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Bevezetés 

I n t é z e t ü n k min tegy t íz éve foglalkozik a t e r m é n y e k és gépek kölcsön-
h a t á s á n a k vizsgála tával . A különféle mezőgazdasági és ker tészet i gépek terve-
zéséhez, fej lesztéséhez, a gépek megfelelő üzemel te téséhez ugyanis a t e rménye-
ke t is szükséges a műszaki gyako r l a tban m á r beveze te t t anyagvizsgála t i para-
méte rekke l jel lemezni. 

Terményvizsgá la ta ink á l ta lában egy-egy konkré t gépesítési p roblémához 
kapcso lódnak , ezért mind a k u t a t á s o k tervezése, mind a vizsgálati módszerek 
k ia lak í tása nagyfokú cél i rányosságot köve te l . A gyakor l a t számára így t u d u n k 
csak gyorsan és közvet lenül hasznos í tha tó ada toka t szolgál ta tn i . E lsősorban 
a t e r m é n y e k f iz ika i -mechanika i t u l a jdonsága inak megismerése a cél, ezen túl-
menően azonban a komplex termesztés technológián be lü l vizsgál juk a növény 
morfológiai és egyes biológiai t u l a jdonsága i t is. 

Az u tóbb i években in t éze tünknek fe lada ta vo l t , hogy a főbb zöldség-
növények termesztéséhez fejlesszen ki gépeket , gépso roka t . 1966-tól a para-
dicsom be taka r í t á s , m a j d te rmesz tés gépesítésével fog la lkoz tunk , melynek 
során a p a r a d i c s o m f a j t á k t e r m é n y v i z s g á l a t á t is e lvégez tük . A gépesítési alap-
k u t a t á s o k k a l , ill. a gépfejlesztéssel pá rhuzamosan 16 p a r a d i c s o m f a j t a (8 hazai 
és 8 külföldi f a j t a ) egyes t e rmény je l l emzői t t a n u l m á n y o z t u k . E vizsgálatok 
a d a t a i t , e redményei t fog la l tuk össze t a n u l m á n y u n k b a n , u ta lva azokra a fel-
használás i lehetőségekre is, melyek a gépek k ia lak í t á sáná l szerepet j á t s z o t t a k . 

A termesztéstechnológia vázlatos i smer te tése 

A pa rad icsomte rmesz tés komplex gépesí tésének megoldására in téze tünk 
ágyásos-veze tőbarázdás te rmesz tés i r endszer t dolgozot t ki . A veze tőbarázdák 
távolsága 1600 m m , az ágyáskorona szélessége 1200 m m , a ba rázdák mélysége 
150 m m . A pa rad icsomot az ágyáskorona középvona lá ra sz immetr ikusan 
35 cm ikersorokba ve t ik , ill. pa l án t ázzák . A tő t ávo l s ág a f a j t á t ó l függően 
17 — 30 cm, így a h e k t á r o n k é n t i tőszám 43 — 76 000 d b . 

* Az MTA 1975. évi pályázatán díjat nyert tanulmány ismertetése. 
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A be t aka r í t á s i technológia a pa rad icsomtő t a l a j a l a t t i e lvágásától a 
zúzalék- lé készí téséig ter jed. A t e rmő te rü l e t rő l minden m e g t e r m e s z t e t t e l té rő 
é r e t t s é g ű bogyót b e t a k a r í t a n a k , s további sorsukról — a hasznos í tás t o v á b b i 
f o r m á j á r ó l — e g y központi t e l e p e n elhelyezett előfeldolgozó gépsornál l ehe t 
d ö n t e n i . 

A paradicsom termesztése egészen az 1960-as évek végé ig hagyományos 
eszközökkel és f a j t á k k a l t ö r t é n t . E f a j t ák b e t a k a r í t á s á t m é g kézzel és szaka-
s z o s a n végezték. A gépi t e rmesz té s — szedés — ú j f a j t á k a t igényel . E f a j t á k k a l 
s z e m b e n ál ta lános köve te lmény a n a g y t e rméshozam mel le t t a koncen t r á l t érés , 
a b o g y ó k repedéssel szembeni el lenál lóképessége, b e l t a r t a l m i é r t éke lésükben 
p e d i g a nagy s z á r a z a n y a g - t a r t a l o m . A n ö v é n y felépí tését t e k i n t v e a h a j t á s -
n ö v e k e d é s d e t e r m i n á l t vagy f é lde t e rminá l t l egyen . — I lyen f a j t á k a t kezde tben 
kü l fö ld rő l szerez tek be t e r m e s z t ő i n k ; ma m á r azonban t ö b b ígéretes h a z a i 
f a j t a is rendelkezésre áll. 

A terményvizsgála tok módszere 

A parad icsom te rményv izsgá la t a i t szabadfö ld i ( szántóföld i ) és l abora -
t ó r i u m i kö rü lmények között v é g e z t ü k . Miu t án in t éze tünk n e m rendelkezik 
s a j á t terület te l , a gép- és t e r m é n y v izsgá la tokra különböző g a z d a s á g o k b a n ny í l t 
l ehe tőségünk (Zöldségtermesz tés i K u t a t ó i n t é z e t Kecskemét -Borbás i ü z e m -
egysége , Nagykőrös i Dózsa MgTsz , Soroksári Vörös Ok tóbe r MgTSz). E meg-
o l d á s azzal az e lőnnye l j á r t , h o g y nem „kü lön leges" k í sé r le t i fe l té te lekre , 
h a n e m a közve t len valóságra — üzemi v i szonyokra — k a p t u n k a d a t o k a t . 

A szabadföldi t e rményv iz sgá l a tok cé l já ra a gazdaságok üzemi t e rü le t é -
b ő l je löl tünk ki mérő - szakaszoka t . A l abora tó r iumi je l legű v izsgá la tokhoz 
u g y a n c s a k innen v e t t ü n k s t a t i sz t ika i l ag é r t éke lhe tő m e n n y i s é g ű a n y a g o t . 
E méréseket s zükség szerint, min imá l i san há romszor i s m é t e l t ü k . 

