SZENT ISTVAN EGYETEM

HAJTATOTT PARADICSOM
TERMESKEPZESENEK
MODELLEZESE

DOKTORI (PhD.) ERTEKEZES

P¢k Zoltan

GODOLLO
2004,



A Doktori Iskola

megnevezése:  Novénytudomanyi doktori iskola
tudomanyaga:  4.1. Novénytermesztési €s kertészeti tudomanyok
vezetdje: Dr. Viranyi Ferenc
Egyetemi tanar, MTA doktora
SZIE, Mezdgazdasagi- és Kornyezettudomanyi Kar,
Novényvédelemtani Tanszék
Titkara: Dr. Gyulai Gabor
Egytemi docens
SzIE Genetika és Novénynemesités Tanszék
Témavezeto: Dr. Helyes Lajos
Egyetemi docens, Dr. habil.
SZIE, Mezdgazdasagi- ¢s Kornyezettudomanyi Kar,

Kertészeti Technoldgiai Tanszék

Az iskolavezetd jovahagyasa A témavezetd jovahagyasa



1.1. A paradicsomtermesztés jelentosége

A paradicsom a mérsékelt éghajlati 6v ndvénye. Erre a teriiletre koncentralodik a vilag
vetésteriiletének 80%-a €s a betakaritott termés mennyiségének koriilbeliil 90%-a (FAO, 2004).

Termesztésének hatarai a 15. és 55. szélességi kor kozotti teriiletekre esik (Milotay, 1996).
Trépusi Gvezetben csak a hiivosebb évszakokban, illetve a magasabb fekvésii teriileteken lehet
probalkozni a termesztésével, mivel az itt eléforduld szélséségesen magas homérséklet (36-40°C) a
paradicsom novekedését, kotddését és fejlodését mar nem teszi lehetové (Farkas, 1994; Helyes,
2000a).

A paradicsomtermesztés jelentdsége az utobbi évtizedekben folyamatosan nd, a betakaritott
teriilet 1964 ota tobb mint kétszeresére, a termésmennyiség tobb mint négyszeresére emelkedett. A
90-es évek masodik felére a vilag 0sszes paradicsomtermelése meghaladta az évi 90 millié tonnat,
2000-ben a 100 milli6 tonnat, 2002-ben pedig a betakaritott paradicsom teriilete elérte 4,0 millid
hektart (1. abra).

Ebbdl a termelésbdl ipari feldolgozasra keriilt a vilag 0sszes termelésének 30-35 %-a, tehat
megkozelitden 27-30 millié tonna. A fennmaradé mennyiség, mintegy 60-65 milli6é tonna szolgal
friss fogyasztasra (Helyes, 2000a).

Az étkezési paradicsom jelentds részét szabadfoldon termesztik. A termesztd
berendezésekben eldallitott paradicsom mennyiségérdl nincsenek pontos kimutatasok a vilagon.
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1. abra A paradicsom betakaritott termoteriiletének és termésmennyiségének alakulasa a
vilagon az utébbi 10 évben (FAO, 2004)

Européaban termesztik a vilag paradicsom termésének tobb mint 20%-at. Az eurdpai
termésatlag (30t/ha) magasabb, mint a vildgon elért (27t/ha), amit az intenzivebb
termesztéstechnoldgia, valamint a nagyobb aranyu hajtato feliiletek magyaraznak. Eurdépaban a
legjelentdsebb paradicsomtermesztd orszagok termelési adatait a kdvetkezd tablazat tartalmazza (1.
tablazat).



1. tablazat A jelentdsebb eurdpai paradicsomtermeszt6é orszagok termelési adatai 2003-ban
(FAQO, 2004)

Termelés Termés Betakaritott teriilet
Orszag ezertonna| % ezer ha %
1. Olaszorszag 6 634| 32,0% 130,2 19,1%
2. Spanyolorszag 3849| 18,6% 64,5 9,4%
3. Oroszorszag 2016 9,7% 154,6 22,6%
4. Gorogorszag 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 Osszesen 16 033| 77.3% 411,5 60,2%
13. Magyarorszag 2500 1,2% 7,0 1,0%
Eurdpa Osszesen 20744 1100,0% 683,2| 100,0%

A jelent6s europai paradicsomtermesztd orszagokban a termesztés nagyrészt szabadfoldon
folyik. A hajtatdsnak csak azokban az eurdpai orszdgokban van nagyobb szerepe, ahol nem
lehetséges szabadfoldon paradicsomot termeszteni, vagy a nyari vegetacios periddus olyan rovid,
hogy ez nem teszi lehetdvé a gazdasdgos termesztést.

