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1. A KUTATAS CELKITUZESEI

Kutatdomunkank alapvetd célja volt, hogy az alma terméshozasi tényezdinek

tudomanyos szinti vizsgalataval olyan 10j ismeretekhez jussunk, amelyekkel az iiltetvények

rendszeres terméshozasa fenntarthatd, az évenkénti termésingadozas — a vegetativ €s generativ

produkcié egyensulyanak fenntartdsa révén — jelentdsen csokkenthetd, s igy végsd soron a

kivalo gyiimodlcsmindség is jobban biztosithatd évrdl-évre. Az elébbiekben megfogalmazott

alapvetd cél elérése érdekében 2003. tavaszan szabadfoldi és laboratoriumi vizsgalatba

kezdtiink az alma termés-Onszabalyozasi mechanizmusanak jobb megismerése érdekében. A

kovetkezd feladatok elvégzését tiiztiik ki célul:

1.

A terméshozast meghatarozo egyes biologiai tényezdk (virdgberakoddottsag, virdgzasi
1d6, oOntermékenyiilés, szabadtermékenytilés, termésberakddas, gyiimolcshullas,
magtartalom, termésmennyiség) alany- €s nemes fajta kombinacidkra jellemzd
értékeinek meghatarozasa.

A termés-Onszabalyozas szakirodalmat jellemzd ellentmondésos definiciok fogalmi
elemeinek tisztazasa. Moddszerek adaptéalasa, illetve 0j modszerek kidolgozasa a
termés-Onszabalyozasi mechanizmusok (alternancia, gyiimolcs-hullds) megbizhatobb
értékelésehez.

A termés-Onszabalyozds hormonalis hatterének feltdrasa, tovabbi tisztdzasa, annak
érdekében, hogy hatékonyabba tehessiik a gylimdlcsritkitast.

Az alternanciéra vald hajlam meghatarozasa 3 kiilonb6z6 novekedési erélyti alany- és
33 nemes fajta kombinédcidjadban az un. Alternancia Index (Al) segitségével.

A gyiimdlcshulldas dinamikajanak ¢és mértékének fajtaspecifikus felmérése,
terméskotodéssel és magtartalommal vald kapcsolatanak részletes elemzése. A
meteorologiai tényezOk gyiimodlcshulldsban betdltott szerepének feltarasa.

A primigen dominancia szerepének meghatarozédsa a virdgzasban, termékenyiilésben
és a hormon-tartalomban, kiilonds tekintettel az ugyanabbdl a virdgzatbol fejlédo

gylimolcsok magtartalmara és gylimdlcsmindségére.



2. A KUTATAS ELOZMENYEI

Magyarorszdg szempontjabol is igen fontos a mindségi ¢és jovedelmezd
almatermesztés. Ennek egyik pillére a korszerli termésszabalyozasi eljarasok hatékony
alkalmazasa, melyekhez elengedhetetlen a fak termés-Onszabalyozd mechanizmusainak
ismerete. Az alma esetében harom alapvetd termés-Onszabalyozéasi mechanizmus biztositja a
fak vegetativ és generativ produkciojanak dsszhangjat:

- alternancia
- gylimolcshullas

- primigen dominancia

Az évrOl-évre folyamatos terméshozas és homogén gyiimoélcsmindség elmaradasa
nagy gondja a hazai almatermesztésnek. A rendszertelen terméshozas jelensége miatt egyik
évben tllsdgosan nagy terméssel €s rossz mindséggel, mig a rdkdvetkezd évben alacsony
terméshozammal lehet szdmolni. Azonban a fak tal kicsi terméskotédése sem parosul mindig
jobb gylimdlcsmindséggel, vagyis nem szamithatunk gazdasagi kar ilyen moéddon torténd
kiegyenlitésére. Ez az alternancia jelensége, melynek kikiiszobolése hatékony
termésszabalyozasi technologidkkal, segithet a folyamatos, kivaldé mindségli arualap
eléallitasdban. Az alternancia fogalméanak meghatarozasa a szakirodalomban egyértelmiien
nem tisztazott. Két fO nézet alakult ki, melyek egyike a termésmennyis€ég, a masik a
viragprodukcio alapjan itéli meg az alternancia jelenségét. Az alternancia kialakulasaban a
fajtatulajdonsdgok a meghatarozoak, azonban a tapanyag- és vizellatds szintén kiemelkedd
jelentdséggel bir. Nem elhanyagolhatd azonban a virdgzas iddszakéban fellépd fagyok hatasa
sem, melyre példaként a 2007. évi fagykarok emlithetOk. Egy-egy jelentds fagykar hatisara
felborul a vegetativ €s generativ szervek kozotti egyensuly a vegetativ szervek javara. Ezért a
fagyokat kovetd évben — igy 2008-ban is — csak szakszer(i termésszabalyozasi (foéként
gylimdlcsritkitasi), fitotechnikai, valamint viz- és tapanyagellatdsi modszerekkel allithatd
helyre a hajtdsnovekedés és terméshozas egyensulya.

A terméskotddéshez sziikséges alapvetd feltételek (szinkron-viragzéas, megfeleld
mennyiségli pollenatvitel stb.) megléte esetén és kedvezd iddjarasi koriilmények kozott sem
fejlédik minden viragbdl termés. Egy meghatarozott termésmennyiségen tul a fak ugyanis
nem tudjak a gylimolcseiket kinevelni. Miikodésbe 1€p az dnszabalyoz6 rendszer, amelynek
révén a terméskezdemények egy része akkor is lehull a far6l, ha valamennyi virdg

termékenylilése szabalyos volt, és mindegyik terméskezdemény azonos fiziologiai



feltételekkel rendelkezik a tovabbfejlédéshez. Ez rendszerint alapvetd fajtatulajdonsag. A fan
marad6d gylimolecsmennyiséget tovabb csokkentheti a termesztéstechnoldgiai problémakbol
(pl. a viz- és tdpanyaghiany, optimalistol eltérd idében végzett metszés és termésritkitas, ill. a
biotikus karositok) fakadd gylimdlcshullasok. De — kiilondsen a gyiimolcsérés stadiumaban —
nagy szerepet jatszik az iddjaras is.

Koztudott, hogy nagy tomegli virag-, illetve gyiimdlcskezdemény esetén a tdpanyag-
felhalmozddas nem optimalis, aminek tomeges gyiimdlcshullds lehet a kovetkezménye.
Gyakran eldfordul, hogy tulviragzd fdkon kevesebb termés kotddik. Az a virdg, illetve
gylimolcskezdemény, amelynek fejlédése a legkorabban megindul, dominanssd valik a
fejlodésiikben késdbbi gyiimdlcsokkel szemben. Ez az iddbeli els6bbségen alapulo
dominancia a korrelativ dominancia. Az alma vegyesriigyeinek képzddésekor, mar a
viragzatkezdemény fejlodésének kezdetétdl, a virdgzati tengelyen csucsi helyzetli virag
fejlodése a leggyorsabb. Ebben az esetben a virdgnak nem a virdgzatban elfoglalt csucsi

helyzete, hanem képzddésének az idépontja a meghatarozo.

3. A KUTATAS MODSZEREI

3.1. A vizsgalatok helye és anyaga

A vizsgélatok ¢és adatfelvételezések 2003-2007. kozotti egymast kovetd ot év
folyaman Nyugat-Magyarorszdgon, Nagykutason, az Alma 2000 Kft. alany-fajtakisérleti
tiltetvényében folytak. Az Alma 2000 Kft. teriilete Zalaegerszegtdl északra 9 km-re teriil el a
tengerszint felett 400-450 m magassagban, fekvése dombos. Az iiltetvény enyhe (5-7%) déli
iranyu lejtdn fekszik. A teriilet évente 1800-1900 napsiitéses oraval, 600-650 mm csapadékkal
¢és 130-140 csapadékos nappal jellemezhetd. Talaja a kavics talajképz6 kézetén kialakult nem
karbonatos egyrétegli agyagos barna erddtalaj, melynek kozepesen lugos (pH 6,74-6,79) a

A 33 fajtabol allo dltetvényt 1,2 ha feliileten 1999. 6szén telepitették 3,5 x 0,5 m
térallasban. A sortajolas E-D iranyt. Minden fajtat harom — eltéré novekedési erélyt képviseld
— alanyra szemeztek: M.9, MM.106 és vadalmamagonc. Az M.9 alany gyenge, az MM.106
alany kozéperds, mig a vadalmamagonc erés ndvekedési eréllyel bir. Az erds vegetativ
habitussal jellemezhetd vadalmamagonc-alany kedvezdtlen tulajdonsagai és gyenge
produktivitdsa miatt kiszorult a gyakorlatbol, azonban a ndvekedési erély szélsdséges

hatasanak tanulmanyozésa végett kisérletiinkben kontrollként keriilt alkalmazasra. Alany-fajta



kombinacionként 50, Osszesen 4.950 fa allt rendelkezésre. A fajtdkat az értékelés
megkonnyitése és a konnyebb hasznosithatosag érdekében csoportokba soroltuk az érési 1d6
¢s a ploidia foka alapjan (/. tabldzat).

