5 5 5 5 3
3V 6 7 6 6 5 6 5 5 4 4
3/VI 7 6 5 7 7 5 13 6 6 5
4/l 6 7 8 7 8 7 6 9 6 6
4/l 7 11 8 7 7 6 7 7 6 6
4/l 7 7 8 7 7 7 7 6 6 6
4/Iv 7 8 9 8 8 7 7 7 6 5
4N 6 8 8 7 7 7 13 7 6 5
4V 7 7 4 8 8 7 12 22 6 6
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52. tablazat A flrtokon kotedott bogydk szama 2001-ben (db)

Fart

Fajta/ism.

1/1

1/
/1

1/Iv

v

2/1

2/11
2011

2/IV

2V

3/

3/
3/

3V

3V

4/1

4111

4111

4/\vV

4N

53. tablazat A furtokon kotedott bogyok szama 2002-ben (db)
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11

10

11

10

1

7
6

6

7
6

8
8

10

11
9

Fart

Fajta/ism.

1/

7]l
/1

1V

v
VI
Vi

Vil

2/l

2/
2/

2/IV

2V

2/VI

2/VII
2/VIII
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54. tdblazat A bo

yofejbdés

idbtartama 1999-ben (nap)
3 5

Furt 1 2 4 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 60 56 59 54 54 56 64 52 59 58
/1 62 54 57 65 58 61 61 58 59 61
/11 76 58 52 61 61 61 56 58 58 60
11V 74 58 59 55 54 54 70 44 58 60
i 59 56 65 59 61 54 68 61 60 58
VI 73 65 59 61 54 40 63 38 58 51
2/ 71 67 59 68 68 68 63 64 74 64
2/1 76 61 72 66 65 66 68 63 70 63
2/l 76 61 63 65 70 66 63 72 65 64
2/\V 66 61 63 63 70 59 70 77 70 77
21V 76 61 63 65 70 63 67 61 60 65
2IVI 59 62 58 58 65 66 65 64 65 58
3/ 73 63 63 65 71 63 65 58 60 58
3/ 73 63 58 59 58 59 65 58 60 61
311 66 58 61 61 66 61 61 70 63 65
3NV 59 54 56 56 49 56 58 58 65 58
3V 62 61 63 56 70 63 65 58 55 68
3/VI 71 63 59 59 58 59 58 61 60 61
4/l 57 54 57 58 44 54 66 61 60 61
4/l 66 61 56 56 57 59 59 60 56 59
4/ 64 59 61 61 61 68 56 70 51 56
4/Iv 69 63 52 52 59 47 40 56 49 61
4N 55 70 58 58 44 45 40 54 60 61
4/VI 59 60 56 72 42 35 51 59 60 58
55. tablazat A bogydfejbdés idstartama 2001-ben (nap)
Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 77 67 63 63 73 66 66 56 61 53
1/ 70 70 65 60 61 63 59 54 58 56
/1 68 58 59 61 56 58 56 54 47 45
1V 70 70 65 63 51 65 63 58 61 59
v 70 77 68 68 63 65 59 60 54 47
2/l 51 59 58 60 56 58 56 59 63 44
2/ 60 59 51 54 56 61 61 60 53 46
2/l 51 56 49 47 58 58 49 47 42 53
2/\V 58 70 58 53 58 53 58 66 59 58
21V 54 59 60 58 65 58 46 56 44 53
3/ 51 63 56 61 56 63 58 56 56 51
3/ 54 65 56 61 59 59 56 56 51 53
3/ 54 65 51 54 54 56 61 56 61 54
3/IV 58 56 59 59 63 58 51 56 56 52
3V 51 68 63 56 56 58 58 56 54 51
4/l 66 60 63 60 63 63 61 58 51 60
4/l 58 73 58 59 56 53 53 46 58 60
4/ 60 70 63 54 63 63 56 65 49 60
4/Iv 56 65 58 56 56 70 63 60 59 60
4N 65 61 53 58 52 54 68 61 42 63
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56. tablazat A bogyéfejbdés idstartama 2002-ben (nap)
Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/l 63 56 53 61 61 53 46 70 54 48
/1l 61 53 53 54 50 52 75 76 53 77
/111 61 63 52 61 61 75 74 75 76 76
11V 61 55 67 57 78 77 64 71 78 66
1V 60 53 56 70 70 71 64 72 72 66
VI 63 63 74 72 70 68 61 68 69 63
VIl 65 77 74 74 74 71 64 71 72 66
VIl 82 75 71 70 70 63 64 76 64 66
2/l 64 54 54 60 53 54 47 54 55 49
2/l 56 57 60 53 53 60 47 54 61 49
2111 67 66 57 56 56 48 42 57 49 44
2/\vV 64 57 54 52 46 39 47 47 40 49
21V 56 57 56 33 35 35 35 36 36 37
2IVI 66 64 42 43 46 41 50 47 42 52
2IVII 64 35 47 47 40 46 47 42 47 49
2V 44 42 47 40 40 39 39 41 40 41
57. tablazat A bogyofejbdés iiteme 1999-ben (db naf)
Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/l 0,0167| 0,0179 0,0169 0,015 0,01B5 0,0179 ®019,0200] 0,0171 0,017B
/1l 0,0161] 0,0185 0,0175 0,014 0,012 0,0164 @4010,0172] 0,0169 0,0164
/11 0,0132| 0,0172] 0,0192 0,0164 0,0164 0,0164 190 0,0172] 0,0172 0,0167
1V 0,0135] 0,0172] 0,0169 0,012 0,01B5 0,0185 4801 0,0227] 0,0174 0,016]
1NV 0,0169] 0,0179 0,0154 10,0169 0,014 0,0185 @,014,0164] 0,0167 0,017p
1V 0,0137] 0,0154 0,0169 0,0164 0,01B5 0,0250 %901 0,0263] 0,0174 0,019p
21 0,0141] 0,0149 0,0169 0,0147 0,0147 0,0147 ®019,0156] 0,0135 0,015p
2/l 0,0132] 0,0164 0,0139 0,0152 0,0154 0,0152 4701 0,0159] 0,0143 0,0159
21111 0,0132| 0,0164] 0,0159 10,0154 0,0143 0,0152 1890 0,0139] 0,0154 0,0156
2/\vV 0,0152] 0,0164 0,0159 0,019 0,013 0,0169 4801 0,0130] 0,0143 0,013D
21V 0,0132] 0,0164 0,0159 10,0184 0,0143 0,0159 ®014,0164| 0,0167 0,0154
2IVI 0,0169] 0,0161] 0,0172 10,0172 0,0154 0,0152 %401 0,0156] 0,0154 0,017p
3 0,0137] 0,0159 0,015% 10,0184 0,0141 0,0159 @Q19,0172] 0,0167 0,017p
3/ 0,0137] 0,0159 0,0172 0,019 0,012 0,0169 $4010,0172] 0,0167 0,0164
3/ 0,0152| 0,0172] 0,0164 0,0164 0,0152 0,0164 1640 0,0143] 0,0159 0,0154
3/IV 0,0169] 0,0185 0,0179 0,0179 0,02b4 0,0179 7RO1 0,0172] 0,0154 0,017p
3V 0,0161] 0,0164 0,0159 0,0179 0,0143 0,059 @Q19,0172| 0,0182 0,014f
3/VI 0,0141] 0,0159 0,0169 0,019 0,012 0,0169 7RO1 0,0164] 0,0167 0,0164
4/l 0,0175| 0,0185 0,0175 0,0172 0,027 0,0185 ®019,0164| 0,0167 0,0164
4/l 0,0152] 0,0164 0,0179 0,0179 0,015 0,0169 @901 0,0168] 0,0180 0,0168
4/ 0,0156| 0,0169] 0,0164 0,0164 0,0164 0,0147 1P| 0,0143] 0,0196 0,0179
4/\vV 0,0145| 0,0159 0,0192 0,0192 0,019 0,0213 %02 0,0179] 0,0204 0,0164
4N 0,0182] 0,0143 0,0172 10,0172 0,027 0,0222 @029,0185| 0,0167 0,0164
4V 0,0169] 0,0167] 0,0179 0,0139 0,0288 0,0286 %O 0,0169] 0,0167 0,017
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58. tdblazat A bo

