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1. BEVEZETES

Napjainkban, gyiimolcstermesztésiinkben a mindségre helyezddik a hangsily. A
termelés, a kereskedelem és a fogyasztds Osszekapcsol6dd lancolatdban minden szerepld
eltéréen fogalmazza meg, hogy mit ért mindség alatt. Ezzel egyiitt, piaci helytallo-
képességiink érdekében a folyamatos ard utanp6tlést lehetdvé tevd mennyiség mellett eldtérbe
kell helyez6djon a mindség, és valamennyi ismeret és informdacid, ami ezek
versenyképességét timogatja.

Tultekintve a fogyasztok, a kereskeddk €s a termesztok gylimolcsfajtdkkal szemben
tdmasztott elvdrdsain, és konkrétan megfogalmazott sztereotipidkon, a gylimolcsmindség
konkrét fizikai vagy kémiai mutatokkal koriilithatd, szdmszerisitett tulajdonsdgokkal
meghatdrozhaté. A tulajdonsdgok hétterében vegyiiletek allnak, tgy a gyiimolcsok édessége
vagy savassaga, mint azok érettségi allapota és hiuskeménysége mogott. Mindezek kialakuldsa
€s Osszhangja mogott gének dltal meghatdrozott enzimatikus és hormondlis rendszerek dllnak.
Ezek mukodését, a genetikailag meghatdrozott maximélis mennyiségi €s mindségi értékek
kifejez0dését nagyban befolyasoljdk a kornyezeti és a technoldgiai hatdsok.

Hazank gytimolcstermd iiltetvényeit jelenleg tobb szempontbdl indokolatlanul
nagyfoku heterogenitds jellemzi. Természetesen alapvetd kiilonbségek allapithatok meg a
homokos szabolcsi vagy Duna-Tisza kozi és hazdnk mas teriileteire jellemzd kotott talajokon
folytatott termesztéstechnologidk kozott. Termesztoteriileteink soksziniisége, a véltozatos
technoldgiai fogédsok a kiszélesed6 fajtavalasztékok és a rendkiviil véltozo szintli szakértelmet
mutaté gazddlkod6i tarsadalom mind OsszetevOje ennek az indokolatlan mértéki
heterogenitasnak.

Helyzetiinket stlyosbitja, hogy intenziv iiltetvényeink dontd tobbsége annak idején
bizonytalan eredetli és egészségi dllapotu szaporitéanyaggal telepiilt el. Az esetenként mar a
telepitést kovetd években kiiitk6z0 heterogén bioldgiai alapok problémdja madig nem
orvosolhaté biztonsdggal, hiszen hazankban mind a mai napig bizonytalansdg Gvezi a
megbizhat6 szaporitéanyagok beszerzését.

Kinos pont a szubjektiv tényezd. A szakértelem hidnya, a segitd szandéku
szaktandcsok feliilbirdlata, elutasitisa vagy figyelmen kiviil hagydsa gyakori probléma.
Szakmai naprakészségiink hidnyossdgai 6tvozddni latszanak a megcsontosodd, jol bevélt

szakmai fogdsokkal és a technoldgia fegyelmezetlenségeivel.



2. CELKITUZESEK

Annak érdekében, hogy hazdnk sajatos adottsdgai, és az azt kihaszndl6
gylimolcstermesztésiink  értékes  részként  tlinhessen fel az  Eurépai  Unid
gylimolcstermesztésének palettdjan, kotelességiink megvildgitani lizemi termelésiink
technologiai bizonytalansagait. A kiélezett versenyhelyzetben fel kell hivnunk a figyelmet
mindazon technoldgiai kérdésekre, melyeken nem ritkdn a hozamok akar tiz tonndi, vagy a
bevételek milli6 forintjai muilnak.

Az intenziv gyiimolcstermesztés térhdoditdsaval szamos dolog megvaltozik. A régen
leirt dolgok tobbségiikben ma 1is helytdlléak, azonban az intenzivebb koronaformak
térhoditasaval egyes beavatkozdsok, technoldgiai elemek, vagy kornyezeti tényezok hatdsa
vagy kevésbé érvényesiil, vagy sokkal nagyobb mértékii hatdssal rendelkezik, s rendszerint ez

utébbi a jellemzd.

2.1. A koronaszerkezet hatasainak tanulmanyozasaval kapcsolatos célkitiizések

A tdlterhelt almafik gylimolcsei rendszerint elaprésodnak, valamint jelentds
tdpanyagot vonva el a faktdl, veszélyeztetik azok télallosagat, valamint kdrosan befolydsoljak
azok kovetkezd évi virdgzasit. A tdl alacsony gyiimolcsterhelés ezzel szemben gyors
érésmenetli, nagyméretli, ellenben tdrolhatatlan gyiimolcsoket eredményez. Mindkét
sz€lsOséges eset alapjat képezi az intenziv almafdk vegetativ-generativ harmonia-
megbomlasdnak, és az alternancia kialakul4sat eredményezi.

A gylimolesok mindségét nagyban meghatidrozza a gyiimolcsok megvilagitottsaga,
amivel szdmos szakirodalom foglalkozik. Kevesebben foglalkoztak annak vizsgalatdval, hogy
a gyokerek daltal felvett tdpanyagok, illetve a lombfeliilet dltal megtermelt asszimildta
eloszldsa hogyan teszi lehetové a gylimolcsok zavartalan fejlodését, €s a mindségi
paraméterek kialakuldsat. Ebben a munkdban ZATYKO (1979, 1994) gondolatmenetét
szeretném karcsu orsé/orsé koronaformék esetére adaptélni.

» Kérdésként vetddik fel, hogy a kiillonbozo vastagsagi elagazdsok hany darab mindségi
alma kinevelésére alkalmasak.

» Az alkalmazott vizsgdlati és statisztikai moddszerek segitségével megjelenithetok a
szemmel nem l4athaté mindségi paraméterek alakuldsa a koronaszerkezetben.

» Vizsgalataink sordn a karcsi orsé koronaszerkezet, valamint a gyiimolcs érési- és

mindségi paraméterek kozott megfigyelhetd torvényszertiségek leirdsdra toreksziink.



Az alkalmazott vizsgdlati modszerekkel az egyes érésvizsgélati paraméterek
optimumértékeinek egyiitt, vagy kiilonallasai, illetve Osszefiiggései is gyakorlati jelentdséggel
tanulmanyozhatok lennének (VARADYNE, 1984). Az egyes fajtdk érésmutatdira
(huskeménység, sav- és cukortartalom, feddszin) hazai gyakorlati kézikonyv nem létezik,

kidolgozasa iddszerl lenne.

2.2. A kézi termésritkitas gyakorlati kérdései

Hazédnkban a vegyszeres ritkitdsi technol6gidk kidolgozasa el6térbe keriil, mivel ennek
alkalmazasdval a kézi munkaerdvel szemben hektaronként 50-100 ezer forintos koltségek
takarithatok meg. Sokfelé azonban, a vegyszeres ritkitdsra nem keriilhet sor, vagy lehetdsége
fol sem meriil. Ilyen esetekben valik mérlegelés targyavd, hogy a rendelkezésre allo
munkaerdvel, mennyi id6 alatt ritkithat6 le az iiltetvény, illetve a le nem szedett teher milyen
mértékben rontja a terméshozamot €s a gylimolcsmindséget.

» Munkankban a megkésett, vagy elégtelen mértékii kézi ritkitds mindségi hatdsara
igyeksziink  rdvilagitani a  fdk  vegetativ-generativ = egyensulydt  kifejezd
torzskeresztmetszeti feliiletre vetitett gylimolcsterhelés, illetve a kezeléseket kovetden
gyljtott levélmintdk elemtartalom-ardnyai alapjan.

A bedllitott kisérletekben az egyes ritkitdsi iddzitéseket az egymadst kovetd
fenoldgiailag is elkiilonithetd fazisokhoz igazitottuk. Ennek megfelelden a kézi ritkitdsok a
gylimolcs sejtosztoddsos, majd sejtmegnytldsos, késobb az intenziv novekedési szakaszban,
végiil a sziiretet nem sokkal megeldzden torténtek beavatkozdsok. A kezelések igy iddzitett

bedllitasai élettanilag is értelmezhetd eredményeket adhatnak.

2.3. A kalcium hatéanyagi permettragya-készitmények hatékonysaga
A ‘Braeburn’ almafajta gyiimolcsei igen érzékenyek a Ca-hidnnyal szemben.
Hazankban azonban szdmos helyen telepitik. Gyakran, foleg a gyengébb talajokon termesztok
korében meriil fel annak kérdése, hogy milyen moddon lehet védekezni a fajta
kesertifoltosoddsaval szemben.
> Allandé kérdést jelent a termeszték korében, hogy melyik szer az, amely valéban fokozza
a gyiimolcs kalcium-tartalmat, és amennyiben valéban hatdsos, akkor hatdsa milyen
szoveti mélységig mutatkozik meg?
» Lényeges kérdés, hogy a kalciumtartalom novekedése milyen Osszefiiggésben dll a

szovetekben jelentkez0 tiinetekkel, és melyik az a szer, amely valoban megéri az arat?



Ennek kérdésében 2 egymast kovetd évben 4 illetve 6 szer 0sszehasonlité vizsgalatat
végeztik el a taroldsi kihozatalok, a kezelésekhez tartozd gyiimolcs-elemtartalmak
mennyiségének és korrelacidjanak kiértékelésével.

E dolgozatban jogi korldtok miatt a gazdasidgi hatékonysdg eredményeinek
ismertetésénél - a hitelrontds veszélyét elkeriilendd - tartézkodtunk a készitmények

megnevezésétol.

2.4. A nyari metszés allomanyi mikroklimat és gyiimolcsminoséget modosité hatasai

A huskeménység, cukortartalom, cukor/sav ardny, vitamin tartalom alakuldsdban a
lombkoronaban mérhetd sugarzasnak jelentOs szerepe van. Az dllomanyi sugdrzasi viszonyok
emellett a gyiimolcsok felszinhdmérsékletének alakuldsdban is fontos szerepet jatszanak, ami
szoros kapcsolatban van a gyiimolcs fedészin alakuldsaval.

A lombkorondban mérhetd sugirzds igen fontos szdmos gyiimolcsmindségi mutatd
értékének alakuldsdnal. Elemeztiik, hogy kiilso, allomédnyon kiviili kontroll értékhez képest,
milyen ardnyd az un. relativ sugdrzas-ellatottsig mértékének &atlagos napi menete a
lombkorondban.

» A parhuzamos allomanyi és dllomanyon kiviili sugarzdsmérések célja annak kideritése
volt, hogy a nydri metsz€s miként befolyédsolja a koronatérben mérhetd globalsugarzas
napi menetét.

Az eladhatésag jelentds mértékben fiigg att6l, miképpen alakul az adott fajta
gylimolcseinek feddszin boritottsdga. A nappali-éjszakai hOmérsékletek kiilonbsége jelentds
hatdssal van a gylimolcsszinezOdésre. Megéllapitdsok szerint ez a kiilonbség a termésérés
1ddszakaban a klimavéltozds hatdsara tendenciézusan csokken.

» Az dllomanyi homérsékletre jelentOs hatdssal van a nyari metszés is. Az ezzel kapcsolatos
ellentmonddsos irodalmi és tapasztalati megdallapitdsok tisztdzdsa is céljaink kozt

szerepelt.



3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1. A gyiimolcsminoség meghatarozasa

A spanyolok azt az Oszibarackot szeretik, ami iide és roppands (LUX, 2004).
Hazankban ez a mindség konzervipari feldolgozdsra keriil. Sajat tapasztalatom szerint a
hollandok zoldessdrgan szeretik a bandnt, és ha méar barna pettyek alakulnak ki rajta,
romlottnak nevezik. Kitlinik tehdt, hogy a gyiimdlcsmindség fogalma fogyasztasi
szempontbdl igen nehezen meghatarozhaté.

Néhany nemzet sajatja lehet, hogy a mindséginek nevezett, a legjobb élvezeti értéket
nydjté gyiimoles dllapotat a fiziol6giai érettségben hatdrozza meg. Ez a pont élettani
vizsgélatokkal meghatdarozhaté (HAMORINE, 1974; VARADYNE, 1979; KALLAY, 1984; SASS,
1986), €és egybe esik a beltartalmi értékeket képezd vegyiiletek maximadlis értékével. Ezt a
maximumot szdmos, a késObbiekben ismertetésre keriild tényezd befolydsolja, melyek
vizsgélata alapjat képezi a minOségi gyiimolcstermesztés technoldgiai elemei fejlesztésének.

A Magyar Elelmiszerkonyv az 4rutételek mindségét tekintve csak kizaré jellegii
kritériumokat allapit meg. Ezekbdl azonban kovetkeztetni lehet a mindségi és egységes
arutételek megteremtésének fontossagara, melynek jol bevélt eszkdze az intenziv termesztés.

A gylim0lcsok minOségvizsgélatira vonatkozdan a régi Magyar Szabvanyok (MSZ,
1972) a konkrét beltartalmi mutatok vizsgélatat nem ismertetik, ezekre csak utalnak: ,.kémiai
vizsgalatok™.

A gylimolcsoket fogyasztdi megitélésiik, piaci versenyképességiik szempontjabol az
érzékszervi vizsgalatok (G.TOTH és BODOR, 2004; TOTH et al., 2005; GONDA et al., 2006;
TOTH, 2007) mindsithetik legkOvetkezetesebben, amelyek segitségével az eltérd

népcsoportok, foldrajzi egységek vagy korosztalyok kozott is kiilonbség allapithaté meg.

3.1.1. A gyiimolcsok mindségi mutatoi
ESKIN (1991), KADER (1992) és SEYMOURE et al. (1993) tutmutatidsa alapjan, a
meghatdroz6 mindségi tulajdonsdgokat az aldbbiak szerint célszerii csoportositani:
» A gyiimolesok megjelenéséhez tartozé mindségi attribitumok az aldbbiak: méret, alak,
szin, fényesség, és feliileti hibaktdl valé mentesség.
» A szoveti mindség fogalma ald az alabbiak sorolhatok: huskeménység, roppandsag,
1édussag, lisztess€ég. MEHINAGIC et al. (2006) hangsilyozta, hogy a lisztesség és a

kasdsodas nem ugyanazt a tulajdonsagot takarja.



> [z vagy étkezési min6ség keretében meghatirozé: édesség (cukrok mennyisége és
mindsége), savanyusig (savak mennyisége €s mindsége), fanyarsdg (fenolalkotdk),
valamint aroma (illataktiv illéanyagok koncentricidja).

» A taplalkozéasélettani mindség szempontjabol meghatirozé:  vitamintartalom,

asvanyianyag-tartalom, élelmirost-tartalom és a novényvéddszer-maradvany.

3.1.2. Az érés-meghatarozas médszerei

Kémiai dton illetve eszk6zokkel mérhetd: oldhaté szdrazanyag-, sav- és cukortartalom,
cukor-sav ardny, keményitotartalom, enzimek, nitrogén, etilénképzO6dés, aromaanyagok,
oldhaté pektin, klorofill-tartalom, 1égz€sintenzit4s.

Fizikai véltozdsokat nyomon kovetve: keménység, alapszin, feddszin, a gyiimolcshus
szine, elektromos ellendlldsa, a magvak szine, lenticella pardsodds, gyiimolcsméret,
fényelnyeld-képesség, a gylimdlcs alakja (alakindex), felszine.

Kornyezeti és egyéb tényezok mérése: naptdri idOpont, virdgzastdl sziiretig eltelt

napok szdma, héegységszamitas (SASS, 1986; KALLAY, 1984, 1994; HAMORINE, 1974).

3.2. Az alma fejlodése, és érés alatti minoségi valtozasai
3.2.1. A megporzas és a gyiimolcsok kotodése
»Valéjdban inkdbb beszélhetnénk
magvak, sem mint gylimolcsok
kotédésérél. Es a magvak j6 kotédéséhez,
hogy min0ségi almat termessziink, a
méhek tobbszori latogatdsdra van sziikség.
Természetesen méar egy maggal is
kifejlddhet az alma, de az A4ltaldban

jellemzéen torz, savanyubb, l4dgyabb

szoveti  szerkezetli, vagyis gyengébb 1. abra. Torzult ‘Golden Reinders’ alma
mindségll.” - frja GREEN (1996). (Sajat felvétel; Derecske, 2004)
Amint a pollen a bibén megtapad és elkezdddik a pollentémld fejlédése a
termékenyiilo virdg auxintermelése is elkezdddik. Ez a hormontermelés kezdetét jelenti a
virdgok asszimildtumokért és tdpanyagért folytatott versengésének. Az eldbb termékenyiild

virdgok daltal termelt auxin serkenti a szomszédos virdgok abszcizidjat. Amennyiben azok
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megporzasa késik, elmarad, vagy taplalkozasi képességiik mér a téli vagy kora tavaszi fagyok

sordn karosult, esetleg virdgszervei minél inkdbb fejletlenek, anndl kisebb eséllyel vesz részt a

kiizdelemben, s anndl nagyobb valdszintiséggel hullik le (2. dbra).
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2. abra. A gyiimélcshullas hormonalis magyarazata az almanal
(LUCKWILL, 1953, In: WESTWOOD, 1993)

A petesejt megtermékenyiilése tovabb fokozza a virdgszervek hormontermelését.

Minél tobb petesejt termékenyiill meg egy virdgban, azok anndl erdsebb tdpanyagelszivd

s

hatast fejtenek ki, és anndl nagyobb erdvel szoritjdk héttérbe a kornyezetiikben 1évo tobbi

virdgot (BUBAN, 1974; PETHO, 1993).

3. abra. Almaviragzat és kotodoé gyiimolesok (Sajat felvétel)

Az alma esetében a kozponti virdgok, korte esetében pedig az oldalvirdgok élveznek

néhdny napos elényt (NYEKI, 1980; NYEKI et al., 2002), melyet almandl KALLAY (1994)
szerint a gyiimolcsok egészen a sziiret idejéig megtartanak. A virdgzds idejének iddjarasi

koriilményei lényegesen meghatdrozzdk, hogy a kozponti- vagy a oldalvirdgok

termékenyiilése alakul-e elényosebben. Ez mindig az adott évjaratot jellemzi. Ez a virdgzasi

habitus hozzdjarul az alma €s a korte termésbiztonsdgahoz (KALLAY, 2005).
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A tisztul6 hullés a fejl6dé magvak versengése (HAMORINE, 1974; PETHO, 1993). Az
ezt kovetd juniusi terméshullds normdlis esetben junius végére lezarul. Ennek hétterében mér
a kotédott gyiimolcskezdemények taplalkozési erélye ismerhet6 fel (SZALAI 2003). A kettot
elvalasztd egy-két hetes idészakban a magkezdemények hormontermelése mérséklddik, mivel
az embri6 kifejlédéséhez felhaszndlja az endospermiumot (BUBAN, 1974). A folyamat végén
az endospermium visszaalakul, és folytatddik a hormontermelés. Abban az esetben, ha az

embri6 kifejlodése elmaradt, a mag 1éha marad.