A fajtdk elhelyezése az iiltetvényben alanyonként randomizaltan, blokkositva tortént,
ami altal biztositott volt a szabadtermékenyiilés lehetosége. Egy-egy alany hatdsanak
értékelésehez 17 fasor eltelepitése tortént meg, melyben soronként két fajta szerepelt. Ennek
megfelelden Osszesen 3x17 = 51 sorbol allt az alany-fajta kisérleti iiltetvény. Az iiltetvényben
a karcst ors6é miivelésmodot és az integralt novényvédelmet (IPM) alkalmaztak, ontozés és
termésritkitas nem tortént. A tapanyagellatds a hazai koriilményekhez javasolt dozisokban és
idépontokban tortént. A sorkdzoket a telepitést kovetden fiivesitették. A vizsgalatokhoz 2003.
tavaszan a viragzasi id6 kezdete eldtt fajtanként 4x5 fa ismétlésben véletlenszerilien dsszesen

20 db fat valasztottunk ki. Ugyanezeket a fakat értékeltiik a kisérlet 5 éve folyaman.

//////

tekintettiik az augusztus 31. eldtt éro, oszi érésiinek a szeptember 1-t6l oktober 15-ig, mig téli érésii fajtanak az

oktober 15. utan szedésre érett gyiimolcsot termo fajtakat.

Nyari érésii Oszi érésii Teli érési

Diploid Eatligold, Mollie's Delicious, Atlet, Elstar, Gala Delbard, Gala |Braeburn Hillwell, Brashurn
Pritma, Summerred, VistaBella  |Imperial, Gala Mondial, Gala Srchneider, Granmy Smith, Pink
Pritice, Grala Royal, Gala Galay, |Lady

Gloster, Golden B, Golden FGA,
Golden Reinders, Golden
Fuszet, Goldet 3moothes,
Green Sliws, [dared, Red Elstar,
Fuhinette, éa.mpiu:un, Topaz

Triploid Jonagold Jonagored, Jonagold |Boskoop
Jotdea, Jonagold Novayo

4.2. A szabadfoldi felvételezés méroszamai és azok szamitott értékei

Viragzasi ido (VI): A virdgzas kezdetét, a foviragzast és a viragzas végét kiilonitettiik
el. A viragzas kezdetét Soltész (1992) alapjan az elsd viragok kinyilasa és a tobbi folyamatos
viragzasa jelezte. A fOvirdgzaskor a fan taldlhaté Gsszes virdg tobb, mint 50%-a volt nyilott
allapotban. A viragzas végén valamennyi virdg elnyilt, szirmait lehullatta és befejezte
fiziologiai aktivitasat (termdje elbarnult és a portokokbol a pollenszemek kiszorodtak). Az

egyes viragzasi fenofazisokat fanként, naptari nap pontossaggal adtuk meg.



Viragberakodas (VB): A virdgberakodas vagy mas néven viragstiriiség mutatoja a fan
talalhatd virdgok mennyiségét mutatja, figyelembe véve a fa vegetativ produkciojat
(lombkorona nagysagat, stiriségét stb.) is. A virdgberakodast 0-10 kozotti lineéris skalan
bonitalassal értékeltiik. A 0 virdg nélkiili fat jelolt, a 10-es skalaértékkel jelzett fan maximalis
volt a viragberakodas. Az értékeket fanként hataroztuk meg, igy jol kimutathaté volt az egyes
fajtdkon beliili fankénti egyedi kiilonbség (intraindividudlis variabilitds) (Nyéki, 1989). A
virdgberakddas mutatojanak értékszdma alapjan egyedileg kiilonitettiik el évenként az
alternancia egyes ciklusaiban 1évo fakat. Azokat a fakat, amelyeknek a viragberakddasa 0-5
kozotti volt, kihagyo ciklusunak mindsitettiik, mig a 6-10 kozotti skalaértékkel rendelkezd
fakat ,termd” ciklusba soroltuk. Ez a ,termd” és ,kihagyo” ciklusba torténd kategorikus
besorolds nem vezetett ellentmondashoz azon fajtak esetében, amelyek nem hajlamosak
alternanciara, hiszen a viragberakodas értékei ¢€s azok csekély variacids szélessége
egyértelmiien mutatta az évrdl-évre torténd folyamatos viragképzés lehetdségét.

Szabadtermékenyiilés (SzT): A szabadtermékenyliilés értékelése sordn a szabadon
megporzodott viragok terméskotddését vizsgaltuk. A virdgzas kezdetén fajtanként legalabb 10
mintagallyon, a négy égtidjnak megfeleléen 200-800 db virdgot jeldltiink ki 1,5-2,0 m
magassagban, a négy fo égtajnak megfelelden. A késdbbiekben harom alkalommal rogzitettiik
a mintagallyakon 1évd termések szamat. A szabadmegporzasbdl szarmazé terméskotddést az
egyes iddpontokban rogzitett terméskezdemény- és termésszdmnak a kezdeti viragszam %-

aban fejeztiik ki (2. tabldzat).

2. tablazat. A szabadtermékenyiilés és ontermékenyiilés nagysaganak értékelési idopontjai

Ertékelési idiponiok 2003 2004 2005 2006 2007
1. Tisztuld hallds utdn majus 16, majus 17. majus 20, majus 21. majus 4.
2. Iiniusi gyimoleshallast kivetden Julivs 6. Jilius 2. julius 2. Jilius 9. Jlrins 29
3. Sziret iddpontjdban Fajtanként eltérd iddben az érési idd fiiggvényében

Ontermékenyiilés (OT): Az Ontermékenyiilés sordn a fajtak sajat pollenjiikkel vald
termékenytilési hajlamat vizsgaltuk. Pirosbimbos allapotban fajtanként legalabb 10
mintagallyon, a négy égtajnak megfeleléen 200-600 db virdgot izolaltunk vajpergamen
tasakkal 1,5-2,0 m magassagban, a négy f6 égtdjnak megfelelden. Az izolator alatti viragokat
hagytuk kinyilni és termdjiiket sajat pollenjiikkel természetes uton beporzodni, azaz nem
mesterséges geitonogamiat alkalmaztunk. Harom alkalommal rogzitettiik az izolator alatti

termések szdmat. Annak érdekében, hogy az izolator okozta mikroklima-valtozast



minimalizaljuk, a tasakokat a sziromhullast kovetéen azonnal eltavolitottuk. Az
ontermékenyiilésb6l  szarmazd  terméskotddést az  egyes  idOpontokban  rdgzitett
terméskezdemény- és termésszamnak a kezdeti virdgszam %-aban fejeztiik ki (2. tabldzat).

Gytimoleshullas (GyH): A mutato értékét az elobbiekben részletezett modon szamitott
terméskotddési (Sz7T és OT) értékekbdl kalkulaltuk oly mdédon, hogy a kijeldlt dsszes virdgot
100 %-nak tekintettik ¢és abbol kivontuk a szabadtermékenyiilésbdl, illetve az
ontermékenyiilésbdl eredé %-os terméskotddési aranyt. {gy harom iddszakra vonatkozéan, a
gylimolcshullas harom peridodusanak (tisztuld hulléds, juniusi hullas €s sziiret eldtti hullas) az
értékét kaptuk meg.

Termésberakodas (TB): A termésberakddas (gyiimolcssiirliség) mutatdja a fan
kifejlodott gyiimolesok mennyiségét mutatja, figyelembe véve a fa vegetativ produkciojat
(lombkorona nagysagat, stiriségét stb.) is. A termésberakodast 0-10 kozotti linearis skalan
bonitalassal értékeltiik. A 0 skalaérték gytimdles nélkiili fat jelolt, a 10-es skalaértékkel jelzett
fan maximalis volt a termésberakddas. Az értékeket a viragberakddasnal ismertetett moédon
fanként hataroztuk meg.

Gyiimolcsszam (GySz): A mutatd értékét az érést kovetden a sziiret idopontjaban
torténd szamolassal hataroztuk meg, ¢és két forméaban fejeztik ki. A fankénti gyiimélcsszam
(FGy) meghatarozasa az elébbiekben leirt mddon tortént, mig az egységnyi teriiletre vetitett
hektaronkénti gyiimélesszam értékét a fankénti gytimélesszam 5,291 faktorral' torténd
szorzata adta. Az el6bbi mutatdo mértékegysége a db/fa, mig az utdbbié az e.db/ha volt.

Abszolut terméshozam (AT): A mutatd két tipusanak értékét oly modon hataroztuk
meg, hogy a fankénti terméshozam (FT) megitélése soran a fankénti atlagos gylimolcstomeg
kilogrammban kifejezett értéke és a gyliimdlcsszdm szorzatat képeztiik. A teriiletegységre juto
termeéshozam (TT) értékének kalkuldldsakor a fankénti terméshozam mutatdjanak értékét
szoroztuk az 5,291 faktorral az emlitett okok miatt. A fankénti terméshozam mutatdjanak
mértékegysége a kg/fa, a teriiletegységre jutd terméshozamé pedig a t/ha volt.

Fajlagos terméshozam (FT): A mérészamot a terméshozds hatékonysaganak
megitélése érdekeében képeztiik, egyrészt az egyedi fankénti gyliimodlcsszam ¢€s a lombkorona
térfogat, valamint a fankénti terméshozam ¢és a lombkorona-térfogat hanyadosaként. Az
el6bbi mutatd a darabonkénti fajlagos terméshozam (DF), melynek mértékegysége a db/m’,
mig az utobbi a kg/m’-ben kifejezett Gn. tomegre vetitett fajlagos terméshozam (TF) mutatoja

volt.