(db nah

yofejbdés Gteme 2001-ben
2 3 4

Furt 1 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 0,0130| 0,0149 0,0159 0,019 0,01B7 0,052 @019,0179] 0,0164 0,0189
/1 0,0143| 0,0143 0,0154 0,017 0,014 0,0159 @ROL 0,0185 0,0172 0,017p
/11 0,0147] 0,0172] 0,0169 10,0164 0,0179 0,0172 1P| 0,0185] 0,0213 0,022p
11V 0,0143| 0,0143 0,0154 0,019 0,01p6 0,0154 HROL 0,0172| 0,0164 0,016P
i 0,0143| 0,0130 0,014f 0,0147 0,019 0,054 ®01®,0167[ 0,0189 0,0218
2/ 0,0196| 0,0169 0,017 0,017 0,01f9 0,0172 ®01D,0169] 0,015 0,0227
2/11 0,0167| 0,0169 0,0196 0,0185 0,019 0,0164 @01 0,0167| 0,0189 0,021f
2/l 0,0196] 0,0179] 0,0204 0,0213 0,012 0,0172 2040 0,0213| 0,023 0,0189
2/\V 0,0172| 0,0143 0,0172 10,0189 0,012 0,0189 701 0,0152] 0,0169 0,017p
21V 0,0185| 0,0169 0,016f 0,012 0,014 0,0172 @02D,0179] 0,0227 0,0189
3/ 0,0196| 0,0159 0,017% 0,014 0,079 0,059 @01D,0179] 0,017 10,0196
3/ 0,0185| 0,0154; 0,017 0,014 0,019 0,0169 7HOL 0,0179| 0,019 0,018P
31 0,0185| 0,0154, 0,0196¢ 0,0185 0,0185 0,0179 1640| 0,0179| 0,0164 0,018b6
3/IV 0,0172| 0,0179, 0,0169 0,019 0,0159 0,0172 %xKOL 0,0179| 0,0179 0,019P
3V 0,0196| 0,0147, 0,0159 0,0199 0,01y9 0,0172 @01D,0179| 0,0185 0,0196
4/| 0,0152| 0,0167] 0,0159 0,017 0,01p9 0,0159 @&01®,0172| 0,019 0,016}
a4/ 0,0172| 0,0137; 0,0172 0,019 0,01y9 0,0189 &pO1 0,0217| 0,0173 0,0168
a1 0,0167| 0,0143| 0,0159 0,0185 0,0159 0,0159 19P0| 0,0154| 0,0204 0,016/
4/\vV 0,0179| 0,0154; 0,0172 0,0179 0,01y9 0,0143 %HOL 0,0167| 0,0169 0,016f
4N 0,0154| 0,0164 0,0189 0,0142 0,01p2 0,0185 @014,0164| 0,023 0,0159
59. tablazat A bogyéfejbdés liteme 2002-ben (db naf)
Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 0,016 | 0,018 0,019 0,016 0,016 0,019 0,0p2 0,014,020 0,024
1/11 0,016 0,019 0,019 0,019 0,020 0,000 0,000 ©,00 0,001 0,002
1/ 0,016 0,016 0,019 0,016 0,016 0,013 0,044 18,0 0,014 0,016
1/IvV 0,016 0,018 0,015 0,018 0,018 0,013 0,006 4,010,014 0,018
1V 0,017 0,019 0,018 0,014 0,014 0,014 0,0[L6 0,000,015 0,018
VI 0,016 0,016 0,014 0,014 0,014 0,015 0,016 9,010,016 0,018
VI 0,015 0,013 0,014 0,014 0,014 0,014 0,016 18,0 0,015 0,018
1/VINI 0,012 0,013 0,014 0,014 0,014 0,016 0,016 018, | 0,017 0,018
2/1 0,016 | 0,019 0,019 0,017 0,01p 0,019 0,0P1 0,000,020 0,023
2/11 0,018 0,018 0,017 0,019 0,019 0,017 0,01 ©,020,018 0,023
2/11 0,015 0,015 0,018 0,018 0,018 0,021 0,04 19,0 0,022 0,026
2/\V 0,016 | 0,018 0,019] 0,019 0,022 0,026 0021 ®,020,027 | 0,023
21V 0,018 0,018 0,018 0,030 0,029 0,029 0,0p9 0,030,030 | 0,031
2/VI 0,015| 0,016 0,024 0,023 0,022 0,034 0,0p0 9,020,025 | 0,022
2/VII 0,016 | 0,029| 0,021 0,021 0,026 0,022 0,0pR1 26, 0,023 | 0,023
2/VIII 0,023 | 0,024| 0,021] 0,029 0,026 0,023 0,026 026, | 0,024 | 0,028
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60. tdblazat A bo