Mivel a t e r m é n y élő és á l l a n d ó a n változó anyag , je l lemző t u l a jdonsága i is 
v á l t o z n a k , mégped ig nemcsak a tenyész időn belüli é r é s fo lyama tok so rán , 
h a n e m a te lepí tés- és m ű v e l é s m ó d (pl. he lyre-vetés — p a l á n t á z á s ) me l l e t t , 
k ü l ö n b ö z ő é v j á r a t o k szerint is. Megbízha tó a d a t o k szerzéséhez ezért e lenged-
h e t e t l e n mind a t e r m é n y e k t ö b b éven át t a r t ó vizsgála ta , m i n d pedig egyes 
méréssoroza tok ese tenkén t i i smé t l é se . A gépesítési p rob l émák megoldása köz-
b e n , ezen t ú lmenően esetenként ú j a b b t e rmény vizsgálatok elvégzése is szüksé-
gessé vá l t . 

A v izsgá la tok és e redmények 

A te rményvizsgá la tok zöme n é h á n y évvel ezelőtt m i n d kül fö ldön , m i n d 
h a z á n k b a n a b e t a k a r í t á s m ű v e l e t e köré csopor tosul t . Úgy t ű n t , ez a t e rmesz -
t é s i fázis az, m e l y a l eghasznosabb a d a t o k a t szo lgá l ta t ja a t e rményrő l a 
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k o n s t r u k t ő r s z á m á r a . — Megí t é l é sünk szer in t a z o n b a n a b e t a k a r í t ó gépek 
megfe l e lő m u n k á j a — e l sősorban a zö ldségfé lékné l — t ö b b é - k e v é s b é m á r a 
v e t é s n é l eldől , h i szen a gépi b e t a k a r í t á s h o z szükséges egyen le tes növényá l lo -
m á n y k i a l a k í t á s a a ve tésse l , p a l á n t á z á s s a l k e z d ő d i k . E z t a m e g á l l a p í t á s u n k a t 
a g y a k o r l a t is i g a z o l j a . — P a r a d i c s o m t e r m é n y v i z s g á l a t a i n k a t e z é r t a pa l án -
t á z á s t ó l — v e t é s t ő l — i n d í t o t t u k , s f i g y e l t ü k a n ö v é n y f e j l ő d é s é t egészen a 
b e t a k a r í t á s i g , r endsze re s i d ő k ö z ö n k é n t f e lvé t e l ezve a szükséges a d a t o k a t . 

A növény fejlődésének, méreteinek és külső jellemzőinek vizsgálata 

A f a j t a - t u l a j d o n s á g o k o n t ú l a n ö v é n y f e j l ő d é s - m e n e t é t a t e r m e s z t é s i m ó d 
is be fo lyá so l j a . A k o r á n és k é s ő n érő f a j t á k p a l á n t á z á s á v a l , a v a g y he lyre -
v e t é s é v e l a szedés i i dény s z é t h ú z h a t ó , s így t u d j u k b i z to s í t an i a b e t a k a r í t ó 
g é p e k gazdaságos k i h a s z n á l á s á t . A s z é t h ú z o t t é r é s t — az ún . p i ros szőnyege t — 
t ö b b éves v i z s g á l a t u t á n je len leg 7 0 % p a l á n t á z o t t és 3 0 % h e l y r e - v e t e t t p a r a -
d i c s o m m a l á l l í t j á k elő. 

A t e n y é s z i d ő f o l y a m á n a h a j t á s n ö v e k e d é s é n e k és t é rbe l i e lhe lyezkedésé -
n e k v i z sgá l a t a v o l t a f e l a d a t u n k . A h a j t á s o k h o s s z n ö v e k e d é s é n e k mérése az 
á g y á s k o r o n a szélességének m e g v á l a s z t á s á h o z , a n ö v é n y m a g a s s á g v á l t o z á s á n a k 
v i z s g á l a t a ped ig a n ö v é n y á p o l ó gépek h a s m a g a s s á g á n a k és a p e r m e t e z ő - s z e r k e -
z e t e k b e á l l í t á s á n a k mére tezéséhez s z o l g á l t a t t a k a d a t o k a t . — A f é l d e t e r m i n á l t 
p a r a d i c s o m f a j t á k b o k r a i a t e n y é s z i d ő k ö z e p é n m á r te l j esen b e b o r í t o t t á k az 
ágyás fe l s z ín t , ső t a h a j t á s o k a b a r á z d á k b a is b e l ó g t a k . E m i a t t az á g y á s k o r o n a 
szélességét a k e z d e t i e lképzelésekkel s zemben (1500 m m ) m e g k e l l e t t növe ln i 
(1600 m m - r e ) , a m i t e r m é s z e t e s e n a gépek m é r e t e i r e is k i h a t á s s a l vo l t . 

Bogyóérés i d e j é n az egyre sú lyosbodó t e r m é s e k a h a j t á s t l e b ú z t á k : 
a b o k r o k m a g a s s á g a c s ö k k e n t . A b e t a k a r í t ó g é p v á g á s i m é l y s é g é n e k beá l l í t á sá -
h o z , v a l a m i n t a bogyó- fe lho rdó szerkeze t t e rhe l é sének m e g h a t á r o z á s á h o z 
v i z s g á l t u k a t e r m é s e lhe lyezkedésé t az á g y á s o k o n . F e l t é r k é p e z t ü k a b o g y ó k 
h e l y z e t é t m i n d a n ö v é n y s o r o k h o s s z a n t i i r á n y á b a n , m i n d p e d i g a t a l a j f ö lö t t i 
m a g a s s á g b a n . E mérésekhez ú n . m é r ő f é s ű t h a s z n á l t u n k , m e l y n e k fogai egy-
e g y m é r ő s á v o t k é p e z t e k . — A b o g y ó k t a l a j f ö l ö t t i m a g a s s á g á t v izsgá lva a z t 
t a p a s z t a l t u k , h o g y t ú l n y o m ó r é s z ü k 7 —10 c m - r e v a n az ágyás fe l sz ín f ö l ö t t , 
a z a z — f i g y e l e m b e véve a b o g y ó k m é r e t e i t — n a g y r é s z t a t a l a j f e l s z í n közelé-
b e n h e l y e z k e d n e k el. 