Magyarorszdgon a paradicsom vetésteriilete erésen ingadozott az utobbi 6t évben, de
elmondhat6, hogy atlagosan 7-8 ezer hektarrol, 250 ezer tonna termést takaritottak be évente. A
termésatlagok elmaradnak a nemzetkozileg elvarhatétol, mind a hajtatdsban, mind a szabadfoldi
termesztésben.

Az ipari paradicsomtermelés vetésteriilete majdnem egy harmadara esett vissza 2000-ben.
Osszességében a korszeritlen termesztéstechnologia, alacsony termésatlagok és a feldolgozoipar
kedvezdtlen helyzete voltak a kivaltd okok. Az elmult néhany évben azonban folyamatosan
emelkedett, mivel kialakuldoban van egy professziondlis termeldi kor, mely tobb, mint 20 termeldi
szervezeten keresztiil értékesiti a megtermelt paradicsomot a feldolgozok felé. Jelentds
beruhazasokat eszkozoltek a termesztéstechnologia korszerlisitése €és a betakaritas gépesitése terén,
amelynek koszonhetéen folyamatosan emelkednek a termésatlagok és a 2003 évi termelés elérte a
236 ezer tonnat (MZGySzT, 2003).

Ugyanezen iddszak alatt a hajtatott paradicsom termofeliilete (atlag 1112 ha) nem valtozott
lényegesen. Az onnan betakaritott termés mennyisége is viszonylag allando, atlagosan 100 ezer
tonna (2. abra). Az étkezési paradicsom termelése és kereskedelme is érezhetd fejlodést mutat,
amely egyeldre a termesztéstechnologia és a mindség terén érzékelhetd leginkabb (MZGySzT,
2003).
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2. 4bra A paradicsom betakaritott terméteriiletének és termésmennyiségének alakulasa
Magyarorszagon az utobbi évek soran, MZGySzT (1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 2002; 2003)
alapjan

A hajtatas jelentOségét a belsé fogyasztas kielégitése adja, amit a magas értékesitési ar
magyaraz. Az iddjarastol fliggéen az 6szi fagyok bekdszontétdl, a paradicsom felvasarlasi ara
emelkedik, hiszen a magyarorszagi éghajlat mellett csak termesztd berendezésben allithaté eld hazai
paradicsom, 4ltaldban novembertdl juniusig (3. é&bra). Ez az iddszak termesztéstechnologia
szempontjabol két jol elkiilonithetd iddszakra oszthatd, az Oszi ¢€s tavaszi hajtatasra.
Magyarorszagon ez utobbi jelentdsebb, mig a piac tél eleji paradicsomigényét, a tarolt szabadfoldi,
vagy import paradicsom elégiti ki nagyobbrészt. Az év els6 harom honapjaban gyakorlatilag nem
talalhat6 hazai termesztésli paradicsom a piacon. Magyarorszagon, marcius honapndl elébb nem
lehetséges gazdasagosan eldallitani termést, igy a hazai tavaszi hajtatdsi paradicsom altalaban
marcius végétdl keriilhet legkordbban a piacra (Koérodi, 2000). A tavaszi paradicsomhajtatés
versenyképessége €s a termesztés tervezhetésége szempontjabol fontos ismerni azokat a tényezdket,
melyek nem vagy csak kevéssé szabalyozhatok termesztd berendezésekben, mint példaul a
fényintenzitds vagy a napsiitéses orak szdma. Ezek a tényezOk jelentésen befolyasoljak a
termésképzést, melynek szamszeriisitése segitséget nyujthat a jovedelmezObb arutermelésben.

Tobb év atlagat tekintve tavasszal a legmagasabb a felvasarlasi ar is, ezért nagymennyiségi
import paradicsom érkezik az orszagba. Magyarorszagon a behozott paradicsommal szemben nincs
mennyiségi korlatozas. Az eurdpai unids csatlakozdsig, az import szabalyozasara a vam mértéke
szolgalt, ami december 1-t8] februar 28-ig 20%; marcius 1-t6l aprilis 30-ig 35%; majus 1-tdl
november 30-ig 46% volt. Emiatt az utobbi évek atlagat tekintve az import paradicsom tébb mint
80%-a, az év elsd 6t honapjaban keriilt az orszagba (3. abra).