' Az 5291 faktor értéke abbol adddott, hogy a kisérleti iiltetvényben hektironként 5291 db fa volt eltelepitve, tovabba a mutatd
mértékegysége e.db/ha, melynek kovetkeztében az értéket tovabbi 1.000-rel osztottuk.



Alternancia Index (AI): Monselise €s Goldschmidt (1982) szerint az egyes fajtdk
rendszertelen terméshozasra vald hajlamat fejezi ki. A mutato értéke 0 és 1 kozotti, melynek
nagysaga tajékoztat az alternanciara valo hajlamrol. A 0 érték jeloli azt az esetet, amikor nincs
alternancia, a fajta évrdl-évre folyamatosan ugyanolyan termésmennyiséget képes produkalni.
Ezzel szemben az 1 érték a teljes alternanciat jelenti, azaz egyik évben kiemelkedden nagy
termésekre, mig a kdvetkezében gyiimoles nélkiili vagy igen kevés gylimolesot neveld fakra
kell szamitanunk. Gyakorlati szempontbol tehat a mutat6 alacsonyabb értékszama kedvezdbb.

A mertékegység nélkiili mutatd szamitasa az alabbi formuléaval tortént:

AI=1/(n-1) x {|(az—a1)|/ (ax+ar) + |(as—a2)| / (asta2) ... + |(@m— aw-1)| / (@myTam-1)}

ahol: n= évek szama

aj, @, ..., 4n.1), Ay = az adott év terméshozama [kg/fa]

Azonban az alternancia szakszerli megitélése nem a terméshozamot, hanem a
viragproduktumot (virdagszam vagy viragberakodas) veszi alapul, igy az elébbi A/
mutatojanak hasznalata nem ad pontos képet az egyes fajtak, valamint alany ¢és nemes fajta
kombindciok alternancidra vald hajlamar6l. Sokkal inkdbb a termésingadozas évenkénti
valtozéasarol tajékoztat. Hiszen eléfordult a mi vizsgalataink sordn is, hogy egy alternanciara
hajlamos fajta virdgprodukcié alapjan kihagyo ciklusu fdja a kedvezObb terméskotddés és
alacsonyabb gyiimolcshulldsi arany miatt nagyobb terméshozamot ért el, mint a
virdgprodukcio alapjan termd ciklustinak mindsitett fa. Az altalunk kifejlesztett un.

Modositott Alternancia Index (Al,,) a kovetkezéképpen képezhetd:

AL, = 1/(n-1) % {|(by=by)| / (bytby) + |(bs=by)| / (bstby) ... + [(bwy— b))l / (baytbw1))}

ahol: n = évek szama
by, by, ..., bu-1y, by = az adott év virdgproduktuma [virdgszdm esetén db/fa; virdgberakodottsagnal 0-10

skalaérték]

A fajtakat (érési csoportonként a kiilonb6z6 ndvekedési erélyli alanyokon) alternanciara vald
hajlamukat tekintve az Alternancia Index (AI) és a Modositott Alternancia Index (Al,)
szamitott értékei alapjan csoportokba soroltuk. Az egyes csoportok felallitasanal alkalmazott

értékek az alabbiak voltak (3. tabldzat).



3. tablazat. Az Alternancia Index (Al) és Modositott Alternancia Index (Al,) értékei alapjan kialakitott csoportok

az alternancia szamszeriisitése céljabol

Csoportek Alds AI,, érteke
1. Hem hajlamos 0,25

2. Kdzepesen alterndld 0,26-050

3. Alternanecidra hajlamos 0,531-0.75

4 Erdsen alternald 0,74

4.3. Laboratoriumi vizsgalatok

4.3.1. Gyiimolcsmindségi mutatok és magtartalom meghatdarozdsa

A vizsgalatok a sziiretet kovetden 3 napon beliil torténtek a mindségi valtozasok elkeriilése
érdekében, alternancia (termd és kihagyo fak gylimodlcseinél) és hullasi (lehullott és fan
marado gyiimolcs esetében) ciklusonként 50 darab gyiimoélcs esetében.

Gyiimolcstomeg (GyT): A gylimolcstomeget Hauser DKS-1055 tipusu digitalis konyhai
mérleg segitségével allapitottuk meg 0,1 gramm pontossaggal. A mutatd a tisztara mosott,
kocsanyt tartalmazo termések egyedi tomegét jelentette.

Gyiimélesatmérd (GyA): A mutatd értékét a gyiimoles legnagyobb keresztiranyt atmérdje
mentén Mitutoyo T-10 tipust digitalis tolomérd segitségével allapitottuk meg és egy tizedes
pontossaggal milliméterben fejeztiik ki.

Gyiimélesmagassag (GyM): A gylimdlcs magassagat az atmérdnél ismertetett eszkozzel és
pontossaggal a gyiimolcs legnagyobb hosszanti atmérdje mentén mértiik.

Huskeménység (HK): A huskeménységet Effegi-tipust analog kézi penetrométerrel mértiik a
gyliimdlcs két ellentétes oldalan a legnagyobb keresztiranyt atméré mentén. Mértékegysége a
0,1 pontossaggal kifejezett kg/cm’ volt.

Szinboritottsag (SzB): A feddszin-boritottsagot vizudlisan bonitaltuk oly modon, hogy
megbecsiiltiik a feddszin kiterjedésének nagysagat a gyiimolcs teljes feliiletének %-aban.
Szarazanyag-tartalom (SzT): A mutatdé értékét PAL-1 tipust digitalis refraktométer
segitségével allapitottuk meg 0,1% pontossaggal. A szarazanyag-tartalom jelen esetben a
vizoldhat6 szarazanyag-tartalmat jelentette.

Magtartalom (MT): Ertékét gyiimolesonként hataroztuk meg mind a lehullott, mind pedig a
fan maradd gyiimolesok esetében. A telt magok (TM) és a léha magok (LM) szamat
értekeltiik. A teltmag a teljesen kifejlett, ¢letképes csirat tartalmazod magot jelolte, mig a

Iéhamag a kisméretli, teljesen lapitott, életképtelen embridjii magot mutatta.



4.3.2. Gibberellinsav-tartalom meghatdarozasa

A gibberellinsavak (GS;, GS;, GS4 és GS7) mennyiségének meghatarozdsa HPLC modszerrel
az alternancia ciklusok (termé ¢és kihagy6), a hullasi periodusok és korrelativ dominancia-
szignal (centralis és laterdlis gyiimolcsok) kombindcidjdnak megfeleléen almamagbol és
gylimolcshusbol tortént. Az iiltetvényben a mintagyiijtés soran a friss gylimolcsot és a magot
a fatol vald elvalasztist kovetden azonnal -60 °C hdémérsékletli szarazjégben
gyorsfagyasztottuk. A ndvényi mintdkat a mintagylijtés napjan laboratoriumba szallitottuk
atmeneti tarolasra, ahol -60 °C-on legfeljebb 2 hétig szarazjégben taroltuk. Az atmeneti
tarolast kovetden a mintat az analitikai elemzésig folyékony nitrogénben tartositottuk. A
szarazjég ¢s a folyékony nitrogén beszerzése a Linde Gaz Magyarorszag ZRt. utjan tortént. A
ndvényi mintdkat a feldolgozas eldtt fagyasztva szaritottuk LABCONCO 4 tipust liofilizalo
géppel. A szaritas a folyamatosan tiizemeld liofilizaldé gépben 10 napig tartott. A
mintaelOkészités soran a szaritott mintakat mintadérlé edényben finom porra Oroltik és 10 ml
80%-0s metanollal homogenizaltuk, majd 4 °C-on 4 6ran at allni hagytuk. A folyadék és
szilard fazist ezutdn Whatman #1 szlir6papir segitségével vakuum alatt szétvalasztottuk és a
szilard novényi anyagot Gjra extrahaltuk 10 ml 80%-o0s metanol oldatban. Ez utobbi
folyamatot tovabbi két alkalommal ismételtiik meg, igy Osszesen 4 extrakcidt hajtottunk
végre. Ezt kovetden végeztiik az egyes gibberellin-vegyiiletek egymastol valéd elvalasztasat.
Az egyes gibberellin formak meghatarozédsahoz CELITE, ICN és Preparative C18 oszlopot
hasznaltunk. A CELITE/minta keveréket 20 ml etil-acetat-hexan (95:5) oldoszerben ¢s 0,5M
hangyasavban teljesen feloldottuk. Ezutan 5 gramm ICN adszorbenst t6ltottiink a 100 ml-es
kromatograf oszlopra, mely eldzetesen metanollal és etil-acetat- hexannal volt ledblitve. Ezt
kovetden a CELITE/minta keveréket adagoltuk az oszlopra, amit 90 ml etil-acetat-hexan
oldoszer kovetett. Az oldat lefolyva az oszloprol egy livegedényben lett 6sszegytijtve, amelyet
ezutan forgo parologtatoval szaritottunk ki. A kromatograf oszlopot ezutdn 100 ml metanollal
ismét lemostuk, illetve az oldatot masik iivegedényben Osszegylijtve és vakuum alatt
leszaritottuk. Az etil-aceat-hexan rész tartalmazta a legtobb gibberellinsavat a mintabol, igy
ezt hasznaltuk a gibberellinsav-meghatarozas Iépéseiben. A kromatograf oszlop toltete 5—8
um nagysagu amorf alaku szilikagél hordozoszemcsékbdl allt, amelyhez dimetiloktadecilszilil
funkcids csoport volt kotve allofazisként. Mozgd fazisként a metanol vizes oldatat
alkalmaztuk. A gibberellinsavak mennyiségét [ng GS/g mag szdrazanyag tomeg] egységben

fejeztiik ki.
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4. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

4.1. Alternancia

Megfigyeléseink 5 éve sordn az alternancia nem jatszott dominans szerepet az
almafajtak viragzasi idejének alakuldsaban. A virdgzasi ido korabbra vagy késObbre tolodasat
mind a termd, mind a kihagyo ciklusu fak esetében megfigyelhettiik, fajtanként valtozo
mértékben.