A t e r m é s e k he lyze t ének f e l t é rképezésébő l , t o v á b b á a gép vágósze rkeze t é -
n e k mélység-beá l l í t á sábó l előre k i t u d t u k s z á m í t a n i az t a ve sz t e sége t , a m e l y 
az á g y á s k o r o n a szélén e lhe lyezkedő , v a g y a b a r á z d á k b a belógó b o g y ó k e lhagyá -
sábó l , e l t a p o s á s á b ó l s zá rmaz ik (1. áb r a ) . H a p l . a VF-145-21-4 f é l d e t e r m i n á l t 
p a r a d i c s o m b o g y ó i n a k e lhe lyezkedésé t — a mérőfésűs f e lméré sek a l a p -
j á n — d i a g r a m b a n á b r á z o l j u k , s ö s s z e v e t j ü k a b e t a k a r í t ó gép vágósze rkeze t é -
ve l , az e lhagyás i vesz teség (az 1. és 9. s á v bogyó i ) 3 % - o t t e s z k i . A 2. és 3 . , 

Agrártudományi Közlemények 35, 1976 



582 k o m á n d i g y ö r g y n é e . i r é n 

v a l a m i n t a 7. és 8. s ávbó l a bogyók 39%-a kényszermozgással ke rü l a 4—6. 
jelű s z a b a d sávba, a m e l y sávban a b o g y ó k n a k e g y é b k é n t 58%-a helyezkedik el. 

1. ábra: A paradicsom-bogyók elhelyezkedése az ágyások felületén, és helyzetük felszedés 
után (Zöldi I. nyomán) 

Egy-egy f a j t a ér tékeléséhez a tömegérés i dőszakában vizsgál tuk a bokrok 
b e r a k ó d o t t s á g á t : é re t t ség i ál lapottól függet lenül h a t á r o z t u k meg a 3 cm-nél 
n a g y o b b á tmérő jű b o g y ó k mennyiségét , va l amin t s ú l y á t . (A 3 cm-nél kisebb 
á t m é r ő j ű bogyók a b e t a k a r í t ó gép lánca i közöt t á t e she tnek , ezért minden-
képpen veszteségként j e len tkeznének , s így ezekkel n e m számol tunk. ) A ter-
mény-leválasztó , t o v á b b í t ó és - t iszt í tó szerkezet m u n k á j a szempon t j ábó l azon-
ban n e m c s a k a bogyók , hanem a l o m b súlya is t e rhe lés t jelent , ezér t m é r t ü k 
a bogyók és egyéb n ö v é n y i részek (szár, lomb) s ú l y a r á n y á t is. A bogyósérülések 
mérséklése véget t a l o m b bizonyos m é r t é k ű f e n n t a r t á s a a be t aka r í t á s ide jére is 
k ívána tos , a tú l dús l o m b o z a t u g y a n a k k o r a bogyó-leválasztó szerkezeten v á l t -
ha t ki n e m k ívána tos csi l lapító h a t á s t . Az opt imál is bogyó—lomb s ú l y a r á n y 
3,0—5,0 körüli . — A vizsgál t f a j t á k zöme megközel í te t te , avagy elér te az 
opt imál is szintet . 

Megjegyezzük a z o n b a n , hogy ez a m u t a t ó egyike a legvál tozóbb t e r m é n y -
je l lemzőknek, melyet az időjárási t ényezőkön kívül a t á p a n y a g e l l á to t t ság és 
a növény egészségi á l l a p o t a is je lentősen befolyásol. T ö b b éven á t f igye lemmel 
kísérve ugyanazon p a r a d i c s o m f a j t á k a t , igen szélsőséges ér tékeket k a p t u n k 
(pl. YF-145-21-4 pa rad ic somná l 1967-ben a bogyó—lomb a rány 3,0, 1970-ben 
5,0; míg 1973-ban 6,2 v o l t ; Yentura ese tében 1970-ben 12,0; 1973-ban 5,0) . 

A paradicsom n ö v é n y r e vona tkozó mérések a d a t a i t az I . t á b l á z a t b a n 
összegeztük. 
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I. táblázat 

A paradicsom növény jellemző adatai 

Fajta 
Bokorátmér6 

Bokorn 

m a x . 

íagasság 

betak. 

Berakódottság 
(bogyó) Bogyó — 

lomb 
súlyarány 

Fajta 

c m db/tő kp/ tő 

Bogyó — 
lomb 

súlyarány 

K-törpe 5 0 - 5 5 2 0 - 2 5 2 0 - 2 5 1 , 8 - 2 , 3 7,0 
K.det.San-Marzano 1 1 0 - 1 2 0 5 0 - 5 5 2,5—3,5 5,5 
K-konzerv 1 0 0 - 1 1 0 3 5 - 4 0 3 0 - 3 5 2 8 - 3 0 1 , 8 - 2 , 1 4,5 
K-export 7 0 - 8 0 3 5 - 4 5 3 0 - 3 5 1,8—2,2 5,7 
K-3 7 0 - 8 0 4 0 - 5 0 3 0 - 3 5 2 8 - 3 0 2 , 0 - 2 , 3 3 , 1 - 3 , 4 
K-600 7 0 - 8 0 38—40 2 5 - 3 0 3 0 - 3 2 2,0—2,4 4 , 3 - 7 , 0 
KT-235/36 4 0 - 4 5 4 0 - 4 5 3 8 - 4 0 1 6 - 2 0 1 , 7 - 1 , 9 4 , 8 - 5 , 0 
K-278 4 0 - 4 5 3 0 - 3 5 2 8 - 3 2 2 5 - 3 0 1 , 8 - 2 , 1 