3.2.2. A magvak és a primér levelek hatasa

LUCKWILL (1953) megéllapitdsa szerint a magvak a hormontermelés kdzpontjai, mely
altal befolydsoljadk a gylimolcs tdpanyagfelvételét és kalcium felhalmozasat. BANGERTH
(1976) leirta a magvak auxin-termelésének kalcium-transzportra kifejtett pozitiv hatdsat.
Ezzel magyarazhat6 BRAMLAGE et al. (1990), BROOKFIELD et al. (1996) VOLZ et al. (1996)
és RAKONCZAS (2006) azon megéllapitdsai, miszerint a kedvezébben termékenyiilt, tobb telt
magot tartalmazé almdk kalciumtartalma magasabb, hiskeménységiik kedvezobb. TOMALA
és DILLEY (1989) hatdrozott eredményeket mutattak fel arrél, miszerint az eltér6 magszam az
altaluk vizsgélt ’Mclntosh’ alma gylimélcs-kalciumtartalmanak 35-38%-0s szordsat
eredményezte. Azt is megallapitottdk, hogy a sziiretkor mért kalciumtartalom Osszefiiggésben
allt a gyiimolesok érettségével és tarolhatdsdgaval.

BRAMLAGE et al. (1990) szerint a magvak szadmanak noOvekedésével a
gylimolcsnovekedés eredményezte higuldsi effektus ellenére a gyiimolcs kalciumtartalma a
gylimolcsmérettel linedrisan novekszik, és a kitdroldst kovetd oregségi hisbarnulds ardnya a
nagyobb magszdmmal csokken. Mindezekbdl kovetkezik, hogy gyakorlatilag minden a
gylimolcsok magszamat befolydsold technoldgiai beavatkozds Osszefiigg a gylimolcsok
asvanyi Osszetételével.

Mindezekkel szemben fontos hangsilyozni, hogy a magok szdmdnak hatdsidt nem
szabad tdlértékelni. Annak ellenére, hogy szdmos szakirodalom ismeri el a magvak
hormontermelésének, tdpanyagvonzo6 hatdsdnak kotédésben és gyiimolcsmindségben betoltott
eldnyos szerepét, a gyiimolcs fejlodésének sejtszam kialakuldst kovetd szakaszdban sokkal
nagyobb jelentdséget kell tulajdonitani a primer-, illetve hajtasleveleknek (BRUNNER, 1990;
VoLzZ et al.,, 1994; BYERS, 2003). Az un. primer levelek a vegyes riigyekben fejlodott

hajtasrészen 1évo levelek, vagyis tulajdonképpen ezek is ,hajtaslevelek”. E mellett, a
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kevesebb mag és az alacsonyabb Ca-tartalom kozott nem feltétlen ok-okozati Osszefiiggés
van. Sokkal valésziniibb, hogy mindkét jelenség a sériilt szallitopalydk kovetkezménye
(SOLTESZ, 2008).

HANSEN (1971) bemutatta a gyiimolcsnovekedés fliggdségét a primer- €s hajtaslevelek
altal vonzott fotoszintetikus termékekt6l. FERREE és PALMER (1982) kozolték a primer
levelek fontos hatdsat a gylimolcs sziiretidel méretére €s a gyiimolces kalciumtartalméara. ROM
€s FERREE (1984) kozolték a primer levelek feliiletének és 17 év kumulativ termése kozotti
szoros pozitiv korrelaciét kilenc almafajta esetében. Fontos hangsilyozni, hogy ez a
terminoldgia (primer levelek) az elsodleges levelekre vonatkozik, melyek a virdgzatok elott
jelennek meg. Ezek egy oOrvet formdlé nagyon hatékony, béar korldtozott levélfeliiletet
alkotnak, amely képes a gyiimolcsnovekedés korai stadiumat elldtni, jelentds mennyiségli
szénhidratot tovabbitva a novekedd gyiimolcskezdeményekhez.

Azon tanulmdnyok melyek a szezon korai szakaszdban beesett fénymennyiség primer
levelek és a vizhajtdsok levélzete kozotti megoszldsdval foglalkoznak, arra kovetkeztettek,
hogy eldnyosebbek azok a koronaformdk, melyek gyorsan kifejlodé primer levélfeliiletének
madr a szezon korai szakaszdban kedvez a megvilagitottsiga (CORELLI GRAPPADELLI, 2003).

VoLzZ et al. (1994) megéllapitottdk, hogy a végalld (a gallyazat csicsan 1évO)
gyiimolesok kalcium és magnézium koncentriciéja rendszerint magasabb. Kimutattdk
tovabbd, hogy a termOrészen 1év6 lombozat hatdssal van a gyiimolcs tapanyagellataséra.
Eltavolitottdk a primér-, majd a hajtasleveleket a vegetacids idOszak korai szakaszdban, és
kimutattdk, hogy ez csOkkentette ugyan az alma kalcium és magnézium tartalmat, de

semmilyen hatdssal nem volt annak kalium tartalmara.

3.2.3. Asvanyi anyagok felvételének dinamikaja

Az egyes tapelemek felvételének dinamikdja kiillonbozd a vegeticids idOszak alatt
(Szucs, 2000; KADER, 2002). Az egyes tapelemek folvétele a talajb6l nem linedris képet
mutat. A felvétel szempontjdbol legaktivabb iddszak a korai sejtosztdédas idoszaka. Ez a
dinamika nagyban fligg az egyes dsvanyianyagok természetétdl és szdllitdsi utjatol.
Megfigyelések szerint a kalcium gylimolcsben valé halmozdédasa az egyes években,
sz€ls0séges kornyezeti viszonyok esetén akdr le is allhat, mig atlagos években folyamatosan
halmozddhat (WILKINSON, 1968; QIUNLAIN, 1969; HAYNES és GOH, 1980; Sztcs és HORAK

1984). Ezzel szemben a foszfor folyamatosan dramlik a gytimolcsbe.
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Egyes szerzOk szerint a kalcium végleges mennyisége szempontjabol kritikus
jelentdségli a sejtosztddasi fazis (QIUNLAIN, 1969; SHEAR és FAUST, 1975; FORSHEY et al.,
1992). Elképzelésiik szerint ezt kovetden csokken a kalcium felvétele mas szerzok szerint
(Szucs, 2000) nem tekinthetd szamottevének az emlitett elem szoveti felhiguldsa az érés
eldrehaladtaval sem.

QIUNLAIN (1969), késobb SHEAR és FAUST (1975) megéllapitdsa szerint az emlitett 5-
6 hetes iddszak alatt halmozddik fel a gylimdlcs potencidlis Ca-mennyiségének 70-90%-a.
SzUcs és KALLAY (2005) ezt tilsdgosan bator megallapitasnak véli, azonban beszdmolnak
arrdl is, hogy tapasztalataik szerint egyes években el6fordulhat, hogy mér a virdgzast kovetod
héten felhalmozddik az érett gytimolcs Ca-tartalmanak 15-20%-a is.

KADER (2002) valamint FERGUSON €s WATKINS (1992) megaéllapitdsa szerint a
gylimolcsben, fejlodése sordn felhigul a kalciumtartalom, mig a kdlium- és a foszfortartalom
stabil marad, vagy éppen novekszik. Az eldbbi szerzok szerint a tdrolhatésag, €s a kalciummal
kapcsolatos tdroldsi betegségek elkeriilése céljabol, mindig szem el6tt tartandé az alma
fejlodésének kései szakaszdban a Ca/Mg és Ca/K ardany. Mas szakirodalmak (SzUCS és
KALLAY, 1978, 1979, 1988; PORRO et al., 2004) ennek reciprokat, a K/Ca, illetve a K+Mg
/Ca ardnyokat tekintik mérvadonak, ami lényegében ugyanaz. A tudomanyos eredmények
Osszehasonlithatésdga érdekében a szakmaban az utébbi hanyadosok vannak hasznélatban (11,
12).

KALLAY és SzUcs, (1980) négy éves vizsgalatukra tamaszkodva azt a megallapitast
tették, hogy a gylimolcsok teljes Ca- és Mg-tartalma egészen a sziiret idépontjiig

folyamatosan n6 (4. abra).
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4. abra. Az érett alma Ca-tartalmahoz (100 %) viszonyitott Ca-beépiilési dinamika
(SzUcs és HORAK, 1984)

Az eddigi vizsgélatok szerint az egyes tapelemek felvételének dinamikai szigmoid
(mangé6-tipus) (SAINI et al. 1971), vagy kettds szigmoid (cseresznye-tipus) (TUKEY, 1964)
gorbét mutatnak. KALLAY és SZUCS (1980) szerint K és N esetén az almanal kettds szigmoid
gorbe vazolhat6 fel. Mint az a 4. dbrén is lathat6, a Ca esetében ez nem helytdll6. Kritikus
jelenség, mikor a termékenyiilt és kotddd gyiimolcskezdemények Ca-tartalma a higuldsi
effektusnal nagyobb mértékben csokken. Ilyen esetben az els6é 2 hétben KALLAY és SzUCS
(1980) 1976-0s megfigyelése szerint a Ca visszafelé is dramolhat.

Az asvéanyi elemek gyiimolcsokben valé halmozddasdra van egy bizonyos régdta
fenndlld6 hipotézis, melynek igazoldsdra alma esetében LANG (1990) szolgaltatott
bizonyitékokat.

A hipotézis szerint a gyiimolcs dsvanyianyag felhalmozéasanak két szakasza van:

» Az els6 fazis a xylem-alapu felhalmozds. A fiatal gyiimolcs relative igen nagyszamdu
sztomaval rendelkezd gyiimolcsfeliilet/terméstérfogat ardnnyal jellemezhetd, vagyis
nagymértékii parologtatds jellemzi. Ennek folyamdn 4svanyi tipelemeket halmoz fel,
tilnyomdéan xylem-transzport utjan. Ez az iddszak egybeesik a levelek erdteljes
fejlodésével, igy konnyen érthetd, hogy azok elvonjdk a floem-transzport tutjan elérhetd
szerves tdpanyag nagyrészét.

» A masodik fazis a  gyiimolcsok  floem-alapi  tdpanyag-felhalmozdsa. A
gylimolcskezdemények fejlodésének eldrehaladtaval azok feliiletén a sztomastirliség
felhigul, és a gylimolcsfeliilet/térfogat ardny is csokken. Ezéltal a gyiimolcskezdemény

parologtatd képessége mérséklddik, vagyis a transpirdcié xylem-transzport tdmogatéd
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hatdsdnak mértéke nagymértékben csokken. Mdésfeldl a lombozat floem-transzport irdnt
tdmasztott igényei is mérséklodnek, vagyis végeredményben tdlsdlyba keriil a
gylimolcsok floem-transzport elldtdsa. Ennek sordn a floem dsvanyianyag-ellatasa keriil
elotérbe, amely nagyobb ardnyban tartalmaz K-ot és sokkal kevesebb benne a Ca
(OBERHOFER, 1977). Vizsgalatok szerint a hdncs-nyaldbokban erdteljes a Ca-oxaldtok
kivaldsa, amely gatolja a Ca mozgékonysagat, Gjrahasznosithatésagat (SZUCS és KALLAY,
1979; KALLAY és SzUcCsS, 2003).

LANG és VOLZ (1998) azt is hangoztatjdk, hogy a napkozbeni fokozott evaporacids
sziikséglet folytan, a xylem lehetové teszi a gyiimolcsokbol visszafelé torténd dramlast, és a
termOrész jelen 1évo levelei még fokozzdk is ezt a folyamatot. WILKINSON és FIDLER (1973)
a Ca folyamatos felvételérdl sz6lé6 munkdjukban hangsilyoztdk a novényi vizéllapot
fontossagat. Bemutattak, hogy a folyamatos Ca-felvételhez a nyari idészakban 190 mm feletti
csapadékra van sziikség. A sejtnedvek visszafelé dramlisaval azonban a gylimolcsok
tdpelemtartalma csokken. A késdbbi csapadékok hatdsdra ez a rendellenesség a legtobb
asvanyi elem esetében helyredllhat, azonban a Ca kedvez6 szintje mar nem tud regeneralddni,

vagyis a nyari aszalyos periddusok ezaltal is negativan hatnak az alma tarolhatésagéra.

3.2.4. A gyiimolcs novekedése és érése

A gytimolcsok fejlodése két szakaszra bonthatd. A termékenyiilést kovetd 30-40 napos
idotartam  jelenti a  sejtszdmgyarapodds idejét, melynek végére kialakul a
gylimolcskezdemények nagyjabol egymillids sejtdllomanya. E fazis végének, nagyjabodl a 2-
2,5 cm-es kisdidoméret tekinthetd. Az ezt kovetd fejlodési fazis a sejtmegnyuléds idészaka, az
intenziv gyiimolcsnovekedés, majd végiil az érés (HAMORINE, 1974; SASS, 1986; KALLAY,
1984, 1994; SZALAL, 2003).

A sejtosztddds fazisdban a specifikus sejtfeliilet (feliilet/térfogat) eléri maximumat.
Szamos korabbi tanulmédny azon az é&lldsponton van, hogy ez a kalciumfelhalmozas
legkritikusabb ideje, mivel a sejtfalak jelentik az alma legfobb kalciummegkotd helyeit
(QIUNLAIN, 1969; HARKEN és FERGUSON, 1988; FORSHEY et al., 1992).

Maginak a gylimolcskezdeménynek is ekkor a legnagyobb a specifikus feliilete,
melyet aktiv fotoszintetizdl6 appardtus, transpirdciét biztosité sztomak és még jelentds szorzet
borit. A terméskezdemény novekedésével minden feliiletalkotd képlet (szintestek, sztomak,

szOrképletek) feliileti striisége csokken. A gylimolcskezdemény oOnellaitd mikodése
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megszinik, és az el6zéekben ismertetett hipotézis szerint (OBERHOFER, 1977; LANG, 1990), a

terméskezdemények tdplilasa xylem-rdl floem-alapu elldtdsra helyezddik at.

A

gytimolcskezdemények fejlodését jellemzé folyamatok az aldbbiak (HAMORINE,

1974; SASS, 1986; KALLAY, 1994; SZALAI, 2003):

>

>
>
>

Y VY

Fotoszintetizal6 appardtusuk a novekedéssel felhigul.

A sztomdk feliileti slirlisége csokken.

A gyiimolcskezdemények onelldtdsa megsziinik.

A Ca megkotésében kiemelten fontos sejtfalak fajlagos feliilete a kisdié méret
idején tekinthetd maximalisnak.

A sejtfalak kalciumtartalma a novekedéssel higul.

A gyiimdlcs fajlagos feliilete csokken.

A novekedés elorehaladtaval az epidermisz sejtjei még tovabb osztodnak.

Az 5. dbra a gylimolcsfejlodés részfolyamatainak leirasat szemlélteti.

A

relativ viltozas

aj

L{/

.
BT T YT PN

\.0-00 €)
N 1)

sejtosztodas ' sejtmegnytilas l érés I utoéreés, oregedés

5. abra. A fejlédés és az érés alatti valtozasok a klimakterikus tipusd gyiimolcsokben
a) novekedés, b) redukalo cukor, c) fehérjék, d) 1égzés, e) szerves savak, f) keményito
(HAMORINE és VARADYNE, 1990)

gylimolcsok, mint azt a 5. dbra is szemlélteti, egészen fizioldgiai haldlukig, a

klimakterikus maximumig novekszenek. Az alma ekkor naponta 1%-ot gyarapszik. Intenziv

termesztéstechnolégidban, 2500 fa/ha adllomanysiirliségnél, 100 db alma/fa termésterhelés

mellett, egy 200 g/fa/nap atlagtomeggel szamolva, iiltetvényszinten napi (2500 x 0,2 kg =)

500 kg/ha/nap hozamnovekedéssel lehet szdmolni (SASS, 1986). Térolds tervezése esetén
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azonban szoritkoznunk kell a klimakterikus minimum, az optimalis keményito-skalaérték,
illetve hiskeménység ajanlott értékeinek betartisara.
A gylimolcsfejlodés utolsd szakasza az érés. Az 1. tdblazat ennek kiséréfolyamatait

foglalja 6ssze HAMORINE (1974) alapjan.

1. tablazat. Kémiai és fizikai valtozasok a gyiimolcs érése soran (HAMORINE, 1974)

Lebomlasok Szintézisek
A kloroplasztiszok szétesése Antocianinok, karotinoidok és xantofillok
képzddése
A klorofill lebomldsa Illatanyagok kialakuldsa
A keményito hidrolizise Cukrok képzodése
A savak lebomlasa A citratkor aktivitasanak novekedése
A 1égzé€si szubsztratumok oxidacidja Novekvd ATP-szintézis
A fenolvegyiiletek inaktivalodasa Az etilénképz6dés utjainak kialakuldsa

A pektinanyagok old6dédsa

A hidrolitikus enzimek aktivdléddsa

A sejthartydk 4teresztOképességének
novekedése

A sejtfalak puhuldsa

A klimakterikus érésti gylimolcsokre jellemzd, hogy az anyandvényrdl eltavolitva
életben maradnak; enzimatikus appardtusaik tlinnek el és alakulnak ki. Az optimalis sziiretido
elott eltdvolitva a gylimolcs ezen folyamatai degenerdlodhatnak, és kiilonb6zd élettani
betegségei alakulhatnak ki (fonnyadas, scaldosodas, élettelen allapot) (KALLAY, 1994;
KALLAY és ROZSNYAY, 2005).

Az optimdlis sziireti idOponthoz kozeledve a gyiimolcsokben keményité formdjaban
szénhidratok halmozoédnak fel, ami a klimakterikus minimumhoz kozeledve lebomlik
(5. abra: f). Ez teszi lehetové a keményitdskaldk hasznalatit (PETHO, 1984; SASS, 1986;
KALLAY, 1994). Tdlzott gyiimolcsterhelés, vagy es6s évjaratok esetén a keményito-
felhalmozddas elégtelen lehet, ami rontja a moddszer alkalmazhatdsagit (SASS, 1986;
RAKONCZAS, 2007a).

A keményité bomldsa sordn a keletkezd cukrok altal taplalt Szent-Gyorgyi-Krebs-
ciklus savain keresztiil energiafolyamatok indulnak be (KALLAY, 1994), mellyel elkezd
emelkedni a gyiimolcs 1égzési gorbéje (5. dbra: d). Az energiaigényes folyamatok
leglényegesebbike az enzimfehérjék szintézise. Az enzimek aktivitdsdhoz sziikséges
mikroelemek a gyiimolcsfejlédés kezdeti szakaszdban még szerves savakkal alkotnak sékat
(5. dbra: e), ezért akkor nem is titrdlhatéak (HAMORINE, 1974). Ezek a sejtmegnyulds idejére

felszabadulnak, az 4svinyi elemek enzimeket aktivdlnak, melyek részint a szerves savak és
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cukrok metabolizmusét szabdlyozzdk a Szent-Gyorgyi-Krebs-ciklusban, mésrészt lebontd és
épitd folyamatokban toltenek be fontos szerepet (1.tdbl4zat) (SASS, 1986).

Osszefoglalva, a gyiimolcsérés sordn a leboml6 keményitébdl cukrok keletkeznek. A
felszabadulé savak energetikai és szintetikus folyamatokban hasznosulnak. A cukrok
emelkedésével és a savak elbomlasdval kialakul a fajtara jellemzd izharmonia.

Térolds sordn a cukortartalom SASS (1986) adatai szerint ‘Jonathan’ fajtdndl hat
hénapos tdarolds sordn is csak 1%-kal csokken. A keményité elbomldsa sordn az Osszes
vizoldhaté szdrazanyag-tartalom (féleg cukrok) mennyisége még emelkedést is mutathat,
melynek maximuma idedlis esetben a fogyaszt6 asztaldn alakul ki.