A virdgzasi id6vel szemben, a virdgberakodasban jelentdsebb kiilonbséget figyeltiink
meg az alternancia egyes ciklusaiban 1évé faknal. A mintaként vizsgalt, alternancidra igen
hajlamos *Summerred’ almafajta esetében a termd és kihagyo ciklusok, igy a viragberakddas
értékei évente valtoztak. A kihagyo ciklust fak viragprodukcidja sok esetben elégtelen volt, a
termd fak pedig annyira berakodtak gylimolcsokkel, ami kivaltotta természetes hullasukat és
terméshozastt ’Green Sliws’ fajta ezzel szemben évente kozel azonos mértékil
virdgberakddassal jellemezhetd.

A terméskotddés valtozasa kozel hiperbolikus gorbét irt le mind a termd, mind pedig a
kihagyo ciklusban 1évé fak esetében. A kiilonbség a gérbe meredekségében figyelhetd meg,
hiszen a termd faknal a terméskotédés meredekebben csokken, kiillondsen a viragzast kovetd
1-2 honap soran. A gyiimdlcshullds mértéke ennek megfelelden a termd faknal magasabb, s a
hullds mennyiségét és iddpontjat illetden heterogénebb. A ’Green Sliws’ fajtanal mindkét
alternancia-ciklusban 2, a ’Summerred’ esetében 4 terméshullasi periodust figyeltiink meg. A
termd faknal jol megfigyelhetd a két, illetve négy hullési cstics, mig a kihagyo fak esetében az
egyes szakaszok kozott jelentds az atfedés. A termd ciklusu fak elsd hullasi periodusa majus
elejére tehetd, a masodik pedig junius kozepén jelentkezik. A harmadik hullam julius
kozepén-végén jelentkezik, a negyedik pedig kozvetlenil sziiret eldtt. E sziiret eldtti
terméshullas kiilondsen jellemzd a *Summerred’ fajtara. Ezzel szemben a kihagyo ciklust fak
els6 hullasi szakasza majus végén figyelhetd meg. A madsodik peridodus kozel azonos
1d6pontban tapasztalhato, mint a termd fak esetében.

Ujdonsagnak  szamit6  megfigyeléseink  kozé  tartozik a  magtartalom
termésszabalyozasban betoltott szerepének tovabbi tisztdzasa. A termd évben 1évo fak
esetében a lehullott és fan maradt gylimolcsok magtartalma kozott jelentds a kiillonbség, mely
a sziirethez kozeledve egyre csokken. A terméskotddést kovetden a fadnmaradt fiatal
gyliimdlcskezdemények a rendszeres terméshozassal jellemezhetd *Green Sliws’ esetében 3,9

db magot tartalmaztak. Ezzel szemben a lehullott gyiimoélcsokben mindossze 1,9 db magot
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szamoltunk. A sziiret idejére a fan maradt gyiimolcsokre 5,6 db mag volt a jellemzd, mig az
utolso lehullott gyiimolcsokbdl vett minta esetében 4,3 db/gylimdlcs értéket tapasztaltunk. Ez
azt jelzi, hogy feltételezhetéen mindig a legalacsonyabb magtartalmt gylimolcsok hullanak le,
s a fennmaradok igy 0sszességében magasabb magtartalom-értékkel €s alacsonyabb szorassal
rendelkeznek. A magtartalom iddébeli valtozdsa mindkét ciklusban 1évd fak esetében
masodfoktl polinomidlis fiiggvénnyel irhaté le. A kihagyd évben termett gylimolcsok
rendszerint magasabb magtartalommal rendelkeztek, mint a termd évbeliek. A fan maradt és a
lehullott gylimolcs6k magtartalma kdzott nem volt akkora a kiilonbség, mint a termé évben, s
a sziret idejére a magtartalom kozel azonos lett. A fidn maradt gylimolcsokben a
terméskotddés utan a magtartalom 4,2 db/gytiméles volt, mig a lehullott gyiimdlcsokben
minddssze 2,4 db magot szdmoltunk. A sziiretkor a f4in maradé gyiimdlcsokben 6,8 db mag
volt. A legutols6 lehullott gyliimolcsoket augusztus 13-an gyljtottik, amelyek atlagosan 5,2
db magot tartalmaztak. A magtartalom szorasa itt is csokkend tendencidt mutatott a
fanmarado6 és lehullott gytimolesokben. A mutat6 iddbeli valtozasa a fan marado gylimolesok
esetében masodfoku polinomidlis fiiggvénnyel kozelithetd a legpontosabban, mig a lehullott
gylimolcsoknél a linearis fliiggvény mutatkozott jobbnak.

A termésmennyis€ég az alternancia egyes ciklusaiban 1év0 fak esetében rendkiviil
kiilonboz6 volt. A termd fak a kihagyoktol rendszerint 5-6-szor magasabb terméshozammal
voltak jellemezhet6k. Ez mind az abszolut, mind a fajlagos terméshozam mutatoi esetében
érvényes megallapitas. A termd fadkhoz viszonyitva a termésmennyiség a kihagyd években
minden esetben cs6kkent. A nem alternal6 *Green Sliws’ esetében az évi atlagos terméshozam
mutatéindl nem tapasztaltunk szignifikdns kiilonbséget a rendszeresen (8,2 kg/fa) és a
rendszerteleniil termd (7,5 kg/fa) fak kozott. Ezzel szemben a *Summerred’ fajtanal jelentésen
novelhetd a fankénti terméshozam, ha ritkitast alkalmazunk, s igy a fak szabalyosan teremnek.
Ennél a fajtandl az alterndlo fak 4,3 kg gylimolcsot teremnek fanként, mig a szabalyosan
termdk (ritkitottak) 7,4 kg/fa értékkel jellemezhetdk.

A gylimdlcsmindség mutatdinak alakuldsat jelentésen befolyasolta az alternancia. A
termd ciklusban 1év6 fak esetében a gyiimolcstomeg, -atmérd és -magassag jelentdsen kisebb
volt, mint a kihagyd fak esetében. Hasonlo irdnyt tendencia, de kevésbé jelentds
kiilonbséggel megfigyelheté volt a huskeménység, feddszin-boritottsdg és szarazanyag-
tartalom esetében is. A kiilonbségek oka a gyilimolcsterhelésben keresendd. A ’Summerred’
reagalt érzékenyebben az eltérd gylimolcsterhelésre. A termd ciklusu fakhoz viszonyitva a
gyiimdlcsmindség a kihagyo években szinte minden esetben megvaltozott. A ndvekedés

atlagos mérteke a ’Green Sliws’ fajtdnal a gylimolcstomeget illetden 5,0%, mig a
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gylimflcsatmérd és -magassag esetében rendre 3,8%-ot és 6,6% volt. A hiskeménység a
kihagy¢ ciklusban 4tlagosan 3,9%-kal volt magasabb, mint a termdében. A feddszin-boritottsag
3-szorosara nétt a kihagy6 ciklusban. A szdrazanyag-tartalomnal +3,8%-ot tapasztaltunk. A
’Summerred’ fajtanal az elébbi mutatok tekintetében jelentdsebb ndvekedést tapasztaltunk. A
gylimolcsnagysag mutatol (gylimolcstomeg, -atmérd €s -magassag) a vizsgalt négy év
atlagaban rendre 15,4%-kal, 17,8%-kal és 9,9%-kal, néttek a termd ciklushoz viszonyitva. A
huskeménység esetében +6,0%, a feddszin-boritottsdgnal +16,3% eltérést tapasztaltunk a
kihagyo6 ciklus javara. A szarazanyag-tartalom 15,8%-kal volt magasabb a kihagy6 ciklusban
1év6 tak gylimolcseiben.