VF-145—21 —4 1 0 0 - 1 1 0 5 0 - 5 2 3 0 - 3 5 3 0 - 3 2 3 , 0 - 3 , 5 3 , 5 - 6 , 0 
VF-Róma 1 0 0 - 1 1 0 5 0 - 5 5 2 5 - 3 5 4 5 - 5 0 2 , 0 - 2 , 5 2 , 6 - 5 , 4 
Chico Grande 1 0 0 - 1 2 0 4 0 - 4 5 3 0 - 3 5 2 0 - 2 4 2 , 0 - 2 , 4 2 , 9 - 5 , 2 
Chico III 80—100 4 0 - 4 5 3 0 - 3 5 3 0 - 4 0 2 , 1 - 3 , 2 2 , 9 - 5 , 2 
Ventura 6 0 - 8 0 3 5 - 4 0 3 0 - 3 5 4 8 - 5 5 1 , 8 - 2 , 2 5 , 1 - 8 , 0 
NCX-316 8 0 - 1 0 0 3 5 - 4 0 3 0 - 3 5 2 5 - 3 5 1 , 8 - 2 , 4 
Hebros 7 0 - 9 0 3 5 - 4 0 2 5 - 3 0 2 0 - 2 2 1 , 8 - 2 , 2 3 , 1 - 6 , 4 
Peto-Mech 8 0 - 1 0 0 3 5 - 4 0 3 0 - 3 5 4 0 - 4 5 2 , 5 - 3 , 2 4,7 

A bogyó méreteinek és külső jellemzőinek vizsgálata 

A g é p k o n s t r u k c i ó k h o z f o n t o s k i induló a d a t a t e r m é n y geome t r i a i mérete 
és súlya. A t ö m e g é r é s idején v e t t p a r a d i c s o m m i n t á k b ó l h a t á r o z t u k m e g a 
b o g y ó k f a j t á r a j e l l e m z ő hosszát ( l) , m a x i m á l i s á t m é r ő j é t (d), v a l a m i n t a g ö m -
bö lydedség re u t a l ó a l a k t é n y e z ő t (I/d), m é r t ü k t o v á b b á a b o g y ó k s ú l y á t . 
Az egyszerű mére t f e lvé t e l ezésen t ú l a méretmegoszlást is v i z s g á l t u k , ez u i . 
f a j t á r a je l lemző t u l a j d o n s á g , m e l y e l d ö n t h e t i , b o g y a f a j t a a lka lmas -e gépi 
b e t a k a r í t á s r a . ( G é p i b e t a k a r í t á s s z e m p o n t j á b ó l a 3 cm-nél k i s e b b á t m é r ő j ű 
b o g y ó k — m i n t e m l í t e t t ü k — v e s z t e s é g k é n t j e l e n t k e z n e k és k e d v e z ő t l e n e k . 
E m é r e t a z o n b a n á l t a l á b a n n e m éri el a 3 % - o t . ) 

A p a r a d i c s o m b o g y ó k m é r e t - és s ú l y a d a t a i t a I I . t á b l á z a t t a r t a l m a z z a . 
Gépi szedésre az űn . k o n c e n t r á l t a n érő f a j t á k a l k a l m a s a k . B e t a k a r í t á s k o r 

a z o n b a n e f a j t á k n á l is mindig v a n n a k a t ö v ö n f é l é r e t t (sárga) és é re t l en (zöld) 
b o g y ó k . Az é r e t t s é g i fokot a p i ros bogyók sú lyszáza l ékáva l f e j e z t ü k ki . A gépi 
f a j t á k t u l a j d o n s á g a , hogy a b e é r e t t piros b o g y ó k v i szonylag hosszú ideig 
(5 —12 napig) t ú l é r é s és romlás veszé lye n é l k ü l a bok ron t a r t h a t ó k , b e v á r v a 
e z á l t a l a t o v á b b i é r e t l en bogyók é résé t is. A bogyó-á l l ékonyság , m i n t t e r m é n y -
j e l l e m z ő azt f e j e z i ki, m e n n y i i d ő u t á n e m e l k e d i k ug rá s sze rűen a r o m l o t t 
b o g y ó k a r á n y a . A z á l l ékonyságv izsgá la tok az op t imá l i s szedés idő m e g h a t á r o -
z á s á n kívül a s zedés i i d ő t a r t a m r a is hasznos a d a t o k a t s z o l g á l t a t t a k (2. á b r a ) . 
Meg jegyezzük , h o g y b e t a k a r í t á s n á l n e m m i n ő s í t h e t ő vesz te ségnek a f é l é r e t t 
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II. táblázat 

A paradicsombogyó méret- és súlyadatai 

Faj ta 
Bogyóhosezúság Max. átmérő Alaktényező Bogyósúly 

Faj ta 
m m (О pond 

K-törpe 3 6 - 3 8 4 8 - 5 0 0,75 5 0 - 5 2 
K.det.San-Marzano 4 8 - 5 2 3 2 - 3 4 1,51 2 7 - 3 0 
K-export 4 0 - 4 2 3 8 - 4 0 1,03 4 0 - 4 2 
K-konzerv 5 0 - 5 4 5 5 - 5 7 0,93 8 0 - 1 0 0 
K-3 4 8 - 5 0 4 8 - 5 0 1,00 7 0 - 7 5 
K-600 5 0 - 5 3 5 2 - 5 4 0,95 7 5 - 8 0 
KT-235/36 4 8 - 5 2 5 3 - 5 5 0,94 8 5 - 9 5 
K.-278 5 8 - 6 0 4 4 - 4 6 1,30 6 0 - 7 0 