yofejbdés alatt halmozddott limérséklet 6sszeg 1999-bex{C)

Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 1374 | 1298 | 1342| 1225 1214 124 1422 111 1294 711p
/1 1430 | 1249 | 1297| 1426 1284 1350 1365 1291 1300 3241
/11 1717 | 1344 | 1203| 1361 1343 1350 1239 1291 12751345
11V 1677 | 1344 | 1342] 1249 1214 119F 1571 263 1275 2013
i 1353 | 1298 | 1454| 1318 1344 1197 1521 1349 1345 5112
VI 1655 | 1484 | 1342| 1361 1214 933 1414 859 1275 6111
2/ 1595 | 1501 | 1318| 1495  152f 1521 1397 14013 1618 9213
2/1 1705 | 1389 | 1583| 1447 1434 1480 15321 1397 15253681
2/l 1705 | 1389 | 1409| 1426 1570 1480 1397 1571 14121392
2/\V 1505 | 1389 | 1409| 1384 157( 1304 1571 1693 15257331
21V 1705 | 1389 | 1409| 1426  157( 1414 1498 1349 1320 1214
2IVI 1353 | 1413 | 1319| 1297| 1434 1480 1448 1413 1412 2511
3/ 1655 | 1438 | 1409| 1426 1591 1411 1448 125 1320 511p
3/ 1570 | 1438 | 1319| 1318 1284 1304 1448 125 1320 3241
311 1505 | 1319 | 1361| 1343] 1480 1366 1349 1525 13681466
3NV 1365 | 1249 | 1274| 1254 1112 123D 1291 125 1412 2511
3V 1430 | 1389 | 1409| 1254  157( 1414 1448 125 1211 2815
3/VI 1613 | 1438 | 1342| 1318 1284 1304 1291 1349 1320 3241
4/l 1321 | 1249 | 1297| 1297  102( 1197 14713 1349 1320 2413
4/l 1505 | 1389 | 1274| 1254 1263 1304 1316  13p2 1230 3051
4/ 1460 | 1342 | 1361| 1343] 1350 1521 1241 1525 110161204
4/Iv 1570 | 1438 | 1203| 1183 13093 1068 90y 1241 1073 2413
4N 1268 | 1573 | 1319| 1297  102( 102p ooy 1192 1320 4132
4/VI 1365 | 1366 | 1274| 1578 977 822 1116 1300  13p0 7134
61. tablazat A bogyofejbdés alatt halmozodott lEmeérseklet 6sszeg 2001-be&x{C)
Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 1632 | 1414 | 1328| 1326 1621 1473 1465 1281 1354 9411
1/ 1533 | 1470 | 1374| 1261] 1314 1376 1330 1281 13152671
/1 1485 | 1222 | 1244 1316] 1204 1289 1272 1223 10)891023
1V 1452 | 1477 | 1359| 1361] 1084 147p 1418 1315 1388 3901
v 1452 | 1630 | 1437| 1424 1361 142 1330  13p1 1223 901p
2/l 1064 | 1249 | 1216| 1265 1192 124D 1226 1380 1415 161p
2/ 1251 | 1249 | 1088| 1139 1184 1316 1323  13P9 1178 0331
2/l 1064 | 1183 | 1041| 1014] 1240 1278 1075 1047 939 1941
2/\V 1209 | 1452 | 1222| 1113 1221 1138 1240 1473 1330 3221
21V 1125 | 1249 | 1262| 1221  140( 124D 094 1243 959 1216
3/ 1064 | 1333 | 1178| 1286 1187 1361l 1240 1288 1265 6711
3/ 1125 | 1373 | 1181] 1293 1269 1288 1243 122 1167 1941
3/ 1125 | 1381 | 1088| 1139] 1151 1200 1335 1243 13791223
3/IV 1205 | 1178 | 1245| 1244 1361 124p 1102 1265 1273 1901
3V 1064 | 1445| 1333] 1181]  119% 124p 12718 1265 1221 5311
4/l 1377 | 1262 | 1333] 1261] 1356 1364 1376 13011 1166 4213
4/l 1205 | 1549 | 1222| 1244 1194 1132 1149 998 1315 4313
4/ 1251 | 1487 | 1332 1128] 131§ 1361 1201 1472 10981358
4/Iv 1171 | 1370 | 1216| 1183 1187 1532 1416 1361 1338 3421
4N 1364 | 1297 | 1128] 1224 @ 1118 1154 1513 136 912 5141
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62. tablazat A bogyoéfejbdés alatt halmozodott lEmérséklet 6sszeg 2002-bex{C)