A szerves savak egy része, melyek szamos bioszintézis alapanyagai is, miutan a Szent-
Gyorgyi-Krebs-ciklusban szénhidratokbdl is keletkeznek, vakuolumokban tartalék savként
halmozddnak fel. A novényi sejtek fizioldgiai dllapota a szedést kovetd idészakban nagyban
fligg a metabolizmusban résztvevo és a tartalék-savak mennyiségétdl és aranyatdl (SASS,
1986; KALLAY és SzUcCs, 2003). A tarolasi id6szak folyamdn a savtartalom folyamatosan
csokken, amely jol jelzi az érés eldrehaladtit. Az alma tarolhatésdgidnak megitélése
szempontjabol fontos ismerni az egyes fajtdkhoz tartozé optimdlis savtartalmat, amely
oroklott tulajdonsdg. Ez azonban nem hatdrozza meg a fajtdk tarolhatésdga kozotti
kiilonbséget.

Az érés kezdetével a sejtfalak érzékennyé vélnak az etilén megkotésére, és ez a
hormondlis reakcié elinditja a poligalakturondz enzim szintézisét, ami kulcsfontossagu
szerepet tolt be a sejtfalak pektinanyagainak lebontdsiaban. E folyamat sordn csokken a
gylimolesok huaskeménysége, fokozodik a sejtfalak dtjarhatésdga, gyorsulnak a biokémiai
folyamatok és emelkedik a gyiimolcs 1égzése (HAMORINE, 1974; SASS, 1986; KALLAY, 1984,
1994; SZALALI, 2003).
ami a kedvezd huiskeménységben, izletes és fajtajelleges sav-cukor harmonidban,
aromagazdagsdagban nyilvdnul meg. E tetoponton tul a gylimdlcs oregedése veszi kezdetét. A
membrinok integritdsdnak csokkenésével (SACHER, 1973) a sejtfalak elbomldsa utdn a
sejthartydk is osszeomlanak. E ponton til mar nincsenek biokémiai, csak kémiai folyamatok,
az alma fiziolégiailag halott (KALLAY, 1994, 2006). A csokkend 1égzést 6regségi hiisbarnulas
kiséri (KALLAY és ROZSNYAL 2005).
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3.3. A gyiimélcsmindséget meghatarozo tényezok

BRAMLAGE (1993) szerint a termesztéstechnoldgia, az Okoldgiai tényezdk és a
bioldgiai elemeknek az alma sziiret el6tti €s azt koveto fiziologiai folyamataira kifejtett hatdsa
az aldbbiakban hatdrozhat6 meg:

» A szerves és szervetlen kémiai 6sszetétel valtozasa.

» A fizioldgiai allapot befolyasoldsa: érési folyamat, érett allapot, stressz allapot.

» Drasztikusabb ingadozast mutaté kornyezeti tényezokhoz valé alkalmazkodds készsége,
ugy mint:

- ingadoz6 homérséklet az dlland6an alacsonnyal szemben,
- véltakoz6 megvilagitottsdg a folyamatos sotétséggel szemben,
- dllandéan magas szint(i vagy valtakozo pératartalom,
- véltozo 1€gtér az dllanddan alacsony O, és relative magas CO, szinttel szemben.
BRAMLAGE (1993) azt a megdllapitdst teszi, hogy a technoldgiai elemek
gylimolcsmindségre gyakorolt hatdsat tekintve tulajdonképpen két alapvetd folyamatot kell
szem elGtt tartanunk:

» Minden termesztéstechnoldgiai beavatkozas, mely fokozza a vegetativ novekedést (tul
er0s metszés, metsz€s idopontjdnak helytelen megvdalasztdsa, N-tiladagolds, felesleges
ont6zés) negativan befolydsolja a gyiimodlcsmindséget, részben azért, mert kalciumot von
el a gyimolcsoktol. A tilzott vegetativ novekedés ugyanis a legjelentdsebb
kalciumelvoné folyamat (HANGER, 1979; FORSHEY et al., 1992).

» Minden olyan beavatkozds, amely a gyiimolcsméret novekedését serkenti (tilzott mértékii
gylimolcsritkitds) szintén negativan befolydsolja a gyiimolcsmindséget, ugyanis a kalcium

felhigulasat eredményezi a gyiimolcsben (PERRING és JACKSON, 1975).
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3.4. Technologiai elemek

Gyiimolcsiiltetvények telepitésénél vagy megfeleld teriiletet taldlunk a termeszteni
kivant gyiimolcsfajnak, vagy a rendelkezésre all6 teriileten kezdiink bele az oda ill6 kultira
termesztésébe.

Ennek megfeleloen elsodlegesen

Ossze kell egyeztetni a 6. dbra adltal

Csapadék
Napfénytartam
Nappali és éjszakai
hémérsékleti
viszonyok

szemléltetett bioldgiai, technoldgiai és
okol6giai tényezoket. Az adott talajon és
az adott oOkologiai és gazdasagi

kornyezetben kell megvaldsitani a

Koronaforma

megfeleld technolégidt. A  gyiimolcs- L Sor- és tdtavolsag _____\
termesztésben  altalanos  torekvés az szemzés

magassag
intenzivebb, a fak hektdronkénti nagyobb —

sz ooz rr .. 77 .. ALANY
szamat lehetové tevd, foldrél konnyen

kezelhetd, ,emberkozeli” iiltetvények
kialakitdsa.
Az éves csapadék- homérsékleti- és

sugarzasi viszonyok alapvetden

6. abra. A fak novekedésére haté kiilonb6z6
bioldgiai, 6kologiai és termesztéstechnnolégiai
termeszthetd gyiimolesfajok korét. tényezék (HROTKO, 2003).

meghatdrozzdk a hazank egyes teriiletein

Az utébbi 1idOkben szdmos szakirodalom foglalkozik a klimavéltozads mezdgazdasagi
hatdsaival (NYIRI, 1998; SOLTESZ et al., 2004; SOLTESZ et al., 2006). Ezek is felhivjak
figyelmiinket arra, hogy a globdlis felmelegedés miatt az amugyis nagyon meghatirozé

kornyezeti hatdsok sz€élsOségei egyre kritikusabbak lesznek (GONDA, 1998, 2005b).

Az egyes alany-nemes kombinaciok jelentos kiillonbségeket mutatnak. A lehetséges
kombindcidk skdldjan kapott fik vegetativ-generativ egyensulya, feltorekvd vagy elfekvd
jellege, felkopaszodasi vagy eldgazasi hajlama, megujulasi képessége, nagyban meghatarozza
a kialakitandé muvelésmodot, az alkalmazand6 metszési stratégiat, a korona elstirisodésének,
ezaltal megvilagitottsaganak mértékét. A rendkiviili valtozatossdg tovédbbi kiilonbségeket
mutat a termOhelyek kozott is (CHAMPAGNAT és CRABBE, 1974, cit. BRUNNER, 1990).

A fak novekedési erélyét a szemzésmagassag is befolydsolja. Minél magasabbra

torténik a szemzés, anndl jobban érvényesiil az alany hatdsa (GONDA, 2000). Ez a jelenség
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csonthéjasoknal (féleg a cseresznye és a meggy esetében) kevésbé jelentds (HROTKO, 2003).
Hazankban a gyliimolcsok telepitésénél foleg a ’90-es években gyakran figyelmen kiviil
hagytdk a szemzésmagassag egyenletes talajfelszin feletti magassagat, ami mar onmagaban
fokozza az iiltetvények heterogenitdsat. Hasonl6 heterogenitdst eredményezhet az egyébként
megfelelden eltelepitett lejtds teriiletek 1étesitést kovetd lepusztuldsa, tavaszi erdzidja is.

Minden alany-nemes kombinécié eltérd talajon és termoOteriileten mas-mas
térallasban mutathatja a téle elvarhaté legjobb teljesitményt. Erdsebb novekedésii
kombindcioknak ésszeri hatarok kozott megfeleld szabdlyozdja lehet a szomszédos fak
gyokérkonkurencidja, illetve a sziikkebb sortdvolsdg. A sorok tdlzott besliritése ezzel szemben
bearnyékolddast, vegetativ tulsdlyt és a termOrészképzddés elmaraddsat eredményezheti. A
gyengébb novekedésli kombindcidk tdgabb térillasban vald elhelyezésének felsé hatarat a
korondk kozotti kitoltetlen terek elkeriillése szabja meg. Nagy kiilonbséget jelent az
iltetvényekben, ha a fik egybefiiggd sovényt alkotnak, vagy a valamelyest elkiiloniilé fakat
jol atjarja (korbejarja) a fény. A sor arnyékoldst nagymértékben meghatarozza a fak
magassaga is, ami napjaink gyiimolcstermesztésének egyik legvitatottabb kérdése.

A kialakitasra keriild0 koronaforma meghatirozza a lombozatba bejuté fény
mennyiségét. Befolydsolja a novényvédelem a sziiret és a fitotechnikai munkélatok
hatékonyagat. Szem el6tt tartand6 az is, hogy az ezt kialakité és késobbiekben fenntartd
metszésmodok, metszési stratégidk (a beavatkozas ideje, modja, mértéke) jelentik
elsddlegesen a technoldgia azon pontjat, amely leginkdbb ki van téve a szakértelem hidnyabodl
ad6do problémaknak.

A felvazolt technoldgiai elemek kapcsolatrendszere még az igen kritikus szubjektiv
tényezdket leszamitva is nagyon Osszetett modon befolydsolja a gyiimolcsok mindségét.
Ebbdl kifolydlag érthetd, hogy az egyes elemek vizsgdlata sordn a szamos egyéb (torzitd)
tényezd miatt csak kevés esetben tudtunk valéban elfogadhaté korrelacidkat felmutatni.

Vizsgalataink sordn nem keriilhetett sor minden technoldgiai elem kiértékelésére,
azonban a meghatdroz6 tényezdok sokrétli egybekapcsolddasa miatt fontosnak tartottuk, hogy
a szakirodalmi fejezet a tovabbiakban legaldabb alapvetd szinten valamennyi tényezdvel

foglalkozzon.
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3.4.1. Az alany és a nemes fajtak megvalasztasa

A genetikai alapok hordozzdk magukban azt a termOképességet, amit egy tokéletes
technoldgia megvaldsitasaval igyeksziink biztositani. A fajtanemesitések mellett, a legtobb
gylimolcstermesztési kutatds ezt szolgdlja.

A megfelelo genetikai alap meghatdrozdsa adott technoldgia (téréllds, koronaalak,
metszésmod, novényvédelem, talajmiivelés, tdpanyagutanpotlds) esetében, a szamunkra és a
termesztés teriiletét jellemzO kornyezeti viszonyoknak is megfeleld alany-nemes kombinécid
megvalasztasat jelenti. Az almatermesztésben az idedlis koronaméreteket eredményezd alany-
nemes Osszedllitdsok az eltérd ndvekedési erdt biztositd alanyok, é€s nemesek kombinacidival
lehetséges (HATTON, 1917).

Erés novekedésii alanyok alkalmazdsa esetén a novekedés elhizodik, késik a termore
fordulds, nagyobb faméretek lesznek jellemzoek (MAFF, 1972). A hazankban leggyakrabban
alkalmazott M.9-es alany mellett az MM.106 és az M.26 is kordbbi termdre forduldst biztosit
(TUBBS, 1974).

Erésebb novekedést biztosité alanyok esetében a termorészekhez képest novekszik
a tobbéves farészek (passziv/aktiv) ardnya. Kevesebb termdrésszel jellemezhetd nemes fajtak
fajlagos hozamai erdsebb, nagyobb korona kiterjedést biztosité6 alannyal nem fokozhatdk
hatékonyan, mivel a korona nem termd térfogatdnak részardnya megmarad (JACKSON, 2003).
Ezzel a logikdval érthetd, hogy a fak termékenysége torpitd alanyokkal, vagy torpité hatdsu
kozbeoltdssal fokozhaté (PERRY és ROGERS, 1972; BARRIT et al., 1997; cit. JACKSON (2003),
bar vannak bizonyitékok az alanyok koronamérettdl fiiggetlen termékenységet befolydsold
hatdsara is. ROBINSON (1997 cit. JACKSON, 2003) megfigyelései szerint az O3-as alanyra
oltott hasonl6 torzskeresztmetszeti (TKM cm?) ‘Jonagold’ és ’Empire’ almafdk termés
hozamai szignifikdnsan alacsonyabbak voltak M.9 alanyra oltott nemesekhez képest, habar
azok koronamérete hasonl6 volt (torzskeresztmetszetiik nem volt szignifikdnsan kisebb).

A fak torzskeresztmetszetét (TKM cm?) széleskdrben alkalmazzdk a fak méretének
kifejezésére, mivel WESTWOOD (1970) cit. JACKSON (2003) megallapitdsai szerint az Szoros
pozitiv korreldcioban 4ll a fak fold feletti tomegével. PARRY és ROGERS (1972)
tovabbd/azonban hangsilyozza, hogy szdmos publikdcié igazabdl a nemes torzskorméretét
allitja kapcsolatba a fak méretével, vagyis ez az Osszefliggés az alanytol fiiggetlen. Az
Osszefiiggés tisztdzdsa soran végiilis logikus kovetkeztetés, hogy a fak egyszerti torzskorméret

vizsgalatdval szdmszerlisithetd az alanyok koronaméretre gyakorolt hatdsa (JACKSON, 2003).
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Mindenképp emlitést érdemel ROBINSON (1997) azon megfigyelése is, mely szerint az O3 és
a ’'Mark’ alanyokon 4ll6 fdk fényhasznositisa (befogott fénymennyiségre esd
termésmennyiség) is szignifikdnsan alacsonyabb volt az M.9-es alanyon all6kénal.

A fik méretére vetitett terméshozam az egyéves novények hatvest-indexéhez
hasonléan megmutatja a fotoszintézis termékeinek termés €s vegetativ ndvekedés kozotti
megoszlasdnak hatékonysigat. Ezt a hdnyadost mint lattuk az almafdk esetén részben a fak
mérete is meghatdrozza, vagyis az alanyok erre kifejtett hatdsa nem fiiggetlenitheté azok
méretre kifejtett hatasatol (JACKSON, 2003).

Az M.9-es alanyon 4ll6 fak esetében, nemestdl fiiggetleniil altaldban j6 a
fotoszintetikus termékek megoszlasi hatékonysdga. HANSEN (1980) beszamolt arrdl, hogy
M.9-es alanyon all6 *Golden Delicious’ fak esetében a teljes szdrazanyag-termelés 70%-a a
gylimolcsokben jelentkezett. Hasonlé eredményre jutott BARLOW és SMITH (1971), akik a
"Lakston’s Superb’ fajtat vizsgdlva ugyanilyen vonatkozdsban M.9-es alany esetében 70%,
M.16-0s alany esetében pedig 40-50% értéket tapasztaltak.

A nagy koronaméret esetében a faknak egy inaktiv tomeget is fenn kell tartaniuk, ami
jelentds asszimildta-mennyiség felhasznaldsat jelenti. Ez a gyiimolcstermés szempontjabdl
elvész (JACKSON, 2003; GONDA, 2005a). Ebbdl a szempontbdl is értelemszerli cél a fak
méretének csokkentése, a felesleges farészek fenntartdsi sziikségleteinek minimalizdldsa. A
kisebb méretli és kordbban termoére fordulé fak gazdasagi jelentdsége a hektarra vetitett

hozamokban, vagyis iiltetvényszinten jelentkezik (7. dbra).

27 kgm-3 18.8 kg m-3 16.4 kgm-3 10.0 kg m-3
4 4
/ \ 3

79ms

»

7. abra. M.27, M9, M..26 és MM.106-0s alanyok hatasa ‘Golden Reinders’ almafak koronatérfogatara
(m®) és terméshozamara (kg/m*) 7 évvel az iiltetést kovetéen (LASPINASSE £S DELORT, 1986)
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A nagyobb tdszam melletti alacsonyabb, am mindségben kiegyenlitettebb fankénti
termés Ultetvényszinten nagyobb hozamot biztosit (GONDA, 2000; JACKSON, 2003), rdadasul
a termelés koltsége a régi nagy térallasu fakhoz képest akar a felére is csokkenthetd (WERTH,
1981).

DADU (1984) kisérlete alapjan megdlallapithatd, hogy az ilyen céllal kialakitott kisebb
koronaméretli fak esetén, mint amilyen a karcsu orsé is, a hektarra vetitett asszimilal6 feliilet
nagyobb, s ennek termésnoveld hatékonysaga is sokkal jobb. Kisérletében a hagyoményos
1666 db/ha-os telepitési tészamot 5000 fa/ha-ra emelte. Mérései szerint az egy fara esd
levélfeliilet 40%-kal csokkent, azonban iiltetvényszinten ’Starkrinson Delicious’ esetében
77,9 %-kal, “Wellspur Delicious’ fajtdnal pedig 72,6 %-kal novekedett a levélfeliilet.

Az intenzitds fokozdsdval lényegesen mérsékeltebb betdroldsi kapacitasuk (puffer-
kapacitds, téli fagytiré képesség, technoldgiai rugalmassdg) folytdn fokozdédik a fék
érzékenysége a kornyezeti hatdsokkal, de a technoldgiai beavatkozdsokkal szemben is
(ZATYKO, 2003). Ezaltal érthet6vé valik a kisebb koronaméret szerepe a gyiimolcstermesztés
intenzitdsanak novelésében, hiszen a technoldgia irdnyitdja egyre nagyobb mértékben veszi
sajat kezébe az iiltetvény irdnyitasat.

A kiilonboz6 alanyok haromféle médon is hatdssal lehetnek a gyiimolcsok méretére,
mindségére. Az erdteljesebb novekedést biztositd alanyok bedrnyékolt korondiban az inaktiv
részek ardnydnak novekedése mellett a szinezddés és a gyiimoOlcsok mérete is csokken
(JACKSON et al., 1971; TUSTIN et al., 1989).

SILBEREISEN (1981) megfigyelései szerint, az alanyoknak megfeleld miivelési
rendszer alkalmazdsa mellett is M.9 és M.2 alanyon 4116 *Golden Delicious’ és ’Cox’s Orange
Pippin’ fak Osszehasonlitisaban az M.9-es alanyon all6 fdk gyiimdlcsmérete nagyobb volt,
azzal egyiitt, hogy azok hektarra vetitett hozama is meghaladta az M.2-es alanyon all6 fakét.
Ez azonban nem tekinthetd &lland6 tendencidnak, ugyanis PALMER et al. (1989) és
vanOOSTEN (1986, cit. JACKSON, 2003) megfigyelései szerint a torpitd M.27-es alanyon
ebben a viszonylatban mér gylimolcsok méretcsokkenése figyelhetd meg.

Az alanyok meghatirozhatjdk a gylimolcsok méretét azok asszimilacios képességhez
ardnyositott gytimolcsszdmra gyakorolt hatdsukon keresztiil. M.9, M.27 alanyok esetében a
koronatérfogatra vetitett tulzott gylimolcsszdm a termések aprésodasit eredményezte
(vanOOSTEN, 1986). Ebbdl is kovetkezik, hogy az ilyen intenziv, alacsony fdkon fokozott

jelentdséget kap a vegyszeres és/vagy kézi gytimolcsritkitas elvégzése.
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Egy harmadik hatast is megfigyeltek. Gala’ estében azt tapasztaltik, hogy 'Mark’
alanyon - azonos koronatulajdonsigok €s gyiimolcsszdm mellett — a gyiimolcsok atlagmérete
alatta maradt ugyanezen nemes M.9, illetve Bud.9 alanyon nevelt gyiimolcseinek méreténél
(BARRIT et al., 1997; PERRY, 1997; HAMPSON et al. 1997). CALLESEN (1997) a gyiimdlcsok
méretének novekedését figyelte meg M.9 és Jork 9-es alanyokon a ’Bemali’-alanyon
elértekhez képest. Jollehet, ez utébbin azonos koronaméret mellett kevesebb (db) gylimdlcs

volt.