A szakirodalom szerint az alternancidra valé hajlam pontos szdmszerlsitése érdekében
a 2003-2007. kozotti vizsgalati idészakra kiszamitottuk minden alany-nemes kombinaciora az
Alternancia Indexet (Al). Az értékek azonban egyértlemiien tiikrozték példaul a rendszertelen
viragképzésre hajlamos ’Golden Reinders’ vagy a ’Summerred’ fajta esetében, hogy ez a
mutaté valdjdban nem az alternancia, hanem minddssze az évenkénti termésingadozas
mértékérél ad felvilagositast. Igy az altalunk kifejesztett un. Modositott Alternancia Index
(Al,) értékét is kiszamitottuk, az értékek alapjan a fajtakat csoportokba soroltuk (4. tabldzat).
Az Al, mar jol jellemzi az egyes kombinacidk rendszertelen viragképzésre valo hajlamat. Az
értékek nagy variabilitdsa figyelhetd meg mind fajtanként, mind pedig alanyonként. M.9
alanyon kevésbé alternaltak a ’Braeburn’ mutansok, a ’Gala’ fajtacsoport tagjaik, a ’Pink
Lady’, *Sampion’ és a *Topaz’ fajtak. A rendszertelen viragképzésre leginkabb hajlamosnak
az ’Elstar’, ’Red Elstar’, ’Summerred’ és a ’Vista Bella’ fajta bizonyult. MM.106 ¢és
vadalmamagonc-alanyokon hasonld volt a relativ fajtasorrend, azonban az Al-értékek
magasabbak voltak. Ezt jol mutatja, hogy a legalacsonyabb érték M.9 alanyon 0,18 (’Gala
Delbard’) volt, mig az MM.106 és a vadalmamagonc esetében mar rendre 0,20 (’Braeburn
Hillwell’ és ’Braeburn Schneider’) és 0,29 (’Gala Mondial’). A legmagasabb érték M.9
alanyon a 0,79 (’Vista Bella’), mig a két tovabbi alanyon 0,86 (’Vista Bella’) és 0,94 (’Vista
Bella’). Egyértelmli kovetkeztetést vonhatunk le arra vonatkozodan, hogy az alanyok
novekedési erélye, azaz vegetativ vigora jelentds hatast gyakorol a raoltott nemes évenkénti
produktivitasara és alternanciara vald hajlamara. Ez oly mddon érvényesiil, hogy minnél
erésebb egy alany ndvekedési erélye, annal inkdbb hajlamosit rendszertelen viragképzésre
(alternanciara). Noha a gylimélcsérési idének az alternancidra szamottevd hatdsa nem
valdszintisithetd, hacsaknem a viragképzOdés iddszakdban a gyiimolcsfejlodés rovidebb
id6tartama hathatna pozitivan a viragszdmra, vagy -mindségre. Azonban nem ezt tapasztaltuk

¢s érdekesnek tartjuk megjegyezni, hogy az altalunk vizsgalt nyari érésti fajtak ("Earligold’,
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’Mollie’s Delicious’, ’Prima’, ’Summerred’ ¢és ’Vista Bella’) kivétel nélkiil alternaltak. Az
Oszi és a téli érésli fajtacsoportban alternald és alternanciara nem hajlamos fajtak egyarant

képviseltették magukat.

4. tablazat. A vizsgadlatba vont fajtak alternanciara valo hajlama a Modositott Alternancia Index (Al,) alapjan

kiilonbozo novekedeési erélyii alanyokon (Nagykutas, 2003-2007)

M9 MML106 Vadalmamagornc
1. MNem hajlamos Braebum Schneider, Gala Braeburn Hillwell, Brasbum
Delbard, Gala Impenal, Gala Schneider, Gala Imperial, Green
Mondial Gala Prince, Gala Shiws, Pink Lady

Royal, Gala Galaxy, Green Shiws,
Pink Lady, Sampion

2, Kizepesen alternilé Braebum Hillwell Gloster, Earligold, Gala Delbard, Gala Braebum Hillwell, Gala Delbard,
Golden Smoothee, Granny Mondial, Gala Prince, Gala Grala Impenal, Gala Mondial
Smath, Idared, Jonagold Jonica, |Royal, Gala Galawy, Idared, Gala Prince, Gala Royal, Gala

Tonagold Movayo, Mollie's Jonagold Jonica, Jonagold Galay, Green Shiws, Idared, Pink
Delicious, Rubinette, Topaz Novayo, Molli#'s Delicious, Lady, Rubinetts

Rubinette, ﬁa.tnpion. Topaz
3. Alternanciara hajlamos &rlet, Boskoop, Earligold, Ailet, Boskoop, Gloster, Golden |#&1let, Boskoop, Brasbum
Golden B, Golden FGA, Golden |B, Golden FGA, Golden Russet, |Schneider, Earligold, Gloster,
Reinders, Golden Russet, Golden Smoothee, Granny Golden B, Golden FGA, Granny
Jonagold Jonagored, Prima Smath, Jonagold Jonagored, Smith, Jonagold Jonagored,
Prima Jonagold Jorica, Jonagold
Nowayo, Molie's Delicious,
Prima, Sampion, Topaz
4. Ertsen alternalo Elstar, Fed Elstar, Summerred, |Elstar, Golden Reinders, Red Elstar, Golden Reinders, Golden
Vista Bella Elstar, Sumumerred, VistaBella  |Russet, Golden 3moothee, Red

Elstar, Summerred, Vista Bella

Gibberellinsav-tartalom vizsgalataink feltartak a GS;, GS3;, GS4 és GS; szerepét az
alternancia kialakuldsdban. Az alternanciara hajlamos ’Vista Bella’ esetében a GS,-tartalom
szezonalis valtozasat illetden a termd ¢és kihagyo évben 1évd fak kozott jelentds kiillonbséget
nem tapasztaltunk. Hasonloan a ’Vista Bella’ esetében tapasztaltakhoz, a koztudottan nem
alterndlo *Gala Royal’ esetében a két vizsgalati év kozott nem figyeltiink meg statisztikailag
igazolhato kiilonbséget. Erdekesnek tiinik, hogy a virdginicialodas inhibitoraként ismert GS; a
nem alterndlé ’Gala Royal’ fajta magjaiban nagyobb mennyiségben volt jelen, mint az
alternancia termd ciklusdban 1évd ’Vista Bella’ magjaiban. Ennek két magyardzata lehet:
Egyrészt a *Vista Bella’ termd ciklusu fainak virag-, termés- €és magprodukcidja a vizsgalati
ciklusban 1ényegesen alatta maradt a *Gala Royal’ fajtaénak. fgy kevesebb GS; képz6datt,
mely kisebb hatést fejthet ki. Masik magyarazat lehet, hogy a GS; nem egyszerii inhibitorként
funkcional, hanem bonyolult mechanizmusokon keresztiil szabalyozza a viragképzddést. A
virdginicialodast gatlo GS; id6beli lefutasa kiilonb6z6 volt a termd és kihagyo évben 1évo fak

esetében a "Vista Bella’ fajtanal. A termd faknal magasabb értéket figyeltiink meg, ami elérte
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a szignifiknacia hatéarat is a foviragzastol szamitott 32. és 40. napon szedett mintadk esetében.
Ez mutatja, hogy a termd évben 1évé fak gylimolcseiben 1évé GSs-tartalom mar a megel6zo
évben, a virdginicialodas fazisara gatlo hatast fejt ki. Igy alakul ki a kihagyé ciklus a
kovetkezd évben. Az alternanciara nem hajlamos ’Gala Royal’ fajtdnal nem tapasztaltunk
ilyen jellegli kiilonbséget, és az értékek is alatta maradtak a ’Vista Bella’ termd ciklusdban
megfigyeltekéhez. A GS4, mint egyetlen virdgképzddést eldsegitd gibberellinforma iddbeli
alakulasaban a ’Vista Bella’ fajtdnal a virdgzast kovetd 4-5. héten szignifikans kiilonbséget
tapasztaltunk a termd és kihagyd évben mért értékek kozott, utdbbi javara. Ez szintén
megerdsiti a GS4 viragképzddésben betdltott pozitiv szerepét. Ezzel szemben a rendszertelen
virdgképzésre (alternanciara) nem hajlamos ’Gala Royal’ fajta magjaiban a GSs-tartalom
évente kozel azonos idSbeli lefutdssal és mennyiségi eloszlassal jellemezhetd. Igy minden
évben azonos mennyiségli virdgképzOodésére van lehetdsége a faknal. Az alternald ’Vista
Bella’ termd ciklusaban 1évé gyiimélcseinek magja szignifikdnsan magasabb GS; inhibitort
tartalmazott, mint a kihagyo ciklusndl megfigyeltek. A gorbe lefutasa hasonld volt a GA;
esetében tapasztaltakhoz, és a virdgképzddésben betdltott szerepe is kozel azonosnak vehetd.
A termd ciklusban 1év6 faknal igy ez mar kétszeresen is gatld hatast fejt ki a kovetkezd évi
viragmennyiségre. A GS; valtozdsdban a ’Gala Royal’ esetében a gorbék meredeksége €s
lefutasa nem azonos, de statisztikai kiilonbséget nem tapasztaltunk kozottiik. Az értékek joval
alatta maradtak a ’Vista Bella’ esetében megfigyelteknél. Ez is aldhtzza a rendszeres

viragképzodés lehetdségét a *Gala Royal’ fajtanal.

4.2. Gyiimolcshullas

A mintafajtaként valasztott *Arlet’ almafajta esetében M.9 és MM.106 alanyon harom,
mig vadalmamagonc-alany esetében minddssze két gylimolcshulldsi periddust kiilonitettiink
el.