VF-145-21-4 50—52 5 2 - 5 5 0,98 100—110 
VF-Róma 5 4 - 5 6 3 5 - 3 8 1,40 4 0 - 5 0 
Chico Grande 5 4 - 5 6 4 2 - 4 4 1,3 8 5 - 1 0 0 
Chico III 5 8 - 6 0 4 4 - 4 6 1,5 7 0 - 8 0 
Ventura 5 4 - 5 8 3 4 - 3 8 1,6 3 0 - 4 0 
NCX-316 4 6 - 4 8 44—46 0,95 7 0 - 7 5 
Hebros 5 0 - 5 2 5 2 - 5 4 0,95 9 0 - 1 0 0 
Peto-Mech 4 8 - 5 0 5 0 - 5 2 0,95 6 5 - 7 0 

és zöld bogyó a k k o r , ha é r t ékes í t é s re k e r ü l . B e v e z e t t ü k így a h a s z n o s t e rmés -
á t l a g f o g a l m á t , m e l y a m i n d e n k o r i k e r e s k e d e l m i - k o n z e r v g y á r i i g é n y e k szer int 
az é r tékes í tés s z e m p o n t j á b ó l h a s z n o s í t h a t ó t e r m é n y r e v o n a t k o z i k . É p p e n 
ezé r t a termésátlagok., v a l a m i n t é re t t ség i f o k m e g a d á s a mel le t t á l t a l á b a n közöl-
t ü k a sárga és zö ld b o g y ó k m e n n y i s é g é t ( a r á n y á t ) is . T ö b b éven á t t a r t ó meg-
f igye lése ink és v i z s g á l a t a i n k a l a p j á n az egyes p a r a d i c s o m f a j t á k t e r m é s á t l a g a 
á t l a g o s a n 550 q / h a vo l t . Még a l e g g y e n g é b b t e r m é s e r e d m é n y is e l é r t e a 400 
q / h a - t , de m é r t ü n k 900 q /ha-os t e r m é s t is ! (Lásd a I I I . t á b l á z a t o t . ) Az é re t t -
ségi fok 6 5 - 9 0 % v o l t . 

A b e t a k a r í t á s s a l k a p c s o l a t o s m ű v e l e t e k e s e t e n k é n t speciális t e r m é n y -
v i z sgá l a tok e lvégzésé t is f e l a d a t u l t ű z t é k k i . I l y e n v i z sgá la t vol t az ú n . kocsá-

2. ábra. A paradicsom érettségi fokának változása a betakarítási idényben 
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III. táblázat 

Egyes paradicsomfajták termésátlagai és érettségi fokuk 
betakarítás idején 

Fajta A vizsgálat 
áve 

Termésát lag Érettségi 
fok« 

S árga -f zöld -F rossz 
bogyók aránya Fajta A vizsgálat 

áve 
q /ha piros % % 

K-törpe 1969 400 70 

K-konzerv 1969 410 60 

K-export 1970 573 65 1 5 + 1 0 + 1 0 

K-3 1971 465 72 

KT-235/36 1971 552 79 6 + 1 2 + 3 

K-273 1971 445 82 

K-600 1971 540 81 1 0 + 7 + 2 
1973 640 89 6 + 1 + 4 

YF-145 —21—4 1969 500 
1970 893 56 2 0 + 1 9 + 5 
1971 650 84 1 0 + 5 + 1 
1973 495 72 1 4 + 1 0 + 4 

VF-Róma 1970 526 44 2 0 + 2 8 + 8 
1971 450 90 7 + 1 + 2 

Ilebros 1969 663 62 1 9 + 1 3 + 6 

Chico Grande 1971 528 93 3 + 2 + 2 
1973 400 43 2 7 + 2 0 + 1 0 

Chico III 1971 575 82 8 + 6 + 4 
1973 650 88 2 + 4 + 6 

NCX-316 1971 400 72 

Peto-Mech 1973 650 80 

Yentura 1970 636 45 21 + 3 2 + 2 
1973 738 80 7 + 1 0 + 3 

* súlyszázalékban 

nyosság v izsgá la t , m e l y n e k során m e g á l l a p í t o t t u k , h o g y a hos szúkás bogyó-
t í p u s ú f a j t á k n á l a b o g y ó k 3 0 — 4 0 % - a k o c s á n n y a l e g y ü t t válik le a bokor ró l . 
A m e n n y i b e n a f e ldo lgozás során a k o c s á n y je lenlé te k i fogáso lha tó , a t e rmesz -
t ő k a f a j t á k közül v á l a s z t h a t j á k ki a s z á m u k r a k e d v e z ő b b e t , a gépsze rkesz tők 
pedig m á r i s f e lkészü l t ek egy k o c s á n y t a l a n í t ó b e r e n d e z é s k i fe j lesz tésére . 

A p a r a d i c s o m b o g y ó k úsztatásos vizsgálata a z t szo lgá l ta , v a j o n az é re t t -
séggel összefüggő f a j sú ly -kü lönbség a l a p j á n m e g o l d h a t ó - e a p i ros , sá rga és 
zöld b o g y ó k vízben t ö r t é n ő e lkü löní tése . Egyes k ü l f ö l d i szerzők sze r in t ui . az 
é re t t ségge l e g y ü t t j á r ó f a j s ú l y k ü l ö n b s é g egy osz tá lyozás i rendszer k ido lgozásá -
n a k a l a p j á t képezhe t i . — Üvegfa lú m e d e n c é b e n v i z s g á l t u k a k ü l ö n b ö z ő f a j t á -
k a t . Az 1/4 m3-es m e d e n c é b e n a v ízosz lop m a g a s s á g a 100 cm v o l t . A v izsgál t 
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3. ábra: Paradicsombogyók úsztatásos vizsgálata 