3.4.2. A korona szerkezete és a gyiimolcs helyzete a fan

A koronaszerkezet megvilagitottsaganak kérdésében a legtobb bemutatdsra keriild
szakirodalom az alany-nemes kolcsonhatds vizsgdlatain keresztiil jut el a novekvo
arnyékoltsdg gyiimolcsmindséget befolydsold hatdsainak felismerésére. A megvilagitottsag
hatdsa és az egyes szerzok ezzel kapcsolatos eredményei csak foldrajzi helyzetiik és a vizsgalt
milvelésmod ismeretében értelmezhetdk helyesen.

Egy, az el6z0 fejezetben mar érintett 1ényeges megdllapitds szerint, a gyengén
megvilagitott koronarészen fejlodé gyiimolcsok mérete kisebb, akiar mesterséges
bedrnyékoldsbol (JACKSON és PALMER, 1977), akdr a gyiimolcs korondban elfoglalt
helyzetébdl adédéan (JACKSON et al., 1971; SASS, 1986; TUSTIN et al., 1989; TOKEI, 1997).

Mint azt VERHEU és VERVER (1973) 8. dbran bemutatott eredményei is egyértelmiien
mutatjdk, a fényviszonyok meghatdrozzak a gyiimolcsok mindségét. Jelentds kiil- és
beltartalmi kiilonbségek vannak ugyanis az darnyékban €s a napfényen, sot a direkt- €s a szort

fényben fejlodo gyliimolcsok kozott is (BRUGOVITZKY, 1956).
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‘M.9 |
b2 180 174
66 31 27 57 /476 163|189
4_0 15 & 29 173 1 158 | 167 59 | 30 | 15
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teljes fény %-a 166 g/gyiimolcs 399% jol szinezdddtt gyimoles
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100
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i 1 ! T
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;
] | I |
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|
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L 1 1 | i 1
teljes fény %-a 142 g/gyiiméles 5% jol szinezddott gyiimoles

8. abra. A fény, arnyék, gyiimolcsméret és gyiimolcsszin megoszlasa nagy és kisméretii almafak esetén. Az
M9-es és M2-es alanyu ‘Jonathan’ sovényfak fényintenzitasa (A), gyiimolcsmérete (B), valamint a jol
szinezodott almak szazaléka szektoronként és a fak atlagaban (C). Minden egységoldal 0,5 méter
(VERHEL és VERVER, 1973)

Feltlind kiilonbség, hogy a nagyobb koronaméretet biztosit6 M.2-es alany esetében a
korona teljes kiterjedésében elenyészd a megfeleléen szinez6dd gyiimolcsok %-os ardnya.
Megallapitasuk szerint a kozponti tengelytdl tdvolodva a gyiimolcsok mérete novekedett.
Vizsgdlataink ezzel ellentétes eredményeket adtak, melyek mas eredményeinkkel dsszevetve
arra utalnak, hogy az esetiinkben tanulmanyozott, fénnyel gazdagabban ellatott
’Braeburn’/M.9 fék korondiban a tdpanyagcentrumhoz valé kozelség pozitiv hatdsa dominalt
(RAKONCZAS és GONDA, 2008b; 5.1.2., ill. 6.1. fejezetek). Ezzel szemben VERHEJ és
VERVER (1973) méréseiben, kiilondsen az M.2-es alany esetében a fényellatottsag
meghatdroz6 szerepe mutatkozik.

GYURO et al. (1986) a fak korondjat harom rétegre osztva ‘Jonathan’ és ‘Starking’
fajtaknal M9, M4, magonc és sajit gyokerl fak esetében a gyiimolcsok szinez8dését vizsgalva
megéllapitottak, hogy a korona kiils6 1 m-es rétegében talalhaté a termés dontd hdnyadat ado
pirosan szinezddott alma. M.9-es alanyon all6 ‘Jonathan’ fak esetében ez a korona 97%-at
adta, ezzel szemben az M4-es alanyon all6 fak esetében ez a kiilsé réteg a korona 75, 69,

illetve 67%-ara volt teheto.
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HAMORINE (1981) szerint a ’Golden Delicious’, ’Starking’ és a ’Jonathan’ fajtik
szedési ideje évjarattdl fliggben 7 €s 21 nap kozott is valtozhat, &m az érés liteme még
koronan beliil is eltérd lehet. Az 4ltala vizsgélt koronaforma esetén azt tapasztalta, hogy a
korona kiils6 részén elhelyezkedd szinesebb, keményebb almdk érettebbnek mutatkoznak,
mint a korona belsejében elhelyezked6 szintelen, &m puhédbb gyiimolcsok (HAMORINE, 1981).
DoOUGLAS (1983) MclIntosh alma vizsgalata esetén két termOkorzetben, érés- €s mindségi
mutatok vizsgdlata sordn inkdbb a mindség, sem mint az érettség tekintetében tapasztalt
eltéréseket.

SANSAVINI et al.(1986) *Golden Delicious’ és *Clear Red’ fajtakat M27, M9, M26 és
MM106-o0s alanyokon vizsgdlva a gylimolcsok mindségét, és a novekvd koronadrnyékoldssal
parhuzamosan az Osszes vizoldhaté szdrazanyag-tartalom csokkenését éllapitotta meg. A
savtartalmat vizsgdlva nem tudott Osszefiiggést kimutatni. AUTIO et al. (1996) ’Starkspur
Supreme Delicious’ fajtit vizsgalt 15 alanyfajtdn, négy helyszinen és a SANSAVINI dltal
megallapitottakra jutott. Méréseiben a legalacsonyabb értéket az M4-es és a P18-as alanyok
esetében mérte, ami 10,7%-volt. A legmagasabb érték a legtorpitobb P2-es alany esetében
13,7%-volt.

SCHUMACHER et al. (1980); FERGUSON és WATKINS (1992) megallapitdsa szerint a
fan magasabban, valamint az dgakon a tOrzst6l minél tdvolabb elhelyezkedd gyiimolcsok
esetében alacsonyabb a kalciumtartalom, mint a torzson lejjebb illetve ahhoz kozelebb
elhelyezkedd gyiimolcsok estén. Ezzel szemben VOLZ et al. (1994) megallapitottdk, hogy a
végélld gyiimolcsok kalcium- €s magnéziumkoncentracidja rendszerint magasabb. A korona
kiilso részén elhelyezkedd gylimolcsok szinezOdési és parologtatasi lehetdségei kedvezobbek,
ugyanakkor a kalcium felvételét és aramldasat nagyban meghatdrozza a transpiracié mértéke.

A fakkal dolgoz6 emberek, akik tényleges kapcsolatba keriilnek a novényekkel
(huméan tényezd!), azok munkdja lehet legnagyobb pozitiv vagy negativ hatdssal a fak
allapotira (RAKONCZAS és GONDA, 2008b). Ezek az emberek nem kobokre osztott
térfogategységek alapjan hatdrozzak meg az eltavolitand6 vesszOk gallyak vagy dgak ardnyat,
hanem a néha megdobbentéen eltérd koronahabitust mutaté fajtdk esetén kreativan kell
donteniiik a koronaszerkezet fenntartdsa érdekében alkalmazhaté metszési stratégia

kérdésében (9. abra).
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(a) (5 6] {d)

9. abra. A Kiilonb6z6 mértékii apikalis dominanciat mutaté almafajtak eltéré novekedési habitusai:
a) spur-tipus; b) ’Reine des Reinettes’-tipus; ¢) ’Golden Delicious’-tipus; d) ’Rome Beauty’-tipus,
(LASPINASSE és DELORT, 1986)

A nemes fajtdk novekedésének habitusdt az alanyok mdér részletezett hatdsain tul
elsdsorban természetesen sajat genetikailag meghatarozott tulajdonsdgai hatdrozzak meg.

CHAMPAGNAT és CRABBE (1974, cit. BRUNNER 1990) bemutattdk, hogy az M.9-es
alanyra szemzett M.2-es alanyfajta eldgazdsainak filiggélegeshez viszonyitott szogélldsa
tompul, ellenben az M.2-es alanyon az M.9-es elagazasainak szogdllasa meredekké valik.

A riigyek rogziilt tulajdonsagait CRABBE (1968) tanulmanyozta. Kisérletében jtinius
€s janudr kozott begylijtott hajtdsok és vesszOk riigyeit izoldlta, és igy tanulmanyozta a
riigyemeletek kihajtasi készségét. Tapasztalatai szerint a juliusi akroténia novemberre
bazitonidv4 alakul 4t, ami tavaszra ismét akrotonidvd modosul. Ez alapjan foleg a fajtira
jellemzé mértékli tavaszi akrotonia mértéke hatirozza meg a kihajtd riigyek szdmat és
elhelyezkedését. A végdlld, legkorabban kihajté riigy auxintermelésével gatolja minden
alsobb riigyemelet kihajtasat. A csicsdominancia jellege nagyban fiigg a fajtatol (9. dbra).

SAURE (1985) megallapitdsa szerint a téli hideghatdsnak meghatdrozé szerepe van a
csicsdominancia kifejez0désében. Megdllapitdsai szerint hidegebb teleket kovetden
gazdagabb eldgazoddsokra lehet szamitani, mig enyhe teleket kovetden mérsékeltebb lehet a
vesszOk eldgazddasa. FAUST et al. (1995) szintén megallapitottdk, hogy a mérsékeltebb
hidegigényli fajtdk esetében a csicsi dominancia is enyhébb, vagyis a hideghatas

fokozottabban érvényesiil.
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A koronaszerkezet alakuldsdban meghatdrozé tényezé az tn. gyokérfaktor. CRABBE
(1976, cit. BRUNNER, 1990) szerint a gyokérzet idosebb részei éltal termelt citokininek
(bazélis riigyek serkentése) valamint a fejlodé gyokérzet altal termelt gibberellinek (apikalis
rigyek serkentése) meghatdrozzdk a kihajté riigyek szamat. Elméletiik szerint ezzel
magyardzhat6 a hajtdsok riigyeinek Oszi baziton és tavaszi akroton kihajtasi készsége.
BRUNNER (1990) é4tfogé munkdjaban a kialakulé koronaszerkezetet meghatdrozd tényezdk
kotott a riigyek sajat rogziilt tulajdonsigait, a gravimorfizmus hatdsat, a riigyek aktiv
korrelacigjat és a gyokérfaktort emliti meg.

CRABBE (1976) és BRUNNER (1990) gyokérfaktorral kapcsolatos gondolatai, valamint
FAUST et al. (1995) apikdlis dominanciardl tett megallapitasai is felhivjak a figyelmet arra,
hogy még olyan kornyezeti tényezOk, mint a tavaszi talajnedvesség és a téli homérsékletek is
hatdssal vannak a riigyek kihajtasara, az eldgazodésra, vagyis a koronaszerkezetre.

Nagyon sokrétli Osszefiiggésrendszer hatdrozza meg a fa eldgazdsi és megujulasi
hajlamat, valamint novekedési erélyét, termékenységét. Az e rendszerbe legkdzvetlenebbiil
beavatkoz6 ,,human tényezd” szempontjabdl a fak tanulmanyozasakor mindenképp érdemes a
koronaszerkezet feldl, igymond beliilrél elindulni. Ilyen vizsgdlatokkal a korona egyes alkotd
elemeire lenne megfogalmazhatdé a megfeleld mindségorientdlt beavatkozds sziikségessége,

egybevetve azokat a kobokre osztott fak esetében tapasztalt eredményekkel.

3.4.3. A gyiimolcsterhelés

Az intenziv almatermesztés technologiai kérdései kozott kiemelkedd feladatot jelent
az optimalis gylimoOlcsterhelések kialakitdsa. Az almafak megfelelO terhelésének kialakitdsa -
a fitotechnikai beavatkozdsok er0sségéhez hasonléan - nem csak a fak egészére értendd, mivel
a vegetativ-generativ egyensuly fenntartdsa a korondn beliil annak egyes részeit tekintve
részlegesen, azaz kiilondlléan is értelmezhetd. Ezt takarja a szektoridlis koronaterhelés
kifejezése. Ennek kiemelt jelentdsége van a koronaszerkezet kialakitdsanak idején (GONDA,
1983; FORSHEY et al., 1992).

A hazai gyiimolcstermesztésben a néhdany évtizede alkalmazott nagyobb
koronaméretek €s nagyobb inaktiv fas részek esetén megbizhatd termésbecslési modszernek
volt tekinthetd ZATYKO (1994) médszere. Ez a termésbecslési mddszer magaban hordozza,
illetve célozza a fak harmonikus terhelésének, termdegyensulyi allapotdanak alapgondolatat.

Elmélete szerint a fak torzskorméretének (T.n), teljes tdpanyagellatd-képessége, illetve
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szallitokapacitasa egyenlden oszlik meg a fa valamennyi kiilonboz6 korméretli elagazasai
(ZM)) kozott. Az egyes dgak keriiletiik ardnydban részesiilnek a torzs tdpanyagelldtdsabol. Ezt
az aranyt egy fajtaspecifikus ,,F” faktor fejezi ki. Ez a faktor megmutatja, hogy a fa
dgkorméreteinek Osszege hanyszorosa a torzskorméretnek. Igy minden dg esetében, annak
keriilete alapjdan matematikailag kiszamithat6 az optimalis gylimdlcsszam.

A korméretek ilyen ardnyukban a képviselt termdtérfogatok terhelhetdségét fejezik ki.

Faktor: F = >M,/T.m

A kisebb méreti koronaformdk esetében ez a modszer nem, vagy csak nehezen
alkalmazhat6. A napjainkban jellemzOvé vélt szabad- vagy karcsi orsé koronaforméju
milvelési rendszerekben az alma esetében minddssze 3-5 dgon, és az azokon képzddd 10-20
gallyon, valamint szdmos termérészen fejlédnek a gyiimolcsok. RAKONCZAS (2007b, 2008a)
eredményei HANSEN (1969, 1970, 1971) megdllapitdsaival egybehangzdéan azt is mutatjak,
hogy az intenziv gyiimolcsfdk esetében az asszimilatdk megoszldsa a korona egyes részei
kozott sokkal diffizabb médon érvényesiil, és a ZATYKO (1994) dltal leirt torvényszeriiségek
alig érvényesiilnek (5.1.1. és 6.1. fejezetek).

LAFER (1999) a fak torzsitmérdjéhez, mint a fdk komplex, kondicidjukat és

koronaméretiiket is jellemz6 mutatéjahoz tapasztalati dton hozzédrendelte az idedlis fankénti

almaszamot (10. abra).

120
il M

. ad B
. s

40

gyiimélcs (db/fa)

20

ANV N
torzsatmérd (cm)
10. abra. A novekvé torzsatmérokhoz tartozé optimalis gyiimolesszam (LAFER, 1999)

GONDA (2000) vizsgélatai szerint ez a diagram valamennyi almafajta esetében
egyarant alkalmazhat6, azok kozott jelentds kiilonbségek nincsenek. Felhivja azonban a
figyelmet arra, hogy jelentOs kiilonbségek lehetnek termesztoteriiletek, illetve talajtipusok
kozott. Ezekre azonban 10 fa évrdél évre vald rendszeres vizsgalatival (torzsatméro,

gylimolcsszam, hajtasnovekedés, lomballapot, gylimolcsnovekedés) a séma adaptédlhatd.
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HROTKO et al. (2007) cseresznyealanyok terméshozamainak kiértékelésénél
tapasztalta, hogy a fankénti mennyiségek torzskeresztmetszeti feliiletre vetitett értékei nem
teszik lehet6vé a fajtadk korrekt Osszehasonlitdsat. KALLAY és SzUCS (2003) az almafik
tdpanyagfelvételének €s a tarolhatésdg vizsgalatival kapcsolatban azt allapitotta meg, hogy
mind az egyes fak fajlagos (db/cm?) mind abszolit (db/fa) terhelésének kifejezése elégtelen a
fak kondiciondlis allapotdanak kifejezésére. Ezek mellett felhivjak a figyelmet arra, hogy a

gylimolcsok magasabb K- és P-tartalma azok gyengébb fizioldgiai dllapotat tiikrozi.

3.4.4. A gyiimolcsritkitas

Amennyiben tavasszal tulzott mértékli a virdgzds, gyenge a fakadasi erély,
lombkarosodas vagy lombvesztés 1ép fel, akkor igymond kéarosodik a tavaszi gyokéraktivitasi
hulldm, nem alakul ki a megfeleld méretli €s aktivitasu gyokérzet. A gyokérnovekedés kora
tavaszi maximumanak karosoddsidbol adédé hétrany az év folyamdn mar nem hozhaté be
(ZATYKO, 1979). RAKONCZAS és GONDA (2008a) eredményei azt mutatjik, hogy a jé tavaszi
start szempontjabdl a tilzott mértékii primér gyiimolcskotddésnek is negativ hatdsa van, ami a
gylimolcsmindségben is megmutatkozik (5.4., 6.4. fejezetek).

BEDFORD és PICKERING (1916, cit. BYERS 2003) beszdmoltak arrél, hogy a mult
szdzad elején éaltalanosan alkalmazott, a teljes virdgzds utidn 6-8 héttel elvégzett kézi
gylimolcsritkitds helyett, korabbi virdgritkitdssal kézben lehet tartani az alternanciét.

JOHNSON (1995) az alma etiléntermelésére, 1€gzésére és szinezddésére tamaszkodva
azt a megallapitast tette, hogy a teljes virdgzast 6t nappal kovetd virdgritkitdsban részesitett
fak gyiimolcsei kordbbi beérést mutattak, mint azok, melyeken a virdgzdst kovetden 27,
illetve 39 nappal tortént a ritkitds. Azt is megdallapitotta azonban, hogy az ily médon kordbban
beérd almak hajlamosabbak voltak a Gloeosporium-os rothaddsra.

Annak tényét, miszerint a termésritkitdsban részesiilt fak nagyméretii gyiimolcsei
magasabb kdalium- és alacsonyabb kalciumtartalmat mutatnak, valamint hajlamosabbak
keserlifoltosodasra és belsd husbarnuldsra, mér tobben megéllapitottdk (SHARPLES, 1964,
1968; SzUCSs és KALLAY, 1978, 1979, 1988; SASS, 1986; VOLZ et al., 1993; KALLAY és
Szucs, 1980, 2003). Szamos szerzé egyet ért abban is, hogy a ritkitott fak gytimolcsei
puhdbbak és vizoldhatd szdrazanyag-tartalmuk magasabb. Ezek az eredmények azonban nem
kevés kritikaval értékelhetok. Kétségtelen ugyanis, hogy a tilzott mértékli gyiimolcsritkitds a

gylimolcsok gyorsabb érésmenetét eredményezi, ami negativan befolydsolja a termések
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tdrolhat6sagiat. Minden esetben kérdés tehat, hogy a szdéban forgd taroldsi és/vagy
gyiimolesmindségi mutatok hétterében milyen fajlagos terhelésti fak dllnak. LAFER et al.
(1999) irdnymutatdsa szerint szdmos fajta esetén a fik gyiimolcsterhelése 1-1,5 kg/em?
torzskeresztmetszeti feliilet kozott optimélis.