Mindharom alanyon a lehullott és fAn maradt gyltimolcsok magtartalma kozott jelentds
volt a kiilonbség, mely a sziirethez kozeledve egyre csokkent. A terméskotddést kovetden a
fanmaradt fiatal gylimolcskezdemények M.9 alanyon atlagosan 4,2 db, MM.106 alanyon 4,3
db, mig vadalmamagonc esetében 3,8 db magot tartalmaztak. Ezzel szemben a lehullott
gylimolcsokben rendre minddssze 1,9 db, 1,7 db és 1,5 db magot szamoltunk. A sziiret idejére
a fan maradt gyiimolcsokre M.9 alany esetében atlagosan 7,9 db, 8,2 db és 6,9 db mag volt a
jellemzd, mig az utols6 lehullott gylimolcsokbdl vett minta esetében rendre 6,9, 7,0 db és 5,8
db db/gytimolcs értéket tapasztaltunk. A magtartalom iddbeli valtozasa mindkét ciklusban

1év6 fak esetében méasodfoka polinomidlis fliggvénnyel irhato le a legpontosabban.
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A gyiimolcs/levél arany szezonalis valtozasa esetében az alanyok eltéré ndvekedési
erélye szembetlind volt. Az egy gyilimdlcsre jutd levélszam az M9 alany esetében volt a
legalacsonyabb. A gorbe meredeksége magas volt a gyiimdlcsfejlodés elsé szakaszéban,
kiilonosen junius végén ¢és julius elején. Ennek oka, hogy a gylimdlcshullas elsé és masodik
szakasza ebben az iddszakban jelentkezett, s jelentds volt a hajtasndvekedés. A
levél/gyltimoles ardny novekedése kizardlag a gyiimdlcshullas kdvetkezménye volt. MM 106
alany gorbéje hasonld volt, mert nagyon hasonld volt a gyiimdlcshullas tendencidja. Az
értékek a fokozott vegetativ vigor miatt magasabbak. A legnagyobb volt az egy gylimdlcsre
jutd levélszam a vadalmamagonc-alany esetében. A gorbe futasa eltérd volt az el6zd két
alany€hoz képest; itt igen magas volt a gérbe meredeksége junius elején és julius végén.
Vadalmamagonc-alanyon ugyanis ekkor volt a legnagyobb ardnyti gytimolcshullas.

A gylimdlesmindségi mutatok (gylimolcstomeg, -atmérd, -magassag €s szarazanyag-
tartalom) az M9 alanyon voltak a legmagasabbak, kivéve a huskeménységet. A huskeménység
az M9, MM106 és magoncalanyok iranyaban novekedett. Itt tobbnyire érvényesiilt az az elv,
hogy minél nagyobb a gyiimdlcsnagysadg, annal kisebb a huskeménység. A feddszin-
boritottsadg értékeit jelentdsen befolydsolta az alanyok eltérd vegetativ vigora. A legkisebb
vegetativ habitusu M9 alanyon volt a legjobb a szinezddés, s magoncalanyon a legrosszabb. A
kiilonbség elsdsorban a fa morfoldgiai és mikroklimatikus adottsagaibol eredt. A szrazanyag-
tartalmat kevésbé befolyasoltdk az alanyok. Szignifikans kiilonbséget az M9 és MM106
alanyon termett gylimolcsok kozott nem tapasztaltunk. Ezektdl alacsonyabb volt a
magoncalany gylimolcseinek szdrazanyag-tartalma.

A vizsgalt 33 fajta atlagaban a terméskotddés és a gyiimolesonkénti magtartalom
kozott szoros pozitiv korrelaciot tapasztaltunk. Minél magasabb a terméskotodés mérteke,
annal nagyobb a gyiimolcsonkénti magtartalom. Tehdt a magas terméskotodesti fajtak
rendszerint magas gylimolcsonkénti magtartalommal jellemezhetok. A *Golden Smoothee’
fajta esetében a terméskotddés és a magtartalom kozotti kapcsolat a legszorosabb
(R2(2004)=0,7993, R2(2005)=0,8554). Minél magasabb a terméskotddés, annal tobb mag fejlédott
egy gyimolcsben. Ennek oka abban keresendd, hogy minél nagyobb a terméskotddés, azaz
minél tobb gyiimdlcs kotddik, relative anndl tobb magra van sziikség a fdn maradashoz.
Osszefliggést mutattunk ki tovabba a fankénti virdgszam és a terméskotddés kozott. A
megvizsgalt 33 fajta atlagaban 2004-ben az R* értéke 0,3748 volt, 2005-ben 0,3508. Azaz
minél nagyobb a fankénti virdgszam, anndl alacsonyabb mértékii terméskdtddésre és nagyobb
aranyu gyimolcshullasra szamithatunk. A fankénti virdgszam és a sziiretkori fankénti

gylimolcsszam kozott pozitiv az Osszefliggés. A sziiretkori terméskotodés és a fankénti
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gylimolcsszam kozott nem mutathatd ki szoros Osszefiiggés. A kapcsolat pozitiv, azonban

nagyon laza a vizsgalati években.

4.3. Primigen dominancia

A primigen dominancia virdgzasi id6ben torténd kifejezddését vizsgaltuk harom
kiilonboz6 novekedési erélyli alanyon. Az egy virdgzatbol fejlédo virdgok nyilasi ideje kdzott
rendszerint 2-4 nap kiilonbséget figyeltiink meg. Elsoként a centralis helyzetii viragok nyilnak
ki, melyet centripetalis sorrendben kovetnek a periferidlis elhelyezkedésti virdgok.
Megfigyeléseink alapjan nem mutathato ki szignifikéns kiillonbség az alanyok kozott az egy
virdgzaton beliili virdgok virdgzasi idejének eltérésére vonatkozdan. A harom kiilonbozd
novekedési erélyl alanyt reprezentald gérbék lefutdsa szinte azonos az 5. virag kinyilasaig,
minddssze az MM.106 és a vadalmamagonc-alanyok kozott tapasztalhatunk eltérést a 6. virag
nyilasi idejét illetéen. A kiillonbség azonban statisztikailag nem igazolhato.

Két vizsgalati év adatai alapjan statisztikai kiillonbséget sikeriilt kimutatni az egy
viragzatban elhelyezkedd egyes virdgok terméskotodését illetéen. A legnagyobb aranyu volt a
szabadtermékenyliilésbdl szarmazd terméskotddés az elsOként kinyilo centralis helyzetli virag
esetében M.9, MM.106 és vadalmamagonc-alanynal ez az érték rendre 19,4%, 20,4% ¢és
13,6% volt. A harom érték kozott nem taldltunk szignifikans kiilonbséget, azaz az alanyok
ebbdl a szempontbdl nem befolyasoltadk a szabadtermékenyiilés nagysagat. Jelentds, €s
statisztikailag is igazolhat6 volt a kiilonbség az els6 €s masodik virdg terméskotddése kozott
mindharom alanyon.

Egy virdgzaton beliil minden esetben a kozponti helyzeti viragbol fejlédott gyiimdles
magtartalma volt a legmagasabb. A magtartalom a virdgok nyilasi sorrendjének megfeleléen
csOkkend tendenciaval jellemezhetd. Ez a csokkend trend azonban nem minden esetben jelent
szignifikans kiilonbséget az egyes gylimolcsok kozott. Az elsdé és masodikként nyild viragbol
fejlodott gyltimoles kozott rendszerint minden esetben szignifikans volt a kiilonbség, azonban
a masodik és a harmadik egyedi gylimoélcs kozott minddssze a mintaként valasztott *Gala
Royal’ és "Pink Lady’ esetében. Ez azt mutatja, hogy a primigen dominancia — csakigy mint a
tobbi mutatd esetében — a kozponti helyzetli gylimoélces és a periferidlis gyiimdlcsok kozott all
fenn leginkdbb és nem jellemzd igazan a periferidlis helyzetli gylimolcsok kozotti erds
kompeticio.

A primigen dominancidban az egyes gibberellineknek (GS;, GS3;, GS4 és GS7) nincs
jelenlegi ismereteink szerint specifikus szerepiik. Vizsgalatainkban a hatasuk kumuléltan

érvényesiilt, igy mi is az Osszgibberellinsav-tartalmat mértiik. Mindharom alany esetében a
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centralis elhelyezkedésti gylimolcskezdemény 0Osszgibberellinsav-tartalma szignifikdnsan
magasabb, mint a tobbi, periferidlis gytimolcsé. Ez aldtdmasztja azt a hipotézist, mely szerint
az els6ként nyilo viragbdl kifejldddé gylimolesokbdl a magas gibberellinsav-tartalom hatasara
fokozo6dik az auxin-kiaramlés, amely az abszcizio ellenében hat és meggatolja azok levalasat
¢s fokozza a tobbi, ugyanabban a viragzatban fejlodoé gyiimolccsel szembeni dominanciat. Ez
utdbbi periferidlis gyiimdlcskezdemények kozott a gibberellinsav-tartalomban statisztikailag
nem tudtunk kimutatni kiilonbséget. Szignifikans kiilonbséget az alanyok kozott sem sikertilt
kimutatni, tehat a kiillonb6z6 ndvekedési erélyli alanyok azonos hatast gyakoroltak az azonos
viragzatbol fejlodott gylimolcskezdemények gibberellinsav-tartalméra, igy a primigen
dominancia érvényesiilésére.

A primigen dominancia gylimdlcsmindségben betoltott szerepét vizsgélva,
megallapitottuk, hogy mindharom alany esetében a sziiret idejére megmaradd egy virdgzaton
beliili gyiim6lcsokbdl a centralis helyzeti és az elsdként nyilod periferialis viragbol fejlodott
gylimdlcsok mindségi mutatdi kozott jelentds kiilonbséget figyeltiink meg. Ez a kiilonbség
rendszerint szignifikans volt a tdmeg, atmérd, magassag, alakindex, és a szarazanyag-tartalom

esetében.

5. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

5.1. Alternancia

A széleskorli és szamos szakmai ellentmondést sem nélkiil6z6 nemzetkozi és hazai
szakirodalom alapjan definidltuk az ’alternancia’ fogalmat. A téma jelentdsége miatt a
fogalom pontos és egyontetli tisztazasa nélkiilozhetetlen volt. A szakmai irodalomban
keveredd fogalmi elemek rendszerint az egyes szerzok éppen aktualis nézetét tiikrozik, amely
sokszor Osszehasonlithatatlanna teszi a kutatasi eredményeket. A fogalom megalkotasanal a
szerzOk rendszerint az alternancia legszembetiindbb megnyilvanuldsat, az évente jelentosen
valtoz6 termésmennyiséget veszik csak alapul. A termésingadozasban szerepe van a fajtak
alternancia hajlamanak, 4m az ingadozds mértékében sok tényezd jatszik szerepet. Mi —
Soltész (1982) javaslatara — a viragriigy-, illetve viragproduktumbol indultunk ki, ezt vettiik a
rendszertelen terméshozas alapjaul.

Ot egymast kdvetd év vizsgilati adatai alapjan megallapitottuk és jellemeztiik 3
kiilonb6z6 novekedési erélyl alanyra (M.9, MM.106 és vadalmamagonc) oltott 33 almafajta

alternanciara vald hajlamat. Az alternanciara vald hajlamot a nemzetkodzi szakirodalomban
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sz¢éleskorlien hasznalt un. Alternancia Index (Al) segitségével allapitottuk meg. Mivel az
értekek nem tiikrozték pontosan az egyes fajtak rendszertelen virdgképzésre vald hajlamat,
ezért kifejlesztettik az un. Modositott Alternancia Index-et (Al,), mely — tekintettel az
‘alternancia’ fogalom pontos szakmai tartalmara — mar az egyes fajtdk viragképzést veszi
alapul. A fajtakat alternanciara valo hajlamuk alapjan alanyonként 4 csoportba soroltuk.

Hazankban el6szor mutattunk ki Osszefliggést az alanyok és fajtadk vegetativ hajlama
valamint generativ produkcioja (virdg- és termésmennyisége) kozott.

Elsoként kozoltiink adatokat a kiilonbozé ndvekedési erélyt képviseld alanyok
hatdsarol az almafajtdk rendszertelen virdgképzésére vonatkozoan, elsddlegesen a
gylimdlcsok gibberellinsav-termelésének vizsgalata utjan. Mindharom vizsgélatba vont alany
esetében a gibberellin-formék koziil a termd és kihagyd évek kozott a GS;-, GSs- és GS7-
tartalomban mutatkozott szignifikans kiilonbség az alternancidra hajlamos fajtdk esetében. E
fennallo kiilonbséget a rendszeres terméshozassal jellemezhetd fajtaknal nem tapasztaltuk. A
virdgképzddés inhibitoraként ismert GS; szakirodalomban emlitett fontos regulator szerepét
nem tudtuk megerdsiteni. Erre magyarazat lehet, hogy a GS; nem egyszerli inhibitorként
funkciondl, hanem bonyolult élettani mechanizmusokon keresztiil szabalyozza a viragképzést.
Ezért e hormoncsoport tobbi tagjanak az alma virdgképzodésében betoltott szerepének

tisztazasa tovabbi vizsgalatot igényel.

5.2. Gyiimolcshullas

Elsoként irtuk le ¢€s hasonlitottuk Ossze ugyanazon termdhelyen 3 kiilonb6zd
novekedési erélyt képviseld alany (M.9, MM.106 és vadalmamagonc-alany) hatdsat 33
almafajta gylimolcshulldsdra. Az Osszehasonlitidst a gylimolcshullas id6pontja, mértéke és
dinamikdja alapjan végeztiik. Megfigyeléseink szerint a hullasra vald hajlam genetikailag
erésen meghatarozott tulajdonsag, un. fajtabélyeg, azonban — az egyes évjaratokban tapasztalt
kiilonbségek alapjan — az 1ddjarasi tényezdk altal befolyasolt. A példaként valasztott *Gala
Royal’ fajta esetében az egyes meteoroldgiai tényezdk felhasznalasaval tobbszords regresszid
analizis segitségével becstiltiik a gylimolcshullas mértékét. Az eredmények azt mutattak, hogy
a gylimolcshulldas az altalunk vizsgalt iddjarasi tényezdkkel (maximum és minimum
hémérséklet, csapadék) legfeljebb 43% mértékben magyarazhatok. E tényezdk szerepének
tisztazdsa tovabbi vizsgalatokat igényel, hiszen jelen tanulmanyunkban nem tudtuk
figyelembe venni pl. a légmozgas (sz¢él) hatasat, amelynek esetenként szintén jelentds lehet a

hatasa, kiilondsen a sziiret el6tti idészakban.
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A hajtasndvekedés és a gyiimolcshullasra vald hajlam kozotti linearis 0sszefiiggést
hazankban elséként mutattuk ki.

Meger0sitettiik a nemzetkdzi szakirodalomban mar ismert Osszefliggést a
gylimolcsonkénti  teltmag-tartalom ¢€és a gylimolcshullas kozott, értékét alanyonként
pontositottuk. A magtartalom termés-Onszabalyozasban betoltott szerepének leirasdhoz
modszertani fejlesztés soran a fajlagos magszam’ mértékszamot alkottuk meg. A mutatd
képzéséhez a torzskeresztmetszet teriiletének nagysagat (cm?®) és a fankénti gyiimolesok

magszamanak 0sszegét (db/fa) hasznaltuk fel.

5.3. Primigen dominancia

Alma esetében hazankban az elsok kozott vizsgaltuk a primigen dominancia szerepét a
viragzasi 1d6, magtartalom és gyiimolcsmindség alakuldsaban. Az egy virdgzaton beliili
viragok terméskotddésének és gibberellinsav-tartalmanak alanyonkénti vizsgéalata nemzetkozi
szempontbol is Gttérd munkanak szamit. A kiilonb6z6 novekedési erélyt képviseld alanyok a
primigen dominancia érvényesiilésében nem mutattak jelentds szerepet, minddssze csekély

mértékben moddositottak annak hatasat.

6. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

Az altalunk folytatott vizsgalatok és megfigyelések elsésorban az almafajtdk termés-
Onszabalyozasi folyamatat céloztak feltarni, ennélfogva alapkutatasi jellegiik is hangsulyos.
Az eredmények azonban szadmos gyakorlati vonatkozasban kozvetleniil is érintik a
termesztést, igy kivaldan hasznosulhatnak a termesztéstechnoldgiaban.

Az alany- ¢és nemesfajta-kombinaciok alternanciara vald hajlamanak ¢és
gyliimdlcshullasra vald érzékenységének vizsgalata fontos hattérinforméciokat szolgaltat az
almanemesitési kutatdsok szamadra. E fajtatulajdonsdgok tanulményozasa egyrészt gazdagitja
a mai napig is hidnyos ismereteinket a megfeleld fajtavalasztisra vonatkozdan, masrészt
hatékony alapul szolgéalhat az alany és nemes kombinaciokra vonatkoz6 miivelési rendszer
kidolgozasanal.

Az altalunk definidlt ‘alternancia’ fogalom és kidolgozott in. Mddositott Alternancia
Index (Al,) nemcsak az alma és almatermésiiek esetében alkalmazhat6, hanem kivaldéan

adaptalhat6 olyan mas, alternanciara erdsen hajlamos gyiimolcsfajra is.
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Hormon-tartalom vizsgalataink eredményei arra utalnak, hogy az alternancia
megsziintetésére vagy legaldbb csokkentésére iranyuld beavatkozasainknak (pl. metszés,
gyliimdlcsritkitas) kozvetett mdédon az endogén gibberellinsav-mennyiség megvaltoztatasat
kell céloznia. Arrdl azonban, hogy e gibberellin-formak kiilséleg torténd alkalmazésa (pl.
kipermetezése) ugyanilyen hatast fejt-e ki, még nincsenek megbizhaté informacidink, ehhez
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Gytimélcshullasra vonatkoz6 kutatasaink tudomanyos eredményei is kivaldan
adaptalhatok a termesztési gyakorlatban. Hulldsdinamikai megfigyeléseinkbdl megfeleld
kovetkeztetéseket vonhatunk le a gylimolcsritkitas idépontjara €s mértékére vonatkozodan.
Ezen ismeretek képezik ugyanis a fajtaspecifikus termésszabalyozasi technologidk egyik 6
alapjat. A meteoroldgiai adatok és a gylimolcshullas id6beli valtozdsanak ismerete az lizemi
szintli termésbecslés pontositasdhoz jarul hozza.