A csatlakozas utdn a vdmok megsziintek, az ipari paradicsom termelésére pedig a kozdsségi
feldolgozoipari tdmogatasi kiiszobérték lesz hatissal, ami az 1996-2000 évek termelési atlagai
alapjan lett meghatarozva, évi 130 790 tonnaban (MZGySzT, 2003).

Az étkezési paradicsom nagykereskedelmi arainak alakuldsa mutatja, hogy a tavaszi
paradicsomhajtatas értekesitési idoszakanak arai magasabbak, mint az év tobbi idészakaban, igy
valosziniileg jelentdsége tovabbra is hasonlé marad. Az utdbbi években tapasztalhatdé import
paradicsom mennyiségének novekedése is megallt, ami a piacképesebb és jobb izli magyar
paradicsom felhozatalnak k&szonhetd (MZGySzT, 2002). A csatlakozds utdn azonban ez
valdsziniileg valtozni fog.
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3. abra Az I. osztalya 6mlesztett paradicsom nagybani piaci atlagaranak, valamint az import
paradicsom atlagos mennyiségének havonkénti alakulasa Magyarorszagon az utobbi években.
MZGYT, 1998, 1999, 2000; 2001; 2002; 200352004 alapjan)

1.2. Fajtahasznalat

Az ¢étkezési paradicsom piacan egyre nagyobb jelentdsége van a fogyasztok igényeinek. Ezt
a termesztok a mindségbiztositasi szabvanyok, markazott termékek, illetve Uj piaci szegmensek
bevezetésével probaljak kielégiteni. Utdbbiak kapcsdn emlithetjiik a cseresznye-, szendvics-,
koktél-, fiirtdsen értékesitett és az tigynevezett hiisparadicsomot, melyek mindegyike meghatarozott
fajtdhoz, fajtatipushoz kotédik (Korodi, 2000).

A termés mindségi tulajdonsagai koziil az alak, méret, feliilet, szin, haskonzisztencia,
tarolhatosag €s az iz jelentds. Hatranyos fajtatulajdonsagnak szamit a zoldtalpassag, az egyenlétlen
szinezOdés, a puha husallomany, az liregesség €s a szabdlytalan bogyoalak. A hajtatasi fajtaknak
gombolyl bogydjunak, kemény husunak (jol birja a szallitast) és jol szeletelhetének kell lennie.
(Helyes, 1999; Kristofné et al., 2000).

A folytonnové paradicsomfajtakat szabadfoldon és termesztd berendezésekben egyarant
alkalmazzak, sikeres termesztésiiknek nagyon sok kozds tulajdonsdga van. A megfeleld fajta
kivalasztasa érdekében, szamos sajatos kovetelménynek is meg kell felelniiik (Kristofné, 1996).

A fajta kivalasztasa eldontheti a hajtatds sikerét. Napjainkban csak hibridek keriilnek
forgalomba, hajtatas céljara (Korodi, 2000).

A fajta kivalasztdsa mindig az adott hajtatasi mod (hajtatasi idészak) fiiggvényében torténik.
Korai hajtatasra a folytonnovo fajtak a legalkalmasabbak. Hideghajtatdsra viszont a gyorsabb
érésiitem, féldeterminalt fajtadk ajanlhatok (Helyes, 1999).

A hajtatasi fajtdkkal szemben tdmasztott fontosabb kdvetelmények a kovetkezok:
folytonnévd novekedési tipus, nagy ndvekedési erély, korai és nagy termdéképesség, rezisztencia a
fobb karositokra, gombdlyl és kemény hust bogyo (Helyes, 2000b; Kristofné et al., 2000; Kovacs,
2002).

A Dbetakaritds utdn, a szallitds és kiilondsen a pultontarthatosag szempontjabol fontos elem a
bogyokeménység, melynek mono- és poligénikus tipusai ismertek (Milotay, 1996). A hagyomanyos
¢s kozepesen tarolhaté (MSL) fajtak félérett allapotban vald betakaritdsa azonban csokkenti az
élvezeti értéket, valamint a tarolds koriilményei jelentdsen befolydsoljak az aromaanyagok
alakulasat (Kader et al., 1977). A 90-es években rohamosan terjedtek, a pirosan szedhetd és jol
tarolhato (LSL) fajtdk, melyek éréslassitd géneket (rin- ripening inhibitor; nor-non ripening)



tartalmaztak. Tarolhatosaguk érett allapotban 3-8 hét, iziik és belsé szinezddésiik azonban javitasra
szorult (Milotay, 1996). A forgalomba hozott fajtak nagy része mar ebbe a fajtatipusba tartozik,
mivel iziiket sikertilt javitani, némileg a tartdssag rovasara (Korodi, 2000).