VOLZ és FERGUSON (1999) megéllapitottdk, hogy azokon a fiakon, melyeken
termOrészenként egy-egy gyiimolcsot hagytak a gylimolcsméret 65%-kal ndtt, mig annak
kalciumtartalma nem csokkent. Ezzel szemben azokon a fakon, melyeken a termdrészek
kozott valtakozva végezték a ritkitdst a gyiimolcsméret mindossze 21%-kal nott, mikozben
azok kalciumtartalma 22%-kal csokkent. Kovetkeztetésiik szerint a kalciumtartalom
csokkenését egyrészt a termOrészek nagyobb szamu terheltsége, masfeldl a termdrészekre esd
kisebb levélfeliilet eredményezte.

PRESTON (1954), illetve PRESTON és QUINLAIN (1968), valamint ZATYKO (1979)
megallapitdsa szerint a rendszeresen termo fajtdk esetében is megfigyelhetd, hogy a ritkitds
eredményezte gyiimolcsméret novekedés nagyobb mértékben fokozza a terméshozam tomegét
mint amennyivel a ritkitassal kiesett gyiimolcsszam csokkenti.

PRESTON és QUINLAIN (1968) kovetkeztetései szerint a gyiimolcsritkitds hdrmas célja
az aldbbiakban fogalmazhat6 meg:

1. A kisméretli gylimolcsok eltavolitdsa.

2. A legértékesebb méretfrakcid elérésének maximalizélédsa.

3. Az alternancia (rendszertelen viragképzés) elkeriilése.

DENNE (1960, 1963) valamint SHARPLES (1968), kés6bb GOFFINET et al. (1995) is
megfigyelték, hogy az alma novekedésének sejtosztéddsos szakasza a virdgzast kovetd 4-6.
hétre befejezddik. A virdgzast nem sokkal kovetOen ritkitott fak gytimolcsel mind méretiiket,
mind végleges sejtszamukat tekintve is nagyobbak. Megallapitdsaik szerint a nagyobb
sejtszam kialakuldsa nem a sejtosztédasi iddszak elhizodasdbol adddott, hanem annak
felfokozott iitemébdl. A méretnagyobbodds okai koziil kizartdk a nagyobb végleges
sejtméretek kialakuldsanak, illetve a nagyobb sejtkozotti tér kialakuldsdnak lehetdségét. A
nagyobb sejtszam értelemszeriien tobb Ca felvételét jelenti, vagyis a gylimolcs méretének
novekedésével szoveti koncentraci6ja nem higul. Ebbdl adéddéan sem a mindség, sem a
tdrolhat6sag nem romlik.

SHARPLES (1964) korabbi munkdjaban, ezekkel ellentétes eredményre jutott, mikor 5

héttel a teljes virdgzast kovetden, vagyis a sejtosztddasi fazis végén, az optimalis terhelésnél
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kevesebb gyiimolcsot meghagyva, erdteljes ritkitdsban részesitett fakat, minek eredményeként
a gyimOlcsméret megdupldzdédott. Megdllapitdsa szerint, ez a méretbeli gyarapodds azonban,

mindossze a sejtmegnagyobboddsnak volt koszonhetd.

3.4.5. Gyiimélcsritkitas és/vagy nyari metszés

Amennyiben a fak nincsenek fizioldgiai egyensulyban, korrekcids beavatkozasokat
kell végezni annak érdekében, hogy elkeriiljik az iiltetvény kondicidjanak leromlasét,
riigydifferencidlodasanak, terméskotddésének és hozamainak évrdl évre vald ingadozasit,
alternancidjat (SZAKATSY, 1956; GONDA, 1983; JACKSON, 2003). Egyszerti megkozelitéssel
megfogalmazhatd, hogy nyari metszést célszerli alkalmazni abban az esetben, ha a tilzottan
nagy lombozatot kivanjuk mérsékelni. Gyiimolcsritkitast pedig akkor alkalmazunk, ha a fak
tdlterheltek. Mindkettdvel egy optimalis levél-gyiimolcs ardny kialakitasdra toreksziink.

A ritkitasnak két célja lehet. Eldszor, az iiltetvény termdre forduldsa elott segiti a
helyes koronaalak kialakitdsat (FORSHEY et al. 1992; JACKSON, 2003). Ilyenkor a fiatal,
tulzott novekedési erélyll fdk kézbentarthatésdganak érdekében célszeri meghagyni a
gylimolcsterhelés bizonyos hdnyadéat, hogy az visszafogja a vazrendszer tdlzott novekedését.
Szem el6tt tartanddé azonban, hogy ilyenkor elsddleges cél egy erdteljes vazrendszer
felnevelése, amit tonkre is tehet a kezdeti évek tulzott gylimolcsterhelése. Masodszor, a
gylimoOlcsritkitds a termoOkoru iiltetvényekben kap hangsulyt a fik fizioldgiai egyensulyanak
fenntartdsa soran.

Szektoridlis gylimolcsritkitast végziink abban az esetben, amikor a fejlédé korona
egyes részein nem egyenletes a terhelés. A gyilimolcsok, mint a novekedés fékei, nem
globdlisan hatnak az egész fdra, hanem tilnyomoéan csak az azokat kozvetlen koriilvevo
novekmények fejloddését, novekedését korldtozzdk (GONDA, 1984; 1999, 2005a; FORSHEY et.
al, 1992). Fiatal {iltetvényekben a termés értékesitésébdl szarmazd bevétel nem lehet
elsddleges szempont, mivel a korona egészséges fejlodése az iiltetvény egész életére kihat, és
elhanyagoldsa hosszabb tdvon kdérosithatja az iltetvény termoOképességét, és
kézbentarthatésagat.

Termdkoru iiltetvényekben a ritkitas f6 célja a fak kondiciéjahoz, termdoképességéhez
mérten kedvezd gylimolcsterhelés kialakitdsa. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy hazdnkban,
optimdlis esetben hozzdvetdlegesen 30-40 levélnek kell tdpldlnia egy gylimdlcsét a

gyiimolcsfejlédés végsé szakaszdaban (KALLAY, 1994; SOLTESZ, 1997; LAKATOS, 2003).
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3.4.6. A gyiimolcsok és a hajtasnovekedés osszefiiggései

Régota €l az a megéllapitds, mely igy hangzik: ,,A gyiimolcsok és a hajtdsok
egymassal versengenek a tdpanyagokért.” Az egyszerli megdallapitdis mogott ennél sokkal
Osszetettebb és kifinomultabb kolcsonhatasok édllnak, melyek természetét régéta kutatjak. A
kérdés tisztazdsa segithet abban, hogy a hajtasvalogatds, a nyari metszés, illetve a vegyszeres
vagy kézi termésszabdlyozasok élettani hatterét megértsiik. Mindezek segitségével a kétféle
tendencia kozotti tartds egyensulyi dllapot fenntartdsa az, amely termesztési szempontbodl
eldnyds (BRUNNER, 1990).

A termés telitodésérol és gazcseréjérdl szolo tanulmanyok teljes fara vonatkozdan
kezdetek 6ta kimutattak bizonyos laza kapcsolatot az egy fan 1€vé gylimolcsok szama és a fa
teljes nettd szénforgalma (NCE) kozott (HANSEN, 1969; GIULIANI et al., 1997; WUNSCHE és
PALMER, 1997). Megadllapitasaik szerint a levélfeliiletre vetitett szénforgalom (NCE/cm?)
nagyobb specifikus értéket mutatott a gyiimolcsokkel terhelt fak esetében, mint a gyiimolcsot
nem termOknél. HANSEN (1969) C'0,-vel folytatott kisérleteiben leirta az asszimilalt
szénmennyiség transzportjanak €s a levélfeliilet/gytimolcs ardny negativ Osszefiiggését. Azt is
megéllapitotta, hogy az asszimiladlt szerves szénvegyiiletek meghatiaroz6 mértékben a
gylimolcsok felé aramlanak.

Eddigi kutatasok alapjdn az el6bbi szerzOk valdsziniisitik, hogy a gylimolcsok korai
eltdvolitdsa az asszimildtumokat a nagyobb vegetativ novekedés irdnydba tereli, amely a fa
nagyobb levélfeliiletét eredményezi. Ez nagyobb fénybefogast tesz lehetdvé, €s ezen keresztiil
novekszik a netté szénforgalom. A gyiimolcsot hordozé fakon viszont kisebb levélfeliilet
alakul ki, igy azok fénybefogasa mérsékeltebb. Ez a kisebb lombozat viszont magas
specifikus netté szénforgalmi értéket tart fenn (NCE/cm?), vagyis nagyobb teljesitménnyel
dolgozik. Feltételezés szerint ezt a novekedd gyiimolcs szénsziikséglete hajtja meg.

A gyiimolcsnevelés nem alakithatja at az egész fa szénforgalmdt - mivel ez
kimutatasok szerint a beérkezd fény funkcidja - azonban stimuldlja a fotoszintézis folyamatat.
Igy még hatékonyabbd vilik a lombozat. WONSCHE et al. (2000) klorofill-fluoreszcencia
tanulmanyai a részben vagy teljesen lesziiretelt, illetve leritkitott fak leveleinek csokkent
fotokémiai teljesitményér0l szamolnak be. Vizsgalataik szerint az ilyen fak levélfeliilet

egységre vetitett szénforgalmi értékei csokkentek.
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Szdmos kisérlet igazolta mar, hogy az egy gyiimolcsre esé levélfeliillet nagysdga
dontéen meghatdrozza a gyiimolcsok méretét. Az elozOekben ismertetett tanulmédnyokkal
egylitt WAREING (1967) is megallapitotta, hogy a fokozott igénybevétel noveli a levelek
asszimlacios készségét. Kisérletében 0 a fak levélzetének részleges eltavolitdsa sordn
tapasztalta a megmaradt lombozat fokozott fotoszintetikus teljesitményét. Ellenben, azokon a

fakon, melyekrdl a fiatal zold gylimolcsoket tavolitotta el, az asszimildcids tevékenység

csokkenését tapasztalta.
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11. abra. A kézi gyiimolcsritkitas idozitésének hatasa 7 éves Idared M26 almafak hajtasainak
csucsriigyben zarédasi dinamikajara (GONDA é KOMONYI, 1994)

A 11. 4dbra GONDA és KOMONYI (1994) eredményeit mutatja be. Kordbbi
termésritkitdssal hamarabb kovetkezik be a hajtdsok csdcsriigyben valé zarédasa is. A
bemutatott diagram jelzi, hogy a hajtasok és a gylimolcsok kozott az egyszerli versengésnél
sokkal kifinomultabb kapcsolatrendszer mikodik.

A GONDA és KOMONYI (1994) dltal leirt hajtdsok gytimolcsritkitds hatdsara
bekovetkezd kordbbi csicsriigyben zaréddsa CORELLI GRAPPADELLI (2003), WUNSCHE et al.
(2000), GIULIANI et al. (1997), WUNSCHE és PALMER (1997) és WAREING (1967)
eredményeivel egyiitt alatdmasztjdk, hogy a csokkent gyiimolcsterhelés bizonyos hatdrok
kozott mérsékli a fak fotoszintetikus teljesitményét.

» A nyari metszés valamint a hajtasvalogatasok vizsgélataival kapcsolatban a szakirodalmak

ellentmonddsos eredményekrdl szamolnak be. A kapott eredmények helyes értelmezése
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szitkségessé teszi a levéldifferencidlodasi folyamatok és a lombozat kialakuldsdnak
bizonyos szintl tisztazasat.

A fotoszintézis appardtusai a kloroplasztiszok ontogenezise sordn meghatdrozott
sorrendben, ardnyban és mennyiségben alakulnak ki, amit nagyban meghatdroz az aktudlis
megvildgitottsdg. A differencidlodds végén a levelek potencidlis fotoszintetikus teljesitménye
determinalt lesz (PETHO, 1993). A mar differencidlédott sejtszintli rendszerek atalakuldsanak
lehetségei korlatozott mértékben, de lehetséges (TURCSANYI, 1998; TOKEI, 1997). A
kloroplasztiszok a vegetidciés idészak folyaman alkalmazkodhatnak a megvéltozott
fényviszonyokhoz. Sz€lsdséges idojarasi koriilmények kozott (aszdly, magas hdmérsékletek)
a fotoszintetikus apparatus kdrosodhat, amit bizonyos szintig elviselnek a kloroplasztiszok,
bar adatok szerint a megkésett ontozések — mégha tiinetek nem is jelentkeznek — a
kloroplasztiszok korlatozott regenerdcidos képessége miatt csokkentik a gazdasdgi termést
(PETHO, 1993).

Az almalevél morfoldgidja is kiillonbozo jegyeket mutat, melyek utalnak arra a fény-
kornyezetre melyben a levél differencidlédési folyamata zajlott, és amely kozvetleniil jelzi a
levél asszimilatatermeld képességét. A fény-levelek vastagabb megjelenésiiek, ami a paliszad
parenchyma sejtréteg szamdval van Osszefliggésben (DOUD és FERREE, 1980; FLORE és
LASKO, 1989). Azok a levelek, melyek a korona kiilsd, jol megvildgitott részében fejlodtek
(fény-levelek) nagyobb maximalis fotoszintézisre képesek, mint azok a levelek, melyek
fejlodésiik soran alacsony foton-daramnak voltak kitéve (arnyék-levelek) (TOKEI, 1997,
CORELLI GARPPADELLI, 2003). Mas megfogalmazdsban az arnyék-levelek a szért fény, a
fény-levelek pedig az intenziv fényviszonyok hasznositasdban hatékonyabbak (PETHO, 1993).

A metszési beavatkozassal megnyitott koronak belso része is megvilagitottd valik, igy
az arnyéklevelek is fényre keriilnek. Fotoszintetikus appardatusuk bizonyos mértékig
alkalmazkodhat a megvaltozott fényviszonyokhoz, azonban a teljes levél alkalmazkoddsanak
morfoldgiai akaddlyai vannak. A vékonyabb drnyéklevelek feliiletre vetitett tomege nagyjabol

48%-a a fénylevelekének (TOKEIL, 1997) (1d. tovabba: 6.5. fejezet).

3.4.7. Nyari metszés, téli metszés
Régota elfogadott LIEBSTER (1954) azon megdllapitisa, miszerint a fak mdr
onmagukban a minél kordbbi reprodukcidra torekszenek. Megéllapitdst nyert az is, hogy

minden metszési beavatkozds ezt késlelteti, ezért fontos, hogy minden fitotechnikai
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beavatkozast csak a megfeleld i1dOben és a sziikséges mértékben hajtsunk végre. A
gylimolesfak tdl korai termdre forduldsa esetén a kezdeti években kiemelkeddé hozamokat
lehet elérni, azonban ezek a fak ido elott szétesnek, €s racionalis termelésre alkalmatlanna
véalnak. Ez a legfontosabb érv a gyiimolcsfak metszése mellett (PORPACZY et al., 1964;
JACKSON, 2003).

A metszés célja PORPACZY et al. (1964) szerint az aldbbiakban fogalmazhaté meg:

1. A termesztés céljanak megfelelé koronavaz felépitése a termorefordulds egyideji
elOsegitésével.

2. A korai termdrefordulds és az egyenletes, b0 termés biztositdsa, a metszési beavatkozds
helyett foként a hajtasképletek iranyitdsaval.

3. A hajtasrendszer j6 megvilagitottsiga megfelel? ritkité metszéssel.

4. A vegetativ és generativ fejlodés egyensilya — a termdegyensuly — dllandé fenntartdsa az
eloregedd termOképletek fokozatos €s rendszeres feldjitasaval.

Régota ismeretes tehat, hogy a kedvezd gylimolcsmindség és tarolhatdsag elérése
érdekében kulcsfontossagu a fak termdegyensilyi dllapotdnak megteremtése. Ez azonban nem
feltétleniil biztositja a fak teljes termétérfogatdban az egyenletes szinezddésii és méretii
gyiimoOlcsok  kialakuldsat (PORPACZY et al.,, 1964; GONDA, 1983). Az egyenletes
megvildgitottsdg €s az egyenletes gyiimolcsmindség megteremtésénél alapvetd a megfelelden
szellos koronaszerkezet kialakitdsa €s fenntartdsa.

Régebben a metszés klasszikus ideje a téli idészakot jelentette, vagyis a munkalatokat
a fak nyugalmi iddészakara idozitették. Ez az idozités azonban sem a kézimunka
hatékonysdga, sem a meleg kezek fagyott novényi szdveteket karositd hatdsa, sem a vagott
sebek gyogyuldsa szempontjabdl nem tekinthetd kedvezonek (GONDA, 1982, 1983). Az
utébbi idokben egyre terjed a késdi (riigyfakadas utani) metszés, amely nemcsak a human
tényezd miatt, de a sebgydgyulds és a riigyek serkentd faktorainak felszabaduldsa folytan is
kedvezObbnek tekinthetd, bizonyos koriilmények kozott. A két véltozat ésszerli alkalmazasa
(minthogy eltérd koriilmények mdst kovetelhetnek meg) mellett napjainkban mar az alma
nyari metszése is hatékony eszk6zévé valt a vegetativ-generativ harménia fenntartasanak.

A fak novekedése, fejlédése mindig az adott idOszak sajatossdgai éltal determinalt
viszonylagos harmonikus dllapot kialakulasa felé irdnyul. Minden fitotechnikai
beavatkozdssal, de a gylimolcsritkitdssal is arra toreksziink, hogy e Harmoénikus allapotot

ésszerlien a nagyobb és mindségileg jobb hozamok felé iranyitsuk.
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Tavasszal a fak kezdetben az el6z6 évben betarolt tartalékokat hasznositjdk. Az elsd
gyokérnovekedési hullam elsédlegesen a tavaszi hajtasnovekedést tdmogatja (ZATYKO és
KALLAY, 1980). Ennek az un. ,tavaszi dobbantiasnak” a sikere (nagysdga, milyensége)
nagyban befolydsolja az 6szi gyokérnovekedési hullamot is, mely végeredményben nagy
hatéssal van a fék dltalanos kondicigjara.

HANSEN (1970) C"*0,-¢l végzett kisérleteiben a fik tavaszi induldsat tanulmanyozva
azt a meglepd megéllapitast tette, hogy a tavaszi szoveti differncidlédasban és az el levelek
megjelenésében is csak elenyészd szerepet jatszanak a fak betdrolt C-tartalékai. Azt is
megfigyelte, hogy a fdk Osszel végzett C1402—trégyézésbél eldallitott C-vegyiiletei 80-90%-
ban a gyokérzetben halmozdédnak fel (HANSEN, 1971). Megdllapitdsai alapjan arra lehet
kovetkeztetni, hogy a fak betarolt C-tartalékai a gyokérnovekedés megindulasaban toltik be 6
szerepiiket.

Kritikus tényez6 ebben az idészakban, hogy ha a téli metszés (egy bizonyos hataron
beliil) tal erds volt, akkor annak eredményeként til erGs lesz a tavaszi hajtasnovekedés. A
hajtasok erds novekedése pedig 20-szor tobb Ca-ot haszndl fol (FAUST, 1978; FORSHEY et.
al,, 1992), ami a gyiimoOlcsok szdmdra elvész. Ez azért kritikus, mert egybe eshet a
gylimolesok Ca-beépiilésének kritikus iddszakaval, ami dontden a fOvirdgzast kovetd hat
hétre esik (KALLAY és SZUCS, 1980; KALLAY, 1984; SASS, 1986). Ha ebben az idészakban
tilzott mértékli a hajtdsnovekedés, a gyiimolcsok Ca-tartalma relative felhigul, ami karos
hatéssal lesz a gyiimolcs tarolhatésagara (ZATYKO, 1979; BRAMLAGE, 1993).