p a r a d i c s o m f a j t á r a jellemző m é r e t ű , vegyes é re t t ségű b o g y ó k a t m e r í t e t t ü n k 
v ízbe (3. ábra) . A K-600, V e n t u r a , Chico I I I és Peto-Mech f a j t á k va lamennyi 
b o g y ó j a — ére t t ség i á l lapotuktó l függe t lenü l — a víz színén ú s z o t t . A VF-145-
21-4 és a Chico G r a n d e bogyó inak 94%-a ú s z o t t a víz színén, 6 % azonban az 
e d é n y a l jára sü l lyed t le (ebből 3 % vo l t a piros és 3 % a sárga bogyó) . — Az úsz-
t a t á s o s v i z sgá la toka t fa j sú lymérésse l is kiegészí tve arra a köve tkez te t é s re 
j u t o t t u n k , hogy a f a j sú lykü lönbség az érett — ére t len parad icsombogyók k ö z ö t t 
r endk ívü l kicsi és nem h a s z n á l h a t ó fel a v ízben tör ténő osz tá lyozás a lap jáu l 
( IV . t áb láza t ) . 

IV. táblázat 

A paradicsombogyók fajsúlya 

Fajta 

Fajsúly (kp/dma) 

Fajta piros sárga zö ld Fajta 

bogyú 

K-600 0,95 0,88 0,85 
V F - 1 4 5 — 2 1 - 4 0,98 0,99 0,95 
Ventura 0,88 0,83 0,82 
Chico Grande 0,97 0,89 0,87 
Chico III 0,90 0,89 0.85 
Peto-Mech 0,82 0,85 0,77 
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A paradicsom fizikai-mechanikai tulajdonságainak vizsgálata 

A parad icsom-bogyókná l az éréssel p á r h u z a m o s a n csökken az az e rőszük-
séglet , mely a bogyót a kocsány tó l l evá lasz t j a . Méréseink szer in t a zöld b o g y ó 
s t a t ikus leválasztásához á t l agosan 1000—1400 pond, a piros bogyókéhoz 800 — 
1000 pond szükséges, vagy i s az erőcsökkenés mintegy 18 — 2 0 % . 

A m á r é r e t t piros b o g y ó k a t további 5 — 7 napig a b o k r o n hagyva, az így 
t o v á b b érő bogyók leválasztásához szükséges erő — p a r a d i c s o m f a j t á t ó l függően — 
4 — 35%-ka l csökken. Ez u t ó b b i adat a r r a f igyelmezte t , hogy a m a g a s a b b 
éret tségi fok bevá rása a hul lás i veszélyt is növe l i , ami a gépek megfelelő m u n k a -
végzése szempon t j ábó l n e m kívána tos . 

A pa rad icsombogyók a be t aka r í t á s kü lönböző műve le t e i során f o k o z o t t 
mechan ika i igénybevé te lnek v a n n a k k i t é v e . Ezen igényekkel szembeni ellen-
ál lóképességük egyik m u t a t ó j a az ún. k r i t i k u s esésmagasság (K-érték) , m e l y 
m u t a t ó cm-ekben fejezi ki a z t a h a t á r é r t é k e t , aminél az esés ha t á sá r a b e k ö v e t -
kező sérülések a ránya még e l fogadható . — Parad icsomná l a felrepedés minősü l 
komolyabb ká rosodásnak , mive l a ny í l t sé rü l t bogyók fer tőződési veszélye 
növekszik. 

Több éven át végze t t v izsgála ta ink szer in t az é rzékenyebb , gömb a l a k ú 
bogyók K - é r t é k e — fa l ap ra e j tegetve a b o g y ó k a t — 30—45 cm, míg az el len-
ál lóbb, hosszúkás bogyóké 60 — 90 cm, v a g y ennél is m a g a s a b b . A fémlapra eső 
bogyók K - é r t é k e a f a l apra e j t e t t ekéhez k é p e s t 5 — 10 cm-re l csökkent . La t i ce l 
v a g y gumilemez csillapító h a t á s á r a a K - é r t é k 25 — 50 cm-re l emelkede t t . H a 
vízben úszó bogyórétegre e j t e g e t t ü k a pa rad ic somot , m i n d a d d i g , míg az úszó 
bogyóré teg csupán 4 — 5 b o g y ó vas t agságú vol t — t e h á t amíg ruga lmas a lap-
k é n t szolgált a r eá juk hu l ló bogyók s z á m á r a — még 150 c m magasról t ö r t é n ő 
e j tésnél sem köve tkeze t t be bogyósérülés. 

Vizsgá l tuk végül az i sméte l t e j t ege tések ha tásá t is, m ive l a gépen t ö r t é n ő 
t o v á b b í t á s o k során egy-egy bogyó t öbbszö rös eséssel j u t t o v á b b . A f a l a p r a 
e j t ege t e t t bogyók kr i t ikus esésmagasság é r téke i t egyszeri és ötszöri e j tés h a t á -
sára az V. t á b l á z a t b a n m u t a t j u k be. 

V. táblázat 

A paradicsombogyók kritikus esésmagassága 
ismételt ejtés hatására 

K-600 
Peto-Mech 
Chico Grande 
Chico I I I 
VF-145 —21—4 

5 5 - 6 0 
5 0 - 5 2 
5 5 - 6 5 
6 5 - 7 0 
65 — 70 

4 5 - 5 0 
4 5 - 5 0 

5 0 - 5 5 

50 
60 

Ventura és 
VF-Róma 1 0 5 - 1 0 8 7 5 - 8 0 
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A kr i t i kus esésmagasság é r tékeke t a gép t o v á b b í t ó , va lamin t bogyó-
leválasztó szerkezeteinél és az ürítés megoldásáná l kons t ruk tő re ink f i g y e l e m b e 
ve t t ék . 