A hajtatasi fajtaktol elvarhato, hogy a fiirton beliili virdgszdm legalabb 6-8 darab legyen.
Elény0s tulajdonsag még a fiirtelagazasra valo kisebb hajlam, az élénkzold hossza csészelevél, jo
kotddoképesség fényszegény koriilmények kozott, valamint a nyitott novényhabitus, amely
megkonnyiti a kezelést és szedést (Korodi, 2000).

A fent felsorolt szempontokon kiviil, mivel a hajtatas altaldban kedvezdtlen fényviszonyok
kozott zajlik és magas flitési koltséget igényel, ezért a fény- és hdmérsékletigény tekintetében a
hajtatasi fajtaktol a termesztok elvarjak, hogy:

e nagy termést allitsanak el gyenge fényviszonyu koriilmények kozott is,

e a vegetativ novekedésiik és a viragkifejlodésiik dinamikus legyen hiivosebb homérsékleti
feltételek mellett is,

e a kotddés mértéke €s intenzitasa nem optimalis hd és fényviszonyok mellett is megfeleld
legyen,

e rezisztencia a kiilonb6zo korokozokkal szemben, amelyek kiilondsen fontosak a termesztd
berendezésekben: dohany mozaik virus (TMV), paradicsom kladosporiumos betegsége
(Fulvia fulva), paradicsom fuzariumos hervadasa (Fusarium oxysporum), paradicsom
didimellas betegsége (Didymella lycopersici) és a paradicsom botritiszes betegsége (Botrytis
cinerea).

e jO mindségl, izletes termés eldallitasara legyenek képesek (Stevens és Rick, 1986).

A felsorolt fajtatulajdonsdgok megléte vagy esetleges hianya alapvetden eldonti a hajtatas
sikerét.

1.3. A termesztés idozitése

A hajtatott novények fejlodését és novekedését a genetikai determinaltsdg mellett, a
biologiai igényeik kielégitésének mértéke hatarozza meg. A zoldségtermesztés, kiilondsen, pedig a
hajtatds eredményességét egyik alapvetéen meghatiroz6 tényezd a termesztés iddzitésének
pontossaga. A termesztett fajta egy potencialis termés lehetdségét jelenti, a kornyezeti tényezok,
pedig meghatarozzak, hogy ebbdl mennyi valosul meg. Hazank éghajlata - kiilondsen a sugarzas évi
menete - korlatozza a sikeres hajtatds lehetséges legkorabbi (tavaszi) vagy legkésdbbi (Oszi)
1doszakat, a hozzatartozo vetési - iiltetési idovel. A termesztés helyes 1d6zitését még fontosabba
teszi a téli flitési koltségek novekedése.

A kiiiltetés 1d6pontjat a termesztd-berendezésiink tipusa és fiitésszintje hatarozza meg. A
legkorabbi (janudri) kitiltetést csak flitdtt berendezésekben végezhetjiik (Korodi, 2000).

1.4. A munka célja

A tanszéken folyo kutatasok jellegének megfeleléen, munkdm célja, a hajtatott
z0ldségnovények termésképzés-modellezésének kidolgozasara iranyuld kutatds részeként, a
folytonnovo paradicsom termésképzését befolyasolo tényezdk vizsgalata volt.

Kisérleteim beéllitdsaval az volt a célom, hogy a kornyezeti paraméterek vonatkozésaban
felmérjem a tavaszi hajtatott paradicsom fenoldgiai fazisainak jellemzoit. A felvételezett ndovényi
adatok segitségével szamszeriisithetok a paradicsom ndvekedési, fejlédési folyamatai.
Osszefiiggések keresése a novekedési, fejlodési jellemzék, mint fiiggd valtozok, és a kornyezeti,
mint fliggetlen valtozok kozott. A kapott Osszefiiggésekbdl, kiszdmithatd az egyes fenologiai
fazisokat leir6 algoritmus. A virdgzas ¢és a termésfejlodés egy iddben zajlik a folytonnévo
paradicsomon, igy komplex szamszerisitése nem egyszerli feladat. E két fejléddési fazis
jellemzdinek szamszerisitésével azonban valdszintileg 1étrehozhatd a paradicsom viragzasi és
bogyondvekedési modellje, amely megfelelden szimuldlja a paradicsom termésképzését tavaszi
hajtatasi koriilmények kozott.
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