A koronafenntartds sordn sosem végezhetd olyan téli metsz€s, amelynek
eredményeképpen, koronamérettdl fiiggetleniil, ne képzddnének kedvezdtlen alldsu és/vagy
er0sségli, a korondt vagy annak egyes részeit bedrnyékolé novedékek. A gylimdlcs
szinezOdést €s a vegyesriigyek (virdgok) differencidlodasat eldsegité kedvezd fényviszonyok
kialakitdsanak sziikségessége, illetve az erdteljes novekedés irdnydba kibillent vegetativ-
generativ egyensuly indokoltta teheti a nydri metszés elvégzését. Ez a beavatkozds csak a
hajtascsticsok zdr6ddsat kovetden, a fak megfeleld kondicionélis allapota mellett (min. 40 cm-
es hajtasnovekedés, és egészséges lombozat), fajtatdl fliggden, a tervezett sziireti idopont elott
legfeljebb két-harom héttel végezhetd el (SZAKATSY, 1956; GONDA, 2005a).

GONDA (1983) a ’80-as években nagyiizemi termelésben alkalmazott koronaformdk
vizsgalata kapcsin kifejtette, hogy a nagyobb eldgazdsok (gazdagabb riigyszam, nagyobb

passziv fa-tomeg) biztonsdgosabb termesztést tesznek lehetévé. (,,Kivéve az igen késdi
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sziiretidejii fajtdkat (SOLTESZ, 2008)!”") Ugyanitt megfogalmazta azt is, hogy az alkalmazott
koronaforma esetében a fik termdegyensulyi dllapota, nem feltétleniil biztositja a korona
minden részén az egyenletes méretli, szinezettségli, végeredményben azonos mindségl
gylimolcsok kialakuldsat. Ez szdmos, a koronaszerkezet elemzésével foglalkozé fejezetben
bemutatott szakirodalmak megallapitdsaival is aldtdmaszthaté (JACKSON és PALMER, 1977,
VARADYNE et al., 1983; SANSAVINI et al., 1986; GYURO et al., 1986; GONDA, 1995; AUTIO
et al.,1996). A felsorolt munkdk is megéllapitjdk, hogy a megvildgitottsig meghatdrozza
nemcsak a gyiimolcsok méretét, szinezodését, de a cukor- €s savtartalmat is.

A metszés erossége, modja

A metszés erdsége és modja az iiltetvény (sziitkebben az egyes fak) dllapotitdl fiiggden
eltéréen értelmezhetd az eltavolitott nyesedék tomegének, az eltavolitott részek kordnak és
azok szdmdnak viszonylatdban. Az eltdavolitott vesszOk, gallyazat és dgak mennyisége és
aranya, a metszés soran alkalmazott ritkitas (t6bol vald eltavolitds) és/vagy visszavagasok
(vesszOk, gallyak visszavigdsa) megvilasztdsa, és a beavatkozds idejének meghatdrozésa
jelenti a metszési stratégia kialakitasat.

Mindennek megvalasztisa nagyban fiigg az emberi tényezotdl. A megfeleld
beavatkozds nagyon gyakran nem értelmezhetd egységesen teljes iltetvényre, vagy
tiltetvényrészekre. A hazai gazdasidgokban megfigyelhetd ugyanis a sorokon beliili nagy
heterogenitds is, vagyis a megfeleld beavatkozds ideje, erdssége €s modja gyakran farol-fara
valtozik. Az agak, gallyazat és vesszOk ardnydban hasonldé képet mutaté allomanyban is
eléfordul, hogy a metszés téli elvégzését kovetden tavasszal deriil ki, hogy a sorokon beliil a
fak egy része virdgzik mas része pedig kihagy.

Altaldnosan elmondhaté, hogy a nyugalmi idészakban végzett metszés erésségének
novelésével egy bizonyos szintig a kovetkezd évi novekedés erdsségét fokozzuk. A tilzottan
erds téli metsz€s azonban mar gyengitd hatdsi. A vegetacids iddszakban elvégzett metszési
beavatkozdsok minden esetben csokkentik a fak novekedési erélyét, azok dltaldnos
kondiciéjat mérsékli.

A gyengén viragzé (Kkis viragsiiriségi) fak virdgainak funkciondlis értékét,
kotddését a késo tavaszi nitrogén mar nem segiti, mivel a — felvétele szempontjabdl viragzas
idején — kijuttatott nitrogén mdr a hajtasnovekedést serkenti. Ez, kompetitiv gatldsan
keresztiil, szintén a terméskezdemények elrigasat fokozza. A gyengén viragzo fik esetében a

kora tavaszi metszés szintén jelentds terméskiesést okozhat a télen metszett fakéhoz képest.
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Mindezekkel szemben figyelemre mélt6 a kis termésii, de Osszel nitrogénezett és z6ldbimbds
allapotban metszett fak terméstobblete. Ugyanebben a kisérletben, GONDA (1983) és ZATYKO
(1983) megfigyelése szerint a zoldbimbds fenofdzisban végzett metszés Oszi vegetacios
aktivitast biztosit, ami a képzd6dd virdgok funkciondlis értéknek javuldsiat eredményezi.
Megfigyeléseik alapjan arra kovetkeztetnek, hogy a tavaszi (metszés nélkiil) nagyobb
riigyszdm fokozott gyokéraktivitast eredményez (GONDA, 2008a).

GONDA (1979) szerint a kotddést meghatdroz6 tényezok az aldbbiak:

» avirdgok funkcionalis értéke, és a viragzas mértéke,

Y

az alkalmazott metszés modja, és ideje (GONDA, 1983),
» az 6szi N-tragyazas, mint a virdgok funkciondlis értékét javité tényez6 (BUBAN et al.,
1979).

A virdgok funkciondlis értéke pozitiv ardnyban all a varhaté virdgzas mértékével, és
forditottan ardnyos az el6z0 évi termésterheléssel (GONDA, (1983). Az ezt megel6z6 kihagyd
év 0sz€én kijuttatott nitrogén kotddésfokozd hatdsa a kovetkezd évi termés mennyiségét a
viragzatok kozotti kompetitiv gatlas er6ssége miatt csokkentheti (ZATYKO, 1979).
feltételezve — nem tudunk olyan erdteljesen metszeni, amivel megakadalyozndnk a tdlzottan
nagy (db) termés kialakulasat. Ilyen években viszont egy mérsékeltebb ag- és gallyritkitas
(a fiatalabb részek azaz a vesszok érintetleniil hagyédsdaval) egy kedvezd mértékli szelektiv
kotddést biztosithat (virdgzatonként egyesével all6 gylimolesok). A nagytermésti évek elott
alkalmazott, 3-4-éves részeket érinté nagyobb vigasokkal a fak viszonylag mérsékeltebb, de
egyenletes berakodasat tessziik lehetové. A koronaszerkezet egészére az egyesével allo
gylimolcsok lesznek jellemzdek.

Varhatoan gyenge viragzasu évben az el6z6 év 6szén adott nitrogén, valamint — ahol
erre lehet6ség van — a minél aprélékosabb, a vesszok visszavagasat is célzo metszésmod a
legkedvezObb, mivel igy érhetiink el egy elfogadhato termést a mérsékelt viragzas ellenére is.
A fenti beavatkozasokkal a kevés szamu virdg kotddésbiztonsdgat jelentdsen javithatjuk. A
gyengébb és varhatéan kisebb virdgzasua fdk esetén a hajtdsnovekedés elOsegitése is célunk
kell legyen. Ilyen esetben a részletgazdag, mindenre kiterjedd ritkité metszés sordn az értékes
részek megkimélése, konkurenseinek (gyenge, cingar vesszOzet) korlatozdsara kell
koncentrdlni. A koronaszerkezetet a csokrosan all6, a kialakult virigzatokat maximadlisan

kihasznal6 terhelés képe lesz jellemzd (GONDA, 1979, 1982, 1983).
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Az aprolékos, a fa minden részét érinté és a vesszok visszavagasat is magaban
foglaléo metszésnek kotodést fokozo hatasa van. A csak ritkitasra korldtoz6dé metszésrol
tudjuk, hogy amilyen mértékben csokken a ritkitds eréssége, olyan ardnyban mérséklodik az
egy megmaradoé virdg kotdédési potencidlja, vagyis virdgzatonként anndl kevesebb gylimolcs
kotddik (GONDA, 1979).

A metszés idozitése

A metszés késedelme, melynek végsd hataranak jo kondiciondlis feltételek mellett a
z0ldbimbds dllapot tekinthetd (GONDA, 1991), javitja a kovetkezd évi virdgzas és kotddés
potencialjat, azonban nincs karos hatassal a foly6évi gylimolcsmindségre.

ZATYKO és KALLAY (1980), illetve ZATYKO (2003) szerint, amint azt a télen
fagykarosodott szdllitopalydk regenerdcidja kapcsdn megfogalmazta, a fak regeneracids
képessége valdsziniileg pozitiv Osszefiiggésben van a gazdagabb riigyszammal. A kisebb
méretll és kdrosoddsoknak fokozottan Kkitett, intenzivebb fik életében kiemelt szerephez
jutnak a riigyek. A nagyobb, még metszés eldtti kora tavaszi riigyszam jotékony hatdssal van
a szovetek regenerdcidjara, ezen keresztiill kovetkezd évi fenotipusos, majd évjarati €s az
altalanos kondicidkra is (3.6.1. fejezet).

A nagyobb 4gaknak gazdagabb riigyszamdbdl, tobb passziv fa-tomegébdl, tovabba
nagyobb kambidlis feliiletébol (FORSHEY et al.,, 1992) addéddan, meghatirozobb
pufferkapacitdsa éltal biztositott, jobb regenerdcios képessége van (GONDA, 1983). A fik
termOegyensilydnak metszéssel torténd szabalyozasardl szolé munkdk alapjan ZATYKO
(2003) szerint a kisebb passziv fa-tomeget képviseld, kornyezeti hatdsoknak kevésbé ellenallo
gallyazat regenerdcios képessége, idedlis életéveinek szdma az eldgazdsok vastagsdganak
fiiggvényében csokken. Kifejti azt is, hogy a kisebb koronaformak alkalmazdsdval az
tiltetvények potencidlis termeldképességének életideje a fdk torzskeresztmetszetének
csOkkenésével mérséklddik.

»A gytimolcskertész vetOmagja a riigy.”- tartja a mondas. Az intenziv koronaformak
méretiiket tekintve akkordk, mintha a régi fdknak egy-egy d4gai lennének, azzal a
kiilonbséggel, hogy mind a talajbdl taplalkoznak, €s termotérfogatuk csaknem tokéletes
megvilagitottsagot élvezhet. Az intenziv koronaformék esetén nemcsak sokkal kedvezdbbek a
megvilagitottsadgi viszonyok, de a termorészképzddés, azok megujuldsa, a riigyberakddas és a

gylimolcsmindség is sokkal kedvezdbben alakul.

42



Azon tdlmenéen, hogy ZATYKO (2003) a gazdagabb riigyszam kérdésében tett
megéllapitasa vitathaté a fak regeneracios képességét illetden, az intenziv iiltetvények altala
leirt rovidebb életideje tény. Ez azonban egyfeldl szakszerii, igényes és idOben végzett
technoldgiai beavatkozasokkal orvosolhaté. Masfeldl, komoly szakmai irdnyitds mellett ez
nem is a gyengild kondicié eredménye, hanem é&ppen ellenkezbleg, az intenziv
almatermesztés erdsségét jelentd gyors fajtavaltds, korai termdre fordulds és piaci
rugalmassag igénye.

A megfelel6 metszési stratégia meghatdrozasat nagyban segitheti néhany levagott
gally és vesszo hajtatasa, amely elzetes képet ad a varhatd virdgzas mértékérdl és a viragok
elhelyezkedésérdl. J6 kondiciondlis allapot esetén a zoldbimbds dllapot kivdrdsa tovédbb
fokozza a metszés biztonsadgat. Ekkor mar lathatéva valnak a virdgzatok, és a sorokon beliil
farol-fara észlelhetOk az egyes fak kozotti kiilonbségek. Ezek lattdn az egyedi virdgzasi
habitusok szerint fardl fara kiilonb6z6 metszési stratégiat tudunk alkalmazni.

»~Az  egyenletesebb  virdgzds nem  mindig realizdlodik  egyenletesebb
termésmennyiségekben, azaz egyrészt a gyiimolcskotddés mértéke, masrészt a gylimolesok
atlagos mérete évjaratonként nagyobb széréddst mutat. Ennek kovetkezménye, hogy a
mindség és a tarolhatésdg évjaratonként kiillonbozo szélsOségeket mutat (GONDA, 1983).” A
metszés modjanak, az évjarat sajatossigainak megfeleld megvdlasztisa egyértelmiien

alternanciat mérséklo gyakorlat.

3.4.8. Hajtasvalogatas és/vagy nyari metszés

Hajtasvalogatasnak alapvetden a fiatal fak novekményeinek szabdlyozéasat nevezziik,
melynek elsédleges célja a megfeleld koronaszerkezet kialakitdsa. A nyari metszés ezzel
szemben a termd kord fak foly6évi hajtasainak, vesszdinek, ritka esetben madsodéves
részeinek ritkitdsa, elsdsorban a megfeleld gyilimolcsszinezddés és mindség, és csak
masodlagosan a koronaszerkezet fenntartdsa érdekében. A klasszikusan értelmezett
hajtasvalogatas tehat tipikusan koronaalakit6 munka, a nyari metszés pedig a
gylimolcsmindség €s a koronafenntartds érdekében végzett hajtasvalogatas és gallyritkitas
miivelete.

Az almatermésiiek vegeticids idOszakban végzett fitotechnikai miiveleteivel a

gylimolcstermesztés torténelme sordn szdmos alkalommal foglalkoztak. Kérdésként meriilt fel
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a beavatkozas optimalis idépontjanak meghatarozasa, a tilzott novekedés szabalyozasa, és
a korona megvilagitottsaganak a gyiimolcsok szinezodésének biztositdsa is.

Tobben is beszamolnak arrél, hogy a jol iddzitett nyari metszés fokozza a gyiimolcsok
szinez0dését és javitja azok Ca-tartalmat, eldnyosen befolydsolja a K/Ca-aranyt, illetve
igazoltan mérsékli a keserlifoltosodds el6forduldsdt (PRESTON és PERRING, 1974;
UTERMARK, 1976; GONDA és KOMONYI, 1994; KOMONYI és GONDA, 1996). Ehhez
kapcsolédéan FORSHEY et al. (1992) tobb helyen hangsilyozza, hogy ez nem helyettesiti a
Ca-os permetezéseket, vagyis olyan helyeken, ahol dltaldban permetezéses beavatkozasra van
sziikség, nem szabad a nyari metszés ilyen irdnyu hatdsdra hagyatkozni.

A gyiimolcskotddés folyamatdnak végén végzett hajtadsvalogatds negativ hatdsd a
gyokérnovekedésre (GONDA, 1993). Ez hatdssal van a fak évjarati kondicidjara, jellemzden a
teljes vegetacidos iddszak vontatottabba valik. A gyengiilt tavaszi gyokérnovekedés
kovetkeztében a lombozat potencidlis mérete is csokken, kordbban kovetkezik be az Oszi
lombféradas, és az 0szi gyokérnovekedési hullam is kdrosodik. Ennek folytdn az dltaldnos
kondiciét is rontja, igy novekedéskorlatoz6 hatdsu, €s a gyiimolcsmindségre is negativan hat
(GONDA, 1993). A nyar folyaman végzett hajtasvdlogatiasokra a fak termésterhelésétdl,
fajtajatol és az iddjarasi tényezoktdl is fliggden regenerativ hajtdsndvekedéssel vélaszolnak.
Ez a reakci6 a beavatkozds késobbi 1dozitésének fiiggvényében csokken. A nydri
hajtasvédlogatds 4ltal kivaltott regenerativ novekedés eredményeként a fik végleges
hajtasnovekedése, 0sszes végleges hajtadshossza csaknem megegyezhet a metszetlen fakéval,
vagyis a fa arra torekszik, hogy a gyokérzet-, lombozat- €s a termésterhelés harmonidjat
fenntartsa.

A tal koran végzett ,,nydri metszés” negativ hatdsait FORSHEY et al. (1992) alapjén az
aldbbiakban foglalhatjuk 6ssze: a kihajtott riigyek, mint potencidlis termOrészek elvesznek,
vagy termelésiik egy késobbi évre tolddik, a regenerativ novekedés hajtasai altal termelt
gibberellinek gatoljak a riigydifferencidlodast, késlelteti és gyengiti a téli felkésziilést,
valamint kifejezett negativ hatdssal van a varhaté gyiimolcstomegre, hozamra és vizoldhat6
szérazanyag-tartalomra is.

A hajtasok csucsi zarédasat kovetd hajtdsvalogatds, vagy nydri metsz€s mar nem valt
ki regenerativ novekedést, ellenben a riigyek duzzaddsa megfigyelhet6. Ennek hatdsdra a
korona belsé részeiben javul a kozvetlen megvildgitottsag €s a gylimolesok kitettsége,

szinez6dése. GONDA (1993) a nem termd fak szeptemberi metszésének viszonylatdban
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figyelemre méltonak tartja a kontroll fdkhoz mérten dupla mértékii dardaképzodést. Felhivja
azonban a figyelmet arra, hogy ez az id0szak semmiképp sem tekinthetd megfelel6 nyari
metszési idOpontnak, ugyanis a fak téli tartalékait teszi kockdra, illetve mar betarolt
energidkat von el toliik.

GONDA (1984) munkédja szerint a felvazolt folyamatokat figyelembe véve a nyari
metszés kezdetének optimadlis id6zitését az alabbi tényezok hatarozzdk meg:

» a fajta hajtasnovekedési dinamikdja,

» afoly6évi termésterhelés,

» nyari fajtdknal a sziiret idopontja,

» amindent befolyasol6 kornyezeti hatdsok.

A j6 i1dozitést annak figyelembevételével kell meghatdrozni, hogy ne véltson ki
regenerativ novekedést, de az asszimildciés appardtus még alkalmazkodni tudjon a
megvéltozott fényviszonyokhoz, és a lombozat még ne mutassa az eloregedés jeleit GONDA
(1984). Ez gyakorlatban a sziiretet megel6z6 2-3. héten elkezdett munkét jelenti. A metszés
soran a lombozatbdl szabadra keriil6 almék szinezddése mar 2-3 nap utdn jelentdsen javulhat,
a megfeleld szinez6dés hamar kialakul. Praktikus gyakorlat a nyari metszés beiktatdsa az elso
€s masodik sziireti korok kozé, mivel az elsd sziireti korben lekeriild amigy is kedvezd
szinez0désli gylimolcsok igy nem zavarjdk a beavatkozast. A lombozat jobban kinyithatd, és

az almak megkimélésével egyidejlileg, kevesebb csonkot eredményezd munka végezhetd.

3.4.9. Talajmiivelés, talajallapot

A talaj szerkezete, kotottsége fontos olyan szempontbdl, hogy a tdpanyag-szolgéltatd
képesség a kozépkotott talajok esetében a legmegfelelobb. A tdpanyagok felvehetOsége
szempontjabol meghatdrozo, hogy az agyagdsvanyok milyen mértékben kotik meg az egyes
elemeket (STEFANOVITS, 1992).

A talaj szine utal annak humusztartalmara. A tdl magas humusztartalommal
rendelkezd, lassan felmelegedd talaj (hajdusagi 16szhét) elhizodd vegetaciot eredményez.
Ezzel szemben, az alacsony humusztartalmu, konnyen felmelegedd talajokon tdlzottan gyors
lehet az érésmenet, melynek kovetkeztében gyengiil a gylimolcsok tarolhatdésaga (nyirségi
homok) (SOLTESZ et al., 2006).