A t e r m é n y sérüléssel szembeni e l lenál lásának mérésé re a l k a l m a s a k a 
különféle szi lárdság-vizsgálatok. Világszerte ezzel k a p c s o l a t b a n f e j l ő d ö t t ki 
a műszerek és módszerek tú lnyomó többsége . Kü lönfé le n y o m á s m é r ő k e t , 
ü tésv izsgá lóka t a l a k í t o t t a k ki abból a célból, hogy a t e r m é n y e k hús - sz i l á rd -
ságát , a te rhe lés és de formác ió v iszonyai t megha t á rozzák . — A közel s t a t i k u s 

4. ábra: Elektrotenzometrikus terhelés-ellenállás mérő berendezés, X — Y koordináta íróval 

igénybevéte lek h a t á s á n a k vizsgálatához fe j lesz te t tük ki i n t éze tünkben az 
X - Y írós e l ek t ro t enzome t r ikus nyomásel lenál ló berendezést (4. ábra). A m é r ő -
egység n y o m ó c s a p j a egyenle tesen terhel i a t e r m é n y t és érzékeli a t e rhe l é s 
a la t t i e lmozdulás nagyságá t . Az X-Y író f e l r a j zo l j a a nyomócsap ra ha tó t e r h e l ő 
erőt a de fo rmác ió függvényében (5. ábra ) . E görbén t ö b b olyan je l legzetes 
p o n t van , ame lynek i smere tében a t e r m é n y sérülékenységét jellemezni l e h e t . 

A parad icsombogyó szi lárdságát t a n u l m á n y o z v a l eg több esetben a z t 
v izsgál tuk, m e k k o r a te rhe lő e rő t visel el a bogyó a hé j és h ú s á t szak í tásá ig . 
E z t az é r t é k e t a jel leggörbén a görbe h i r t e len visszaesése, az ún. roncsolási 
h a t á r (R) je lz i . — A b e m u t a t o t t je l leggörbén a Y F - R ó m a hosszúkás b o g y ó j ú 
paradicsom te rhe lő-erő—deformáció v i szonya lá tha tó . Az azonos é re t t ségű 
bogyók terhelés-el lenállása a bogyó oldalára h a t ó n y o m á s n á l 0,2 — 0,3 k p - d a l 
magasabb é r t é k e t m u t a t o t t , m i n t a bogyócsúcs terhelésekor . Az érett b o g y ó k 
terhelés-el lenállása, szinte függe t l enü l a t e rhe lés helyétől, 0,5 — 0,7 kp-dal v o l t 
k isebb, m i n t a féléret t bogyóé . 
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Terhelés 
/ к р / 

1,5 

F a j t a : V F - R O M A 

a.) A bogyó o l d a l á t terhelve 
R д Felérett bogyó 

0,5 

0 
1 2 3 A 5 6 Deformáció /mm/ 

b. )A bogyó csúcsát terhelve 

iyó 

Terhelés 
/ к р / 

',0 

0,5 

0 
1 2 3 U 5 6 Deformáció / m m / 

5. ábra: A paradicsombogyó terhelés—deformáció görbéje Nagykörös, 1970. Fajta: V F - R ó m a 

A h é j á t szakadásá ig mér t nyomásel lená l lás é r t ék n é h á n y vizsgál t pa i a -
dicsomnál — éret t bogyókra v o n a t k o z ó a n — az a lábbi vo l t : 

K ü l ö n e lemeztük a terhelés de fo rmác ió v iszonyok a lakulásá t é r e t t , fél-
é re t t és zöld bogyókná l . Megkísérel tük t o v á b b á kellő m a t e m a t i k a i pontos-
sággal elemezni egy h a z a i és egy a m e r i k a i pa r ad i c somfa j t a (a K-3 , ill. VF-
145-21-4) különböző é re t t ségű bogyó inak tovább i szilárdsági p a r a m é t e r e i t is. 
A 6. á b r á n b e m u t a t o t t t e rhe lő-erő—deformáció jel leggörbe felvételekor a ter -
helést a 0 pon t tó l k i indu lva az A p o n t i g fokoz tuk . (Az A pon to t előkísérletekkel 
úgy v á l a s z t o t t u k meg, hogy je lentősen a roncsolási h a t á r o n (R) belül legyen.) 
A kísérlet t ovább i szakaszában a t e rhe l é s t m e g s z ü n t e t t ü k . A jel leggörbe ekkor 
az AB szakaszon h a l a d t , m a j d а В p o n t b a n elérte a 0 terhelés t . A mérőberen-

Fajta 
Terhelés-ellenállás, kp 
(nyomócsap Q = 0,6 

cm) 

K-3 
KT-235/36 
VF-145 —21—4 
VF-Róma 

1,7 
1,3 
1,5 
1,1 
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dezést e z u t á n ismét „ t e r h e l é s " állásba kapcso l tuk , és a bogyó terhelését a h é j 
á t szakadásá ig f o l y t a t t u k . — A b e m u t a t o t t d i ag ramon l á t h a t ó , hogy az i smé te l t 
terhelés so rán a jel leggörbe az A pont h e l y e t t egy, azt erősen megközel í tő С 
pon ton h a l a d t keresztül . E z u t á n az R p o n t felé ha l adva , a jelleggörbe alsó 
szakasza egy OÁ egyenessel he lye t t e s í the tő . 

Az á b r á n az ér tékeléshez fe lhasznál t f o n t o s a b b je l lemzőket is f e l t ü n t e t -
t ü k . Miután az X - Y koord iná ta í róval a P (kp) te rhe lő erőt az s (mm) d e f o r m á -
ció függvényében k a p t u k , az é r tékeke t a (kp/cm2) feszül tségre és e f a j l agos 
deformációra számol tuk á t : 

4 P 
a = kp/cm2 aho l : P — a t e rhe lő erő, k p 

d2 • л 
d — a nyomócsap á t m é r ő j e (d — 0,6 cm) 

£ s — a m é r t deformáció, m m 
D 

D — a vizsgál t t e rmény n y o m á s i r á n y á b a 

eső á tmérő je , m m . 
Az így k a p o t t ada tokbó l egy-egy bogyó mechanika i jellemzésére meg-

h a t á r o z t u k az a lábbi m u t a t ó s z á m o k a t : 
— látszólagos rugalmassági modulus : 