A virdgzatonkénti virdgszdm €s a primigen dominancia virdgzasi idére gyakorolt
hatdsanak ismerete a vegyszeres gylimolcsritkitds gyakorlati megvaldsitasdhoz, els@sorban
annak iddzitéséhez szolgaltat nélkiilozhetetlen informacidkat. Az évrél-évre folyamatos és
egyenletes gylimdlcsterhelés, valamint a kivald mindség biztositasa csak az elméleti
ismereteken alapuld, szakszerli termésszabalyozasi technologidk alkalmazéasa révén tarthato
fenn. Az egy viragzaton beliili egyedi viragok terméskotddésében €s a gylimolesmindségében
tapasztalt kiilonbségek ismerete a kézi ritkitast szolgalja oly méddon, hogy az alacsony
viragberakddottsaggal  jellemezheté  fajtdknal a  centralis helyzeti virag vagy
gylimolcskezdemeény eltavolitdsa javasolt annak érdekében, hogy a primigen dominancia
hatasat megsziintessiik, és ezaltal biztositsuk a virdgzaton beliil marad6 tovabbi 3-4 gylimdlcs
egyenletes fejlodését és homogén mindségét. A rendszeresen magas virdgberakodottsagi
értékkel bird fajtak esetében épp ellenkezdleg, a kozponti helyzetii virdg, illetve
gylimolcskezdemény meghagyéasaval, azaz az oldals6 helyzetli virdgok eltavolitasaval

érhetiink el hasonlo hatést.

21



7. PUBLIKACIOK AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN

7.1. Tudomanvyos cikkek

RACSKO, J. (2004): Effect of auxin-synergistic preparation and fertilization on fruit setting
and fruit quality of apple. J. Agr. Sci. 15: 21-26.

RACSKO, J. (2006): N-phenyl-phthalamic acid and fertilization effects on flowering, fruit
set and fruit quality of apple (Malus domestica Borkh.). J. Agr. Sci. 24: 24-28.

RACSKO, J. (2006): Cropload, fruit thinning and their effects on fruit quality of apple
(Malus domestica Borkh). J. Agric. Sci. 24: 29-35.

RACSKO, J. - LEITE, .B. - PETRI, J.L. - ZHONGFU, S. - WANG, Y. — SZABO, Z. -
SOLTESZ, M. — NYEKI, J. (2007): Fruit drop: IIl. The role of inner agents and
environmental factors in the drop of flowers and fruits. Int. J. Hort. Sci. 13(3): 13-
24,

RACSKO, J. - NYEKI, J. - SOLTESZ, M. — SZABO, Z. (2007): Floral biology, pollination
and fertilisation of temperate zone fruit trees. Int. J. Hort. Sci. 13(3): 7-12.

RACSKO, J. — NYEK]I, J. — SZABO, Z. — BUDAL L. - ZAHERI, S. — SOLTESZ, M.
(2006): Rootstock effects on fruit drop and quality of ’Arlet’ apples. Int. J. Hort.
Sci. 12(2): 69-75.

RACSKO, J. - NYEK], J. - SZABO, Z. — SOLTESZ, M. — FARKAS, E. (2004): Effect of
rootstocks on blooming capacity and productivity of apple cultivars. J. Agr. Sci.
15: 14-20.

RACSKO, J. - SOLTESZ, M. — BUDAL L. — SZABO, Z. — FARKAS, E. - NAGY, J. -
NYEKI, J. (2005): Alanyok hatdsa az alma (Malus domestica Borkh.)
gyliimolcsmindségére. Agrartud. Kozl. 7:39-43.

RACSKO, J. — SOLTESZ, M. — NYEKI, J. — SZABO, Z. (2006): Fruit drop: 1. Specific
characteristics and varietal properties of fruit drop. Int. J. Hort. Sci. 12(2): 59-67.

RACSKO, J. — SOLTESZ, M. — SZABO, Z. — NYEKI, J. (2006): Fruit drop: II. Biological
background of flower and fruit drop. Int. J. Hort. Sci. 12(3): 103-108.

RACSKO, J. — SZABO, Z. — NYEKI, J. (2006): Direct and indirect effects of N-phenyl-
phthalamic acid and fertilization on fruit setting and fruit quality parameters of
apple (Malus domestica Borkh.). Acta Hort. 727: 209-216

RACSKO, J. — SZABO, Z. — SOLTESZ, M. — NAGY, J. - NYEKI, J. (2006): Flower- and
seed production of apple varieties and its relations to fruit set and fruit drop. Adv.
Hort. Sci. 20(4): 293-307.

RACSKO, J. — SZABO, Z. — SOLTESZ, M. — NYEKI, J. — HOLB, LJ. (2006): Alternate

bearing of *Golden Reinders’ and *Summerred’ apples. Int. J. Hort. Sci. 12(2): 77-
85.

22



RACSKO, J. — SZABO, Z. — SOLTESZ, M. — THURZO, S. — DREN, G. - DANI, M. -
NYEKI, J. (2005): Az N-fenil-ftalamilsav hatdsa az alma virdgzasbiologiai
tulajdonsagaira, terméskotédésére €és gyiimolcshullasara. Kertgazdasag 37(4):30-
36.

7.2. Konferencia, szimpozium eloadasok

NYEKI, J. - RACSKO, J. — SZABO, Z. — SOLTESZ, M. (2008): Floral biology, pollination
and fertilisation of temperate zone tree fruits. 95" Indian Science Congress.
Vishakhapatnam (Andhra Pradesh), India. 2008. januar 3-7., Astracts, 3.

RACSKO, J. — SZABO, Z. — SOLTESZ, M. — FARI, M. — NYEKI, J. (2007): Floral biology,
pollination and fertilisation of apple in the temperate zone, subtropics and tropics.
8™ International Symposium of Temperate Zone Fruits in the Tropics and
Subtropics. Floriandpolis (Santa Catarina), Brazilia. 2007. oktober 21-25.,
Abstracts, 27.

RACSKO, J. - NAGY, P.T. — SZABO, Z. — SOLTESZ, M. — NYEKI, J. (2007): Quality
disorders (unfavourable fruit shape, russetting and cracking) of apple related to
their hormonal bases. 10" International Symposium on Soil and Plant Analysis.
Budapest, 2007. junius 11-15., Abstracts, 69.

KOCSIS-MOLNAR, G. - RACSKO, J. — SZABO, T. - NYEKI, J. - LAKATOS, L. —
SOLTESZ, M. — SZABO, Z. (2007): Seed content of fruits in a Hungarian pear
gene bank with near to 200 cultivars. 10" International Pear Symposium. Peniche,
Portugalia. 2007. majus 22-26., Abstracts, 52-53.

RACSKO, J. (2007): Az alternancia hatdsa az alma vegetativ és generativ produkciojara.
»Lippay Janos — Ormos Imre — Vas Karoly” Tudomanyos Ulésszak. Budapest,
2007. november 7-8., Osszefoglalok, 202-203.

RACSKO, J. - SOLTESZ, M. — SASNAUSKAS, A. — SZABO, Z. —- NYEKI, J. (2006): Fruit
set, seed content of fruits and their relation to preharvest fruit drop of apple on
different growth inducing rootstocks. International Scientific Conference on Fruit
Tree Rootstocks for Temperate Zone: Biological, Ecological and Technological
Aspects. Babtai, Litvania. 2006. szeptember 12-14., Abstracts, 82.

RACSKO, J. - DUSSI, M.C. — SZABO, Z. — NYEKI, J. - SOLTESZ, M. (2006): Effect of
gibberellic acids (GAs, GA4:7) on fruit shape, russetting, cracking and their
relation to seed content of apple on three rootstocks. 27" International
Horticultural Congress & Exhibition. Seoul, Dél-Korea. 2006. augusztus 13-19.,
Abstracts, 306-307.

NYEKI, J. - RACSKO, J. - NAGY, J. - SOLTESZ, M. — FARI, M. — SZABO, Z. (2006):
Floral biology and fertilisation of temperate zone fruit species (Biologia floral e
fertiliza¢do das espécies de fruta da zona temperada). 9" Encontro Nacional Sobre
Fruticultura de Clima Temperado (ENFRUTE). Fraiburgo (Santa Catarina),
Brazilia. 2006. jalius 25-27., Proceedings, 245-269. (271-295.)

23



RACSKO, J. — SZABO, Z. — NYEKI, J. (2005): Direct and indirect effects of N-phenyl-
phthalamic acid and fertilization on fruit setting and fruit quality parameters of
apple. 10™ International Symposium on Plant Bioregulators in Fruit Production.
Saltillo (Coahuila), Mexikd. 2005. junius 26-30., Abstracts, 73.

RACSKO, J. — SZABO, Z. - BUDAL L. — THURZO, S. — DREN, G. — NYEKI, J. (2005):
Alanyok hatdasa az alma (Malus domestica Borkh.) gyiimo6lcsmindségi
tulajdonsagaira. 11. Ifjisagi Tudoméanyos Forum. Keszthely. 2005. méarcius 24.,
Konferencia kiadvany CD.

RACSKO, J. - THURZO, S. - DANI, M. — DREN, G. (2005): Alanyok hatéasa az almafajtak
pomologiai tulajdonsagaira. “A jovo tudosai, a vidék jovéje” — PhD hallgatok
konferencigja. Debrecen, 2005. november 18.

NYEKI, J. — SZABO, Z. - RACSKO, J. - SOLTESZ, M. — GONDA, 1. — FARKAS, E.
(2004): Effect of M9, MM106 and seedling rootstocks on flowering and
productivity of 33 apple cultivars. 8" Intenational Symposium on Integrating
Canopy, Rootstock and Environmental Physiology in Orchard Systems. Budapest,
2004. janius 13-18., Abstracts, 101.

RACSKO, J. — LAKATOS, L. (2003): Effect of N-phenyl-phtalamic acid (NEVIROL 60
WP) on quantitative and qualitative parameters of some horticultural plants. 3
International Plant Protection Symposium. Debrecen, 2003. oktober 15-16.,
Proceedings, 216-224.

24