Fart 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 1339 1305 1339 1285 142( 142D 1255 1463 1256 64 14
/1 1203 1180 1203 1280 1261 1281 1261 1281 1261 2821
/1 1006 1128 1128 1212 12671 1267 1326 1409 13261409
1V 1145 1261 1308 1261 1254 123) 1320 1258 1320 2591
v 1199 1326 1326 1326 128§ 1288 1288 1288 1289 881
VI 1258 1320 1116 1320 1514 1364 1173 1510 1174 5111
v 1288 1356 1288 1177 1344 1200 1266 1200 12671201
Vil 1266 1423 1364 1173 1412 1331 1473 1575 14731575
2/l 1305 1285 1371 1420 1274 142D 1420 14p0 1421 21 14
2/l 1203 1280 1180 1199 1304 1326 1459 1327 1459 3281
2/ 1128 1212 1481 1267 1326 1320 12§7 1320 12681321
2/IvV 1353 1261 1353 1258 1324 1288 1258 1289 1259 2901
2/V 1199 1128 1397 1517 13564 1178 1288 11F3 1288 731
2/VI 1267 1178 1320 1364 1401 1118 1364 1119 1364 1191
2V 1258 1177 1177 1346 1266 1118 1200 1119 12001119
2Vl 1288 1195 1423 1494 1473 1494 1473 1495 14741496

63. tablazat A furtonként betakaritott bogydk szamal999-ben (db)
6

Fart 1 2 3 4 5 7 8 9 10
Fajta/ism.