A talajok levegbzottsége jelentdsen meghatdrozza a gylimolestermd fak kondicidjét,

ezen keresztiil azok vegetdcios teljesitményét, kornyezeti tényezOkkel szembeni ellendlld
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képességét, virdg- és terméskotodését, a termések fejlddési és novekedési viszonyait, a
generativ-vegetativ egyensulyt, és mindezek sordn a gylimolcs mindségét, tarolhatosiagat.
Mivel a talaj levegltartalma alapvetéen meghatirozza a novény tdpanyag- €s vizfelvevo
képességét elmondhatd, hogy annak optimédlis ardnytdl vald tartds eltérése a vegetacios
1ddszak akdrmely szakaszaban stresszreakcidkat valthat ki.

deVILLIERS (1961) és SHARPLES (1973) szerint a gyepes sorkozmiivelésben 1évo fak
gylimolcsének nitrogéntartalma rendszerint alacsonyabb, mig kalciumtartalma nagyobb.
Ennek megfeleléen ritkdbb a sziiret utdni rendellenességek megjelenése is, mint a mas
rendszerekben termesztett almak esetében. A gyeptakaré kultivdtoros vagy herbicides
megsziintetése meghatarozdéan megvaltoztatja a talajviszonyokat és a fak tdpanyagokhoz valé
hozzaférését (DELVER, 1973; ATKINSON és WHITE, 1980). A gyomirto-kezelés hatdsara azt
tapasztaltdk, hogy a gylimolcsok nitrogéntartalma emelkedett, foszfor- és kalciumtartalmuk
pedig relative csokkent (a nagyobb gyiimolcsméret folytdn), valamint kovetkezetesen
gyengiilt a gyiimolcsok pultontarthatésiga.

Gyepes sorkozmiivelés esetén a gyepalkotok jelentds mennyiségli vizet és nitrogént
vonnak el a fakt6l, aminek eredményeként, megfigyelések szerint, relative javul a
gylimolcsmindség, €s kedvezObbé valik a fak kalciumfelvétele.

A talajtakarasnak véleményem szerint komoly perspektivdi vannak a jovot illetden.
Tobb pozitiv hatdsa kozott emlitést érdemel a talaj vizhdztartdsara, a mikrobioldgiai
talajéletre, a tdpanyagok feltarodasara kifejtett pozitiv hatdsa. Emellett az aszalykarok

mérséklése céljabol is érdemes szem elott tartani ezt a médszert.

3.4.10. Tapanyagutanpétlas

A gyiimolcstermd novények tdpanyag-ellatottsiga sok tényezd dltal meghatarozott, a
talaj-novény kolcsonhatdsdnak igen Osszetett kérdése. Alapvetd elemei a talaj termékenysége,
€s a novény Orokletes tulajdonsagai.

A kisebb méretu fak esetén nélkiillozhetetlenné valik a tdmrendszer, az Oontoz€s €s a
folyamatos, kiemelkedd szinti igények iddszakait is kiilon figyelemmel kisérd
tdpanyagutanpé6tlds. Az alma esetében ennek kritikus idOszakait az egyes tapelemek

vonatkozdasaban a 12. abra szemlélteti (SzUCS, 2000).
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12. abra. Az almafak tapelem-igényének évkozi valtozasa (SzUs, 2000)

A szerves- és mutragydzassal kivitelezett tdpanyag-utanpotlds kozponti eleme a
nitrogén, ,,Ez csoddlatos karmestere az elemeknek.” Amint azt a 13. dbra szemlélteti, a
kijuttatott nitrogént a fdk folveszik, majd ez a viz daramldsdval eljut az asszimilacids
feliilethez, ahol annak novekedését serkenti, vagyis az asszimildcids feliilet nd. Ennek
kovetkeztében a gyokerek aktivitdsa - elsddlegesen a fels0 mozgatd, masodszor pedig az
asszimilata-ellatds serkentésének hatdsara - szintén fokozddik. Ennek hatdsdra a gyokérzet
novekedésnek indul, és djabb talajtérfogatokat hdléz be, ahonnan még tobb tapanyagot tud

folvenni (LOCH és NOSTICZIUS, 2004; GONDA, 2005a).

# 2. Asszimilacios feliilet

* névekedése
[ ]

L ]
¢ Fokozott
asszimilata
ellatottsag

1. N-tragyazas

Gytkérzona ]

kérnivekedés,
gydkérkiterjedés

kotétt talajon e
4. Nagyobb ’_’\_ s
talajtérfugathﬁl\ifﬁQL( Ry
veheti fel a w7 [aza talajon

tapanyag ><£h il

13. abra. A talaj nitrogén-tragyazas gyokérnovekedésre kifejtett hatasa (RAKONCZAS, sajat adat)

e
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FERGUSON (1980) szerint a levél dsvdnyianyag-tartalma alapjdn nem lehet
kovetkeztetni a gyiimolcsok asvanyianyag-értékeire. Ezt azonban szamos szerz6 (SZUCS és
KALLAY, 1979; SzUcs, 2000; PORRO et al., 2004) vitatja (6.3. fejezet).

HULME et al. (1968) szerint, az aktivabb metabolikus folyamatokat folytat6 novényi
részeknek (metabolikus gyiijtéhelyek), mint amilyen a gylimolcshéj, illetve a héj alatti
sejtréteg, értelemszerlien nagyobb kell legyen a nitrogén és a foszfor irdnti igénye.

A kevésbé mobilis elemek, melyek dontden a sejtfalak felépitésében jatszanak fontos
szerepet, a gyiimolcsok kiilsé részében a szovetek novekedése folytan felhigulnak (HARKER
€s FERGUSON, 1988), vagyis evidens, hogy a gylimolcsok kiillonbozd szoveti rétegei sem
kezelhetdk egységesen ebben a kérdésben.

SASS (1986) szerint az egyoldali, nagyadagd nitrogéntragyazas negativan
befolydsolja az alma huskeménységét, szinezodését, C-vitamin tartalmat, iz€t, aromdjat és
szdrazanyag-tartalmat, vagyis rontja a gyiimolcs mindségét. Ezzel szemben megemliti, hogy
ugyan nd a gyiimolcsméret, de a maghazrothadas valamint a héj- és hisbarnulds eléforduldsa
is fokozdédik. SHARPLES (1968) megéllapitasai alapjan, SASS (1986) arra utal, hogy az igen
magas nitrogénszint csak abban az esetben fejt ki karos hatdst, ha ezzel egyidejlileg a
kalciumhoz viszonyitva tul sok kalium van jelen.

Ujabb kutatasok szerint (ARPAIA, 1994; CRISOSTO et al., 1997; PRANGE és DE ELL,
1997) a rovidebb tdrolhatésdg egyértelmiien a magasabb nitrogén-tartalommal hozhat6
Osszefliggésbe.

FAUST és SHEAR (1968), BRAMLAGE et al. (1980) valamint BRAMLAGE (1993) szerint
a talaj magas nitrogéntartalma az alma nagymértékil kesertifoltossagéat eredményezi. FALLAHI
et al. (1985) diagnosztikai szempontbdl kapcsolatot allapitott meg a nitrogén és a kalcium
kozott. Hangstlyozzdk azonban, hogy ez a kapcsolat nem feltétleniil kozvetlen, mivel a
nitrogén jelentds hatdssal van a hajtds/gylimolcs ardnyra. Igazdbol a felfokozott
hajtasnovekedés az, ami kozvetve karos hatdssal van a gyiimolcsok Ca-tartalmara FORSHEY et
al. (1992).

SASS (1986), BUHNEMANN (1958) kisérleteire utalva leirja, hogy a nitrogén
mitragyazas csokkenti a gylimolcsok sejtszdmat, viszont noveli a gyiimolcsok méretét. A

sejtek mérete pedig szoros, forditott Osszefiiggésben all a tarolhatésdggal.
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3.4.11. Permettragyazas

KADER (2002) szerint minden gyiimolcsméret-novelésre irdnyulé beavatkozas
csokkenti az dsvanyianyag-, de féleg a kalciumtartalmat. Ugyanitt hangstlyozza, hogy a
leggyakrabban alkalmazott talajtdpanyag-utanpétlasi eljardsok a gyiimolcsok dsvanyianyag-
tartalmdra kifejtett kozvetlen hatdsa kiszdmithatatlan. Ennek egyik nyilvdnval6 oka az, hogy a
fas kultirdknak - mégha az igen intenziv karcsu- vagy szuperorsds technologiakkal kozelitiink
is dgymond a szant6foldi kultirdkhoz - van bizonyos puffer-kapacitasuk, vagyis a folvett
tdpelemek nem kozvetleniil a termésekbe jutnak, hanem a lombozat és az inaktiv farészek is
részesiilnek beldle.

A novényvédelemmel egy idoben Kkivitelezett permetezd tragydzds sordn a lombra
juttatjuk rd a hirtelen tapsziikségletet. Az ilyen mdédon kivitelezett tidpanyagutanpdtlasi
lehetdségek igen korlatozottak, hiszen csak igen kis koncentracidkat alkalmazhatunk, és nem
lehet vele folyamatos tdpanyagutanpdtldst kivitelezni (10 kg/ha 1000 liter vizbe) (GONDA,
2000).

A szerek kijuttatdsdnak optimalis hdmérséklete 20-25°C, ami addig hasznosulhat, amig
fol nem szérad, illetve amig a harmat feloldja (TUKEY €s MARCZYNSKY, 1984). Optimalis
ideje éjszaka, szélcsendes idoben, 10-14 naponként. A szerek keverési proba utdn novényvédo

szerekkel egyidejiileg is kijuttathatok. A leggyakrabban igy kijuttathat6 elemek:

> N: karbamid, - lombozat roboralésa, tartalékképzés, riigyfejlodés,
> Ca: CalNOs, CaCl,, - Ca-hidnybetegségek ellen,
» Mg: MgSOy4 - Mg-hidny esetén, csonthéjasok csattandsa ellen is.

A kalcium-kloridos permetezés legfontosabb irdnyvonalait DRAKE és BRAMLAGE
(1983) foglalta Ossze. A permettragydval kijuttatott tdpelemek felvétele elsdsorban a
lombozaton, riigyeken és a gylimolcsokon keresztiil torténik. Legjobban a fiatal levelek
hasznositjak, igy kiemelt hatékonysaga az intenziv hajtasndévekedés idején van.

RICHARDSON ¢és LOMBARD (1978) kalcium-kloridos és kalcium-nitratos
permetezésekkel kisérletezve megallapitottdk, hogy *Beurré d’ Anjou’ és *Bosckobak’ korték
paras foltosoddsa 20-80%-kal csokkenthetd. Tendenciaként 6k mar megallapitottdk, hogy a
késobbi fenoldgiai szakaszokban végzett beavatkozasok hatdsosabbak, és a tobbszori kezelés
is hatékonyabb, mint az egyszeri.

GLENN és POOVAIAH (1985) ugyancsak kalcium-kloridos és kalcium-nitratos

permettragyazast végeztek. A gylimolcesok feliiletére irdnyuld vizsgélataik sordn arra jutottak,
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hogy a klorid formdban kijuttatott kalcium sokkal gyorsabban jut be a gytimolcsbe. A szerzok
azt is megdllapitottak, hogy mindkét szer esetén a gyiimolcshus sejtjeinek kalcium-tartalma
sokkal nagyobb mértékben emelkedett, mint kalcium-acetat alkalmazasakor.

FERGUSON ¢és WATKINS (1989) kifinomult kalcium-permetezési modszereket
dolgozott ki, ami sikerrel alkalmazhaté a gylimolcsok sziiret eldtti kalciumtartalménak
novelésére olyan teriileteken, ahol a talajtragydzds nem valt be.

A kalciumtartalom novelésére kidolgozott permetezési programok nagyban

fokozhatjak a gyiimolcsok kalciumtartalmat:

GERASOPOULIS és RICHARDSON (1997)  korténél 13%
TURNER et al. (1977) alméanal 30% felett.
RAKONCZAS et al. (2007) almanal 20% felett (5.7. fejezet).

HARKEN ¢és FERGUSON (1988) szerint a gylimolcsok héjanak kalciumfelvevd
képessége nagyban fiigg a gyiimolcsok természetes nyildsaitdl, mint példaul a sztomak,
szuberinnel még be nem rakddott lenticellak vagy akar a sériilések, repedések.

RAESE és DRAKE (1993) harom helyszinen, 5 egymdst kovetd évben végzett
kalciumkloridos permettragyazasok eredményeként azt tapasztaltak, hogy teriilettdl fiiggden a
keserlifoltossag ardnyét 'Delicious’ €s ’Golden Delicious’ fajtanél a kezelések a kontroll 10-
20%-os szintjérdl 1-4%-ra (70-90%-kal) szoritotta vissza. A ’Delicious’ fajta esetében a
kezelések hozzavetdlegesen 10%-kal emelték a gyiimolcshis és 10-20%-kal az almahéj Ca-
tartalmat. A ‘Golden Delicious’ esetében 30-60%-kal ndtt az almahéj és 30-70%-kal a
gylimolcshis Ca-tartalma. Megfigyelték tovabba, hogy az almédk hiskeménysége a kitarolast
kovetden egy csekély 4-8% szinttel, de szignifikdnsan kedvezobb (keményebb) értéket
mutatott.

RAKONCZAS (2008b) kisérleteiben hat szerrel végzett kezelések hatdsdra az almahé;
esetében 10-30%-os Ca-tartalom emelkedés volt tapasztalhat6. A Ca-hidnytiinetek 20-40%-
kal mérséklodtek. A gyiimolcshisban a kezelésektdl fiiggetlen alacsony Ca-tartalom volt
jellemzd. A maghdz kornyékérdl vett mintdk elemtartalmdban ezzel szemben a kiillonbozo
szerek alkalmazdsdnak hatdsdra a Ca-tartalom 20-50%-o0s novekedése volt megfigyelhetd a
kontrollhoz képest (5.7., 6.6. fejezetek).

WOICIK (2004) szerint a permettragyazas sordn kijuttatott hatéanyagok felvételét az
aldbbi tényezOk hatdrozzdk meg: a kémiai anyag kijuttatisi formdja, a sugirzdsi és

hémérsékleti viszonyok, a levegd nedvességtartalma, az oldat koncentracidja, annak pH-ja, a
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hozzaadott feliiletaktiv anyagok, a hatdanyagot hordoz6 keldtképzdk, a kezelésben részesitett
faj/fajta sajatsagai, valamint a levélfeliilet és a lombozat eloregedése.

A levéllemez kutikuléris rétegében polaris jelleget kialakité pektin és hemicellul6z
van. Az ezalatt hiz6do pektinréteget foleg negativ toltésti galakturonsav alkotja (14. dbra).
FRANKE (1967) megallapitdsa szerint az epikutikularis viaszréteg fel6l a pektinrétegig egy
elektrokémiai grddiens alakul ki, amely segiti a kationok és a vizmolekuldk felvételét.
Ezalapjan nyilvanval6, hogy a kationok felvétele a kutikuldris membrdanon keresztiil
nagyjabol 1000-szer konnyebb, mint az anionoké (MENGEL, 2002).

ektoderma SCHONHERR (1976) vilagitott ra,

kil hogy az d4svanyianyagok nem is az

Kutikuliris porusok epikutikuldris viaszrétegen, hanem az

e

o [ — ektodezmdk nagyjabol Inm  atmérdja

pildiartie porusain keresztiil jutnak be a ndvénybe.

oo elsGdleges sejtfal

Az ektodezmdk nagyobb szamban a

levelek  fonaki oldalan talalhatok,

= koriilbelil 10" db /em®  siiriiségben

= (MARSCHNER, 1995). Ezek siirfisége

/ ol azonban  a  levelek  fejlédésével
ektodezma

Fov] kutin ([0 viasz (5552) hemicellulsz Foo] celluldz szamottevoen csokken, amellett szamukat

[F5%e] pektin

14. abra. Egy epidermalis levélsejt kiils6 falanak a levelek fiziolégiai dllapota és a

sematikus vazlata (FRANKE, 1967) kornyezeti  tényezok is  befolyasoljak.
Aszalyos periddusok, intenziv napsugirzds, magas homérsékletek és gombas
fert6zések hatdsara szamuk csokken (SCHONHERR és BUKOVAC, 1978). Emellett, nemcsak
szamuk de vezetOképességiik is meghatdrozza az dsvanyianyagok felvételének hatékonysagat.
Altaldnosan fogalmazva, a pozitiv t6ltésii, kismolekuldju vegyiileteket (ionok, szerves savak,
aminosavak) egy nem metabolikus negativ toltésdram juttatja az epidermalis sejtekhez
(KANNAN, 1980; TYREE et al., 1992).
A levél sejtfalai nagyardnyban tartalmaznak cellul6zt hemicellulézt és pektint. E két
utobbi a galakturonsav Osszetevije negativ toltésii szabad karboxil gyokei révén magas
(>7) pH-t tart fonn, ezdltal j6l koti a kationokat. E ponttdl kezdve a pozitiv toltésii vegyiiletek

€s atomok bejutdsa a sejtekbe ioncserén €s diffizion keresztiil valosul meg (FRANKE, 1986).
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Az alma Kkesertifoltossaga

Az alma feliiletén fajtatdl fiiggéen 2-10 mm atmérdjli enyhén barna szinezetli foltok
szirddnek be. A besiippedt foltok késObb sotétednek, és a héj alatti szovet pardsan elhal
(15. dbra). A tiinetek sziiret idején jelennek meg, de par hoénapos hiitvetdrolds utdn is
kialakulhatnak. Leggyakrabban a kehely feldl terjedve halad a foltok kialakuldsa. Rendszerint
alulterhelt nagy levél/gyiimolcs ardnnyal jellemezhetd fdakon jelenik meg, fokozott
gyakorisdggal erdteljesen folfelé iveld, vegetativ fa részeken. Kisebb valdszinliséggel alakul
ki tobbéves elagaz6 termdrészeken illetve vizszinteshez kozeli szogallasu eldgazasokon.

A betegség valdszinlileg négy-hat héttel a
sziromhullast kovetden inicializalédik, amikor az
érintett  szovetek 1égzése és  etiléntermelése
megemelkedik (FRANKE, 1967). Ez egy felfokozott
fehérje- és pektinszintézis id0szaka, ami az érintett
szovetrészek fokozott szerves-ion vonzasaval tarsul.

Ebben a  fazisban a  karosodast mutatd

szovetrészekben  keményitdszemcse  berakdddsok

mutathatok ki, amely egészséges szOovetekben nem

15. abra. Keseriifoltosodas "Mutsu’

almén (Sajat felvétel; Békés, 2008) tapasztalhato.

Ezt koveti a szovetrész asvanyianyag egyensulydnak felbomlasa, csokkent kalcium és
relative fokozott magnézium és kalium vonzdsdaval. Az alacsony Ca-szint torzitja a membran

szelektiv permeabilitdsat, ami sejtkdrosoddshoz, majd elhaldshoz vezet (12).