Ev = — kp/cm 2 

e 

— a t e r m é n y energia-visszanyerésére jel lemző szám a rugalmassági 
t a r t o m á n y o n belül : 

p 

e = ahol: T1 — a görbe OA szakasza a la t t i t e rü le t (az A 

pont ig b e f e k t e t e t t deformációs munka ) ; 
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T2 — a gö rbe AB szakasza a l a t t i t e rü le t (a vissza-
engedés során v isszanyer t deformációs 
m u n k a ) 

— a roncsolás beköve tkezésekor mérhe tő feszül t ség: 

ар k p / c m 2 

— a roncsolási p o n t h o z t a r tozó t e r m é n y d e f o r m á c i ó : 

S/f m m 

— a roncsolási p o n t h o z ta r tozó fa j l agos de formác ió : 

er m m / m m 
— a rugalmassági f o k : 

B D  
Г _ O D 

A f e n t i modon m é r t , ill. s zámí to t t f ő b b je l lemzőket a VI . sz. t á b l á z a t b a n 
közöl jük . — Megál lap í tha tó , hogy a lá t szólagos ruga lmasság i modulusok ér tékei 
a ké t vizsgál t pa r ad i c somfa j t áná l csak k i smér tékben kü lönböznek egymás tó l , 
az éret tséggel p á r h u z a m o s a n beköve tkező csökkenés m é r t é k e azonban az a lábbi 
t á j é k o z t a t ó ér tékkel je l lemezhető: 

zöld bogyónál Ev = 200 kp /cm 2 

sá rga bogyónál Evs = 100 kp /cm 2 

pi ros bogyónál EVp — 60 kp /cm 2 

vagyis a bogyók lá tszólagos rugalmassági modulusa az érés f o l y a m á n 2 00 
kp/cm2-ről 60 kp/cm2-re — közel e g y h a r m a d á r a — csökken t . 

VI. táblázat 

A K-3 és a V F-145-21-4 paradicsom f izikai-mechanikai jellemzői 

Megnevezés 
K - 3 VF-145—21—4 

Megnevezés 
zöld sárga piros zöld sárga piros 

Termény átmérő (D, mm) 52,2 65,0 

Roncsolási feszültség, 
(<rR, kp/cm2) 8,17 7,07 4,9 9,2 4,9 4 , 2 

Roncsolási ponthoz tartozó 
deformáció (sR , mm) 2,7 4,0 4,7 3 , 1 3,8 4 , 1 

Roncsolási ponthoz tartozó 
fajlagos deformáció 
( « R . Ю - 3 ) 54 77 89 47 59 65 

Rugalmassági fok (r, 10 2) 78 75 69 7 1 72 7 0 
Látszólagos rugalmassági 

modulus* (E v , kp/cm2) 184 110 47 244 82 56 
Energia visszanyerésére 

jellemző szám (e, 1) 0,35 0,32 0,33 0,29 0,30 0 , 3 1 

* a rugalmas tartományon belül 
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A roncsolás t okozó terhelések a zöld bogyóná l mér t 8—9 kp/cm 2 é r tékről 
az érés során 4 — 5 kp/cm2-re, vagyis k b . a felére csökkentek . A roncsoláshoz 
t a r t o z ó deformáció kisebb m é r t é k b e n n ö v e k e d e t t : a K-3 f a j t á n á l e növekedés 
k b . 7 4 % , a VF-145-21-4-nél 3 2 % vol t . (A bogyómére tek különbözősége m i a t t 
a fa j lagos deformác ióná l az a r á n y f o r d í t o t t : az amer ikai f a j t á n á l 4 4 % , a haza i 
f a j t á n á l 6 7 % növekedés vol t t apa sz t a lha tó . ) — Az elvégzett szi lárdság-vizsgá-
l a tokbó l megá l l ap í tha tó vol t , hogy a K-3 és VF-145-21-4 f a j t á k f iz ika i -mecha-
n ika i jellemzői közö t t lényeges különbség n incsen . 

összefoglalás 

A gépi b e t a k a r í t á s r a ke rü lő t e r m é n y e k f iz ika i -mechanika i megha tá rozása 
a l apve tő köve te lménye a korszerű mezőgazdasági gépek szerkesztésének. 
A Mezőgépfej lesztő In téze t 10 éve veze t te be — országosan az elsők közöt t — 
a t e rmények és gépek kö lc sönha tá sának rendszeres t a n u l m á n y o z á s á t . A f e n t e b b 
i smer t e t e t t pa r ad i c som te rményv izsgá la t e k u t a t á s i te rü le t egy része, me lynek 
során a különfé le p a r a d i c s o m f a j t á k f iz ika i -mechanika i je l lemzői t , a n ö v é n y 
egyes morfológiai és biológiai t u l a j d o n s á g a i t v izsgál tuk . — A t e r m é n y p a r a -
mé te rek nagy részé t kons t ruk tő re ink közve t lenü l fe lhaszná l ták a gépszerkesz-
t é s és fej lesztés során , más részük a t e rmesz tők és nemesí tők s z á m á r a vál t hasz-
nossá . Az á l t a l u n k mér t t e r m é n y a d a t o k a lka lmasak vo l t ak t o v á b b á a r ra is, 
hogy egyes f o n t o s szilárdsági t u l a j d o n s á g o k a t kellő m a t e m a t i k a i pontossággal 
számí tan i és rögzí teni lehessen. Ezá l ta l e l é r tük azt a k i t ű z ö t t célt, hogy a 
t e r m é n y e k e t a mérnöki g y a k o r l a t b a n megszoko t t , á l ta lános f i z ika i -mechan ika i 
p a r a m é t e r e k k e l és te rminológiával jel lemezni t u d j u k . — Hason ló t ípusú vizs-
gá la toka t m á s n ö v é n y f a j o k k a l is el k í v á n u n k végezni. 
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