1 5 4 9 12 10 1 5 5 6 5
/1 5 8 8 7 7 6 4 5 6 5
/1 5 6 8 8 8 9 12 4 6 5
1V 3 6 11 9 7 6 2 8 10 8
v 5 8 5 7 7 5 3 3 6 5
VI 4 6 7 9 6 7 3 7 4 4
2/ 3 2 6 4 5 5 5 5 3 4
2/ 1 3 4 8 5 4 5 6 5 7
2/ 1 4 6 5 1 4 9 4 4 4
2/IvV 1 7 7 11 4 2 6 6 6 3
2V 0 7 7 5 4 5 3 6 10 6
2/VI 0 6 7 7 3 3 3 5 5 4
3/l 3 3 7 7 1 6 5 5 3 5
3/ 1 5 6 6 5 2 3 4 3 4
3/ 6 6 7 7 2 7 5 2 3 1
3V 6 7 6 5 4 3 5 5 1 2
3V 5 7 8 8 1 1 5 3 2 2
3/VI 5 6 5 6 6 3 9 5 4 3
4/1 5 8 8 4 8 5 3 8 5 5
4111 6 9 6 4 7 6 8 8 6 3
4111 4 7 8 4 4 4 7 1 5 4
4/\vV 5 6 8 8 7 4 3 7 6 2
4N 5 5 8 7 6 7 11 7 4 3
4/VI 3 6 14 7 7 7 11 17 8 3
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66. tAblazat A furtonként betakaritott bogyok 6ssze tomege 1999-ben (kg)

Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 0,30 0,32 0,61 1,04 0,93 0,04 0,50 0,92 0,61 500,
/1 0,32 0,69 0,77 0,72 0,58 0,57 0,47 0,57 0,55 ,550
/11 0,17 0,53 0,79 0,84 0,88 0,79 1,32 0,56 0,62 0,55
11V 0,03 0,31 0,49 0,63 0,57 0,22 0,11 0,62 1,05 ,590
i 0,25 0,59 0,26 0,72 0,72 0,34 0,34 0,29 0,54 490,
VI 0,23 0,43 0,42 0,72 0,48 0,48 0,25 0,57 0,31 ,300
2/ 0,14 0,11 0,42 0,59 0,72 0,44 0,56 0,98 0,32 620,
2/1 0,05 0,30 0,32 0,78 0,86 0,30 0,27 0,39 0,57 ,480
2/l 0,05 0,41 0,64 0,67 0,09 0,62 0,98 0,24 0,45 0,51
2/\V 0,12 0,39 0,55 1,13 0,36 0,29 0,47 0,59 0,68 ,250
21V 0,00 0,47 0,50 0,46 0,44 0,5¢ 0,31 0,68 1,00 390,
2IVI 0,00 0,33 0,43 0,52 0,31 0,21 0,18 0,28 0,55 ,300
3/ 0,23 0,20 0,67 0,88 0,10 0,74 0,66 0,95 0,31 560,
3/ 0,06 0,30 0,60 0,55 0,64 0,27 0,29 0,45 0,34 ,460
311 0,39 0,39 0,65 0,79 0,15 0,71 0,52 0,16 0,49 0,09
3NV 0,27 0,56 0,64 0,70 0,44 0,35 0,59 0,56 0,14 270
3V 0,44 0,65 0,81 1,06 0,12 0,16 0,62 0,42 0,34 300,
3/VI 0,32 0,48 0,39 0,64 0,84 0,40 1,17 0,65 0,49 ,420
4/l 0,30 0,43 0,92 0,53 0,70 0,74 0,20 1,01 0,53 620,
4/l 0,48 0,45 0,56 0,41 0,88 0,71 0,90 0,67 0,57 ,290
4/ 0,39 0,64 0,80 0,47 0,65 0,53 1,00 0,04 0,56 0,27
4/Iv 0,19 0,48 0,54 0,70 0,78 0,37 0,21 0,74 0,61 ,220
4N 0,18 0,16 0,79 0,83 1,01 0,63 1,04 0,77 0,50 210,
4/VI 0,21 0,41 1,00 0,67 0,40 0,52 0,84 1,23 0,65 ,370
67. tablazat A furtonként betakaritott bogyok 6ssze tomege 2001-ben (kg)
Furt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 0,14 0,28 0,14 0,33 0,21 0,14 0,11 0,13 0,18 240,
1/ 0,79 0,21 0,42 0,40 0,17 0,14 0,19 0,41 0,08 ,270
/1 1,73 0,33 0,94 0,91 1,18 0,44 0,41 0,46 0,26 0,53
1V 0,40 0,71 0,55 0,85 1,08 0,36 0,52 0,38 0,40 ,950
v 0,33 0,78 0,58 0,86 0,84 0,44 0,37 0,39 0,32 120,
2/l 0,48 0,25 0,26 0,53 0,58 0,34 0,42 0,23 0,42 510,
2/ 0,39 0,54 0,47 0,39 0,32 0,26 0,17 0,57 0,33 ,570
2/l 0,63 0,55 0,68 0,59 0,63 0,49 0,24 0,09 0,23 0,30
2/\V 0,67 0,77 0,52 0,20 0,77 0,07 0,48 0,03 0,34 ,590
21V 0,81 0,31 0,00 0,11 0,32 0,27 0,48 0,36 0,62 500,
3/ 0,14 0,28 0,14 0,33 0,21 0,10 0,11 0,13 0,18 240,
3/ 0,79 0,21 0,42 0,40 0,17 0,14 0,19 0,41 0,08 ,270
3/ 1,73 0,33 0,94 0,91 1,18 0,44 0,41 0,46 0,26 0,53
3/IV 0,40 0,71 0,55 0,85 1,08 0,36 0,52 0,38 0,40 ,950
3V 0,33 0,78 0,58 0,86 0,84 0,49 0,37 0,39 0,32 120,
4/l 0,48 0,25 0,26 0,53 0,58 0,32 0,42 0,23 0,42 510,
4/l 0,39 0,54 0,47 0,39 0,32 0,26 0,17 0,57 0,33 ,570
4/ 0,63 0,55 0,68 0,59 0,63 0,49 0,24 0,09 0,23 0,30
4/Iv 0,67 0,77 0,52 0,20 0,77 0,07 0,48 0,03 0,34 ,590
4N 0,81 0,31 0,00 0,11 0,32 0,27 0,48 0,36 0,62 500,
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68. tablazat A furtonként betakaritott bogyok 6ssze tomege 2002-ben (kg)

Fart 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fajta/ism.
1/ 0,37 0,42 0,43 0,49 0,37, 0,3( 0,08 0,36 0,18 000,
/1 0,25 0,62 0,78 0,87 0,81 0,64 0,4y 0,32 0,45 ,380
/1 0,49 0,27 0,84 0,89 0,58 0,31 0,32 0,18 0,11 0,04
1V 0,57 0,38 0,82 0,64 0,51 0,51 0,2y 0,21 0,24 ,090
v 0,44 0,30 0,56 0,82 0,68 0,64 0,56 0,22 0,71 000,
VI 0,34 0,30 0,53 1,05 0,83 0,49 0,56 0,26 0,05 ,230
v 0,51 0,62 0,69 1,08 0,69 0,42 0,13 0,37 0,54 0,01
Vil 1,29 1,48 1,60 0,68 0,18 1,05 0,7% 0,2p 0,09 0,10
2/l 0,97 1,24 0,88 1,16 0,96 0,34 0,59 0,59 0,00 080,
2/l 0,90 1,35 0,94 1,25 1,28 0,83 0,99 0,59 0,40 ,320
2/ 0,85 1,05 1,03 0,81 0,59 0,71 0,82 0,47 0,51 0,28
2/IvV 1,09 0,90 0,92 0,30 0,64 0,74 0,18 0,00 0,16 ,450
2/V 0,73 1,44 1,17 1,02 0,70 1,08 0,52 0,29 0,73 290,
2/VI 1,11 1,14 1,03 0,88 0,77 0,53 0,80 0,41 0,43 ,610
2V 1,07 0,96 1,27 0,92 0,76 0,42 0,24 0,47 0,00 0,00
2Vl 1,19 1,40 1,24 0,94 0,82 0,77, 0,64 0,41 0,33 0,34
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