Szén-dioxid mérgezés (Internal Browning, Brown Heart)

A tipikusan ’Fuji’, ’Cox’s Orange
Pippin’, ‘Braeburn’ és ’Jonathan’ almdknal
eléfordulé  jellegzetes belsd tipusos
huasbarnulast  valdszinlisithetéen ~ CO,
mérgezés eredményezi (16. dbra). A

karosodds a késdi sziirettel, a nagyméretii

és tulérett gyiimolcsokkel, valamint a

16. abra. A szaraz CO, mérgezés tiinetei

‘Jonagold’ fajtanal (Sajat felvétel; Derecske, 2004)

tarolotér CO, koncentricidjdval hozhat6

Osszefiiggésbe.
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A tiinetek mértéke fiigg a CO, koncentricidjatol, az iiltetvény elhelyezkedésétdl és az
évjarattol. Egyes megfigyelések szerint a nedves, hiivos évjdrat, valamint a fokozott N-
kijuttatds is veszélytényezd lehet a CO,-mérgezés szempontjabol.

Az almafajtdk és az eltéré érési allapotok kozotti eléforduldsbeli kiilonbségek oka
inkabb valdszinli, hogy olyan anatémiai eltéréseken alapszik, mint a sejtek vagy a sejt kozotti
jaratok méretei, mintsem hogy biokémiai alapjai lennének. Tobb gyiimolcsfajta esetében
kimutattak, hogy azok CO, kibocsatasa, diffizids képessége érésiik eldrehaladtaval csokken.

Val6szintisithetd, hogy az elérehaladt érésii almak belsé terében a megemelkedett CO,

koncentricio a betegség nagyobb szamu el6forduldsit eredményezheti (12).

3.5. Okolégiai tényezék

1961-ben a Meteoroldgiai Vilagszervezet egy Osszefoglalé tanulmanyt készitett a
klimatikus tényezdk gyiimolcsok tarolhatosagara gyakorolt hatdsar6l (de VILLIERS, 1961). Ez
a tanulmény amellett, hogy rdmutatott a klimatikus tényezok cukortartalomra, savtartalomra,
szinezOdésre, €s huskeménységre kifejtett hatdsdra, meggydzden igazolta a kornyezeti
tényezok sziiretet koveto fizioldgiai rendellenességekre gyakorolt hatasait.

ZATYKO és KALLAY (1980) szerint a kornyezeti tényez6k kozvetve vagy kozvetleniil
a gyiimolcsok Ca-tartalmdra fejtik ki hatdsukat (17. abra). Gondolataik nagyban megegyeznek
BRAMLAGE (1993) maér ismertetett 0sszefoglaldjaval, 4m anndl részletesebben fejtik ki a

kornyezeti tényezok fizioldgiai hatdsait.

Ca atalajban N
B atalajban »|  xylem fagysérilese
K tilkinalat »| 4 @5zélvos periddusok

M thlkinglat (tavasz) tiil csapadékos periddusok

r

tilzott metszes hiség periddusak

Kiegyensilyozatlan termések

Yy v

tulzott levélfgyimdlcs aran

Ll kis levélfgyimdlcs aran

¥
A A A A Ui

késti sziret, hilvds 85z

M hiany (nyar vege, 8sz) N

tilzott viztelitettség

Iy

versenylképtelenség

gyenge kotbdesi értélk a taplalkozashan

17. abra. A gyiimolesok minéségét befolyasolé kornyezeti tényezok (ZATYKO és KALLAY, 1980)
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A Ca és a B a tobbi asvanyi elemtdl eltéréen kizdrélag a xylemben széllitodik.
Mindkettd szempontjabol kritikus, hogy a xylem a legérzékenyebb a fagyhatasokkal szemben,
vagyis szallitdsuk a zoldbimbods allapotot kovetd rendszeres tavaszi fagyok miatt hazdnkban a
legtobb évben karosodik. A szoveti karosodds mértékének fiiggvényében nem csak hogy
eltérd lesz a virdgok funkciondlis értéke és kotddési képessége, de az eltérd taplalkozasi erély
a magkezdemények kifejlodésében, a kotodott gylimolcskezdemények méretében, hulldsaban
is megmutatkozik.

E folyamat hatisa miatt is nehezen igazolhaté a magvak szdmdnak kotddésben
betoltott funkcidja.

ZATYKO és KALLAY (1980) azt tapasztaltdk, hogy tavaszi (1979. dprilis 19-20.)
fagyok évében a gylimolcskezdeményeket kettévagva a f6 szallité edénnyaldbok (10 db) nagy
hanyada perceken beliil elbarnult, amig a tobbi 6rdkon &t élénkzold maradt. Az elbarnuld
edénnyaldbok rendre a kisugarzasi oldalon, a nyilt égbolt felé nézve helyezkedtek el. Tarolasi
vizsgalataik sordn bebizonyosodott, hogy a tdroldsi huisbarnulds és az iivegesedés elsd tiinetei
is a gyiimolcsok fagykarosodott oldalan jelentek meg.

Ugyanezen év aszalyos periddusaival kapcsolatban KALLAY és SzZUCS megfigyelései
szerint a szdrazsag altal érintett kertekben, illetve iiltetvényrészeken a lombozat Ca- és B-
tartalma mintegy 30%-kal alacsonyabb volt a mélyebb fekvésli vagy ontozott teriileteken
mértekhez képest. Leirjak, és ZATYKO (2003) késébbi évek megfigyeléseire timaszkodva
alaposabban kifejti, hogy a tavaszi fagyok szdllitoszoveteket karosité hatdsa fokozottan
érzékennyé teszi a novényeket az aszalyos periddusokkal szemben. ZATYKO és KALLAY
(1980) a két tényezd silyosbito egyiittes hatdsat irja le a gytimolcsok edénnyaldbkarosodésa

€s a nagymértékii tarolasi veszteségek esetén.

3.5.1. Csapadékellatottsag, ontozés és vizgazdalkodas

Az 0ntozés javitja, vagy éppen lehetové teszi a fadk dasvanyianyag-felvételét, és
megovja azt a vizhidny okozta stressz kialakuldsdval szemben (KIRKBY, 1979). A tilzott
mennyiségek kijuttatdsa azonban kéros is lehet, mivel egyrészt fokozddik a hajtisnovekedés,
madsfeldl a kalcium felhigulhat az almdban, ezdltal elOnyteleniil befolydsolja a sziiret utdni
gylimolcsmindséget (SHARPLES, 1973). A tdroldsra szdnt alma vizelldtdsidban kedvezdbb

csapadékkiegészitd ontdzést alkalmazni (GONDA, 2000).
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A nyéri meleg éjszakdkon (hoségnappalok utdn) az dllomanyhto, klimatizdlo 6ntdzés
pozitiv hatdssal van a gyiimolcsszinezddésre. Ez permetezdgéppel vagy korona folotti
szorofejes kijuttatassal kivitelezheté (GONDA, 2005a).

WITNEY et al. (1991) szerint a gylimolcs kozvetlen kornyezetében akdr csak sajét
arnyékoldsdnak hatdsdra megemelkedett relativ pdaratartalom érzékelhetéen csokkenti a
kalcium felvételét az alma esetében. A gylimolcsfa megfeleld tdpanyag- és vizelldtottsagi
viszonyai kozott tdlzott 1€gkori nedvességtartalom, €s foleg gyenge 1égaramlasi koriilmények
kozott akadalyozott a fak dsvanyianyag-felvétele (KALLAY, 1994). Ez fokozottan igaz a Ca-
ra, ami a transpirdcids dramldssal mozog akropetdlisan folfelé a novényekben, 4m konnyen le
is kotodik.

Az aszdlyos periddusok kérdésében LANG €s VOLZ (1998) megallapitdsai szerint a
napkozbeni fokozott evaporacios kényszer hatdsdra, a xylem lehetové teszi a gytimolcsokbol
visszafelé torténd dramlast, rdaddsul a termodrészen 1évd levelek még fokozzdk is ezt az
folyamatot. WILKINSON (1968) a Ca folyamatos felvételérdl sz616 munkdjdban hangsilyozza
a novényi vizallapot fontossdgat. Munkdjdban bemutatja, hogy a folyamatos Ca-felvételhez a
nyari idészakban 190 mm feletti csapadékra van sziikség, ellenben a sejtnedvek visszafelé
aramlasdval a gytimolcsok tapelemtartalma csokken. A késobbi csapadékok hatdsdra ez a
rendellenesség a legtobb asvanyi elem viszonylataban helyreéllhat, azonban a Ca kedvezd
szintje mar nem tud regenerdlodni, vagyis a nyéri aszélyos periddusok ezéltal is negativan

hatnak az alma tarolhatésiagara (18. dbra).

Camg/db alma
i

Csapadék dsszeg:
/ VIL, VIIL, IX. honap /

2 —_—— 240 mm
——a--— 190 mm
S e 61 mm
(Wilkinson, 1968)
VI VIL VIIL IX. X hénap

18. abra. Az alma Ca-tartalmanak valtozasa a csapadékviszonyoktol fiiggien (WILKINSON, 1968)
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A janiusi tdl csapadékos periodus a gyiimolcsok tulzott  viztelitettségét
eredményezheti. Veszélyesebb azonban a gyiimolcsok feliiletén, a kocsdnyukndl megiild
csapadék, amely ozmotikusan is noveli a termések szoveti viztartalmat. Meleg id6ben,
csapadékos idéjaras esetén, a kozvetlen sugarzdsnak kitett almak hogutat szenvedhetnek,
aminek a teljes szoveti dllomanyra kiterjedd iivegesedés lehet a kovetkezménye. Kockézatos
1ddjarasi helyzetnek tekintheté még a juniusi zadporokat kovetd és a kitisztult 1égkoron at a
lehtilt dllomanyra érkezd direkt sugdrzds, amely nagymértékii napégést okozhat. Mindkét
utobbi esetet az el6zéekhez hasonléan silyosbitja a novény, vagy a gyiimolcs
szallitopdlyainak tavaszi fagykarosodasa, hiszen ilyen helyzetben amugyis korldtozott azok
parologtatdsa, hdmérsékletszabalyozasa.

A tdlzott csapadékmennyiség, a til erds téli metszés illetve a tilzott tavaszi N-adagok
hasonlé mechanizmuson keresztiil fejtik ki kdros hatdsukat a gylimolcsok mindségére és
tarolhatésagara. ZATYKO és KALLAY (1980) mellett tobben is (GONDA, 1983, 2005b;
FORSHEY et al, 1992; BRAMLAGE, 1993) egybehangzdan hangsulyozzdk, hogy a tilzott
vizellatottsdg, a nagymennyiségti N-adagok, illetve a téli metszés novekedésserkentd hatdsa
vegetdcids tdlsily kialakuldsdhoz vezethet. A tulzott hajtisndovekedés és a gyiimolcsok
fejlddésének kiizdelmébdl pedig rendre a 20-szor tobb Ca-ot elvond hajtdsok keriilnek ki

gyOztesen.

3.5.2. Hémérsékleti és fényviszonyok

Az allomany homérsékleti és sugarzasi viszonyai szoros kapcsolatban dllnak a teriilet
fekvésével, a talajtipussal, az alkalmazott talajmiiveléssel, a telepitési stirliséggel, az alany és
nemes fajtakkal, a koronamérettel, annak alakjdval, az alkalmazott metszésmoddal (TOKEI,
1997). Mindezek folytan az el6z6 fejezetek kozvetve vagy kozvetleniil mar érintették ezek
gyiimSlesmindségre és tarolhatésdgra gyakorolt hatdsait. Allomanyi mikroklima-vizsgalataink
azonban sziikségessé teszik néhany tovabbi forrdésmunka attekintését.

A fény mindsége, intenzitdsa €s tartama hatdssal lehet a gylimolcsok mindségére.
Leszamitva, hogy SAURE (1990) behatébban tanulmdnyozta a fény antocianin-szintézisben
kifejtett hatasat, az egyéb tulajdonsdgokra vonatkoz6 tanulmanyok csak a fény intenzitdsanak
hatésait taglaljak.

Alacsony fényintenzitds mellett csokken a gyiimolcsok antocianin, szénhidrat, C-

vitamin és szervessav-tartalma (BRUGOVITZKY, 1956; ALBRIGO és CHILDERS, 1970). A
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bearnyékolt gyiimolcsok sokkal jobban ki vannak téve a sziiret utdni scaldosodds, belsd
hisbarnulas (internal browning) és a maghdzbarnulds (brown core) veszélyének (de VILLIERS,
1961; ALBRIGO és CHILDERS, 1970). Azzal egyiitt, hogy konkrét bizonyiték nincs arra,
miszerint a gyenge fényintenzitds befolydsolnd a gylimolcsok dsvanyi Osszetételét vagy érési
idejét, fiziologiai megbetegedésekre kifejtett kozvetlen hatdsa kimutathato.

BLAMPIED (1989) kiterjedt tanulményt folytatott annak meghatdrozdsara, hogy a
vegetdcids idOszak homérsékleti- és fényviszonyai hogyan befolydsoljdk a ‘Delicious’
almafajta gyiimolcseinek érésidejét. Azt taldlta, hogy az alma érésideje minden bizonnyal
genetikailag meghatdrozott, csak kevéssé befolydsoljak a kornyezeti tényezOk. KALLAY
(2002) szintén tanulmanyozta a genetikailag fixalt érésid6 hatterét, és mint azt TOKEI (1997)
is megfogalmazta — valamint ahogy azt a gyakorlatbdl is ismerhetjiik — a kdrnyezeti tényezok
jelentdsen befolyasolhatjdk az egyes almafajtak sziireti idejét.

Gyiimolesosok dllomanyklima vizsgélati eredményekrél TOKEI et al. (1995), TOKEI
(1997), LAKATOS (2002) és TOKEI és DUNKEL (2004) szamol be.

Nyilt dllomédnyok esetén a lehiilés és a felmelegedés a talajfelszintdl indul ki, és ennek
héforgalma hatdrozza meg az dllomanyklimat. Azt a feliiletet, ahonnan felmelegedés vagy a
lehtilés kiindul aktiv feliiletnek nevezziik (NAGY, 1988; JUSTYAK, 1997). A nyilt
alloményszerkezethez (fiatal- vagy gyenge altalanos kondicioju iiltetvények) dltaldban a belsd
mikroklimatikus térben nappal homérsékleti tobblet, éjszaka pedig homérsékleti hidny
tartozik a kicserélodési folyamatok lassuldsa folytdn. A nagy mikroklimatikus kiilonbségek
nappal a déli d6rdkban vagy déleldtt bontakoznak ki. NAGY (1988) szerint az éjszakai
kiillonbségek nyilt dllomédny esetén egyetlen paraméter esetében sem olyan nagymértékiiek,
mint napkozben.

S7ASzZ és TOKEI (1997) szerint zart allomanyklima akkor alakul ki, ha az dllomanyba
stirisége folytdn a napsugarzds nem jut be, csak igen kis ardnyban (ide sorolja az erddt is).
Megéllapitdsa szerint zart dllomany esetében az aktiv feliilet az &dllomany legslriibb
levélzéndja. Erthetd, hogy a nagy mikroklimatikus szélséségek is ebbdl a z6nabdl indulnak ki.
SzE€ls6séges szaraz idOben a lombozat tilzott felmelegedése vizforgalmi zavarokat is okozhat,
mivel ilyenkor fokozott transpiracié alakul ki. Zart dllomanyok esetében az aktiv felszin és a
talajfelszin kozotti belsd tér hOmérsékleti, légnedvességi és szélsebességi szempontbdl

kiegyenlitett (SZASZ és TOKEY, 1997).
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JUSTYAK (1960, 1997) sz6l6iiltetvényekben végzett megfigyelései azt mutattak, hogy
Iényeges eltérések vannak a lombozat belsd terében és a sorkdzben mért paraméterek kozott.
Ebben a viszonylatban — SZASZ megallapitdsaival egybehangzdan — jelentds 1,5-2,5 (3-5%)
kiilonbséget ir le. E jelenség folytin a novényi dllomdny a kornyezeti hémérsékleten
tdlmelegszik és egy un. pozitiv dllomanyklima alakul ki. Ajanldsuk szerint ezt a vegetacios
fazisok tanulmédnyozdsidndl érdemes figyelembe venni, hiszen ez Osszegezve 250-400 °C
hdosszeget is jelenthet.

A gylimolcstermd novények érzékenyen reagilnak a kornyezetben bekovetkezd gyors
€s jelentds mértékll valtozasokra. A sztomdk szdma és aktivitdsa igen fontos szerepet tolt be a
novények ho- és vizhdztartdsdnak szabdlyozdsaban. Kisebb sztomaszdm mellett a vizleadas
csokken, igy a nappali 6rdkban a novények €s a gyiimolcsok erdteljesen felmelegedhetnek. Az
intenziv napsugdrzds magas homérséklettel tarsulva mindségromlast okozhat az
almatermésliek esetében. Ennek egyik legjellemzébb formdja a gyiimolcsok napégése
(GONDA, 1998, 2002; SOLTESZ et al., 2004).

Az intenziv napsugérzads noveli a nappali 6rdk hémérsékletét. A feddszin-boritottsag
mértékét leginkdbb a nappali és éjszakai homérséklet-kiilonbség alakuldsa befolyédsolja
(LAKATOS et al, 2005). A vegetacidos idOszak atlagos éjszakai homérsékletei azonban az
elmilt 20 év sordn, szintén erdteljesen novekedtek. A magasabb éjszakai homérséklet
altalaban kedvezdtlen hatast a produkci6 alakuldsara. A 1égzés intenzivebbé valik, igy a napi
tomeggyarapodds kisebb lesz. Szdmos mindségi mutaté, mint pl. a cukortartalom is
alacsonyabb értéket ér el magasabb éjszakai hdmérséklet esetén, mivel a megnovekedett
1égzésintenzitashoz sziikséges energidt a novény a sajat tartalékaibol fedezi. A nappali 6rdk
homérséklete is novekedést mutat, azonban a novekedés mértéke elmarad az éjszakaitol.

A vegetacios iddszakra jellemz6 atlagos nappali és €jszakai hdmérséklet-kiilonbség az
elmult 20 év sordn csokkenést mutatott (LAKATOS et al., 2005). A csokkend trend azt
igazolja, hogy az éjszakai hOmérséklet novekedésének mértéke feliilmulja a nappali valtozas
mértékét. Amennyiben ez a tendencia tovdbb folytatédik a jovoben, akkor a termésmindség

tovabbi romlasaval szamolhatunk.
3.5.3. A karcsi orso koronaforma és a klimatikus viszonyok osszefiiggései

Az intenziv lltetvényekben alkalmazott karcsi orsé koronaformara jellemzd, hogy a

torzs folytatasat képezd kozponti tengely jelenti a domindns, meghatdrozoé részEét a fanak. Az

58



elagaz6dé vékony gallyakon torténik a termesztés. A leegyszerlisodott koronaforma, a
domindns tengely jelentds fizioldgiai €s termesztési elonyt jelent. A szallitopalydk kozelsége
miatt a virdgok és a gyiimolcsok tdpanyag-ellatottsdga jobb. Ezen til ugyanakkor a keskeny
koronaforma miatt a napsugirzds hasznositisa mind magassagi, mind mélységi
vonatkozasban egyardnt tokéletesebb, mint nagyobb koronaméretii fakon.

A kisebb koronaméretek viszont az éghajlati hatdsok vonatkozdsiaban nagyobb
kockézatot jelenthetnek a nagyobb koronaméretli fakkal szemben. Utébbiakban ugyanis tobb
a védett belso rész, a kisugarzasi fagyoknal kevésbé sériilékenyebb, drnyékoltabb koronarész,
amely a széllitott fagyok esetében is jelentdsebb védelmet jelenthet (GONDA, 2005b). A
kisméretli koronaformédkndl mind a kisugdrzasi, mind a széllitott fagyok kockdzata nagyobb, s
a napsugarzas esetleges kdaros hatdsai is jobban érvényesiilnek. A fak mérete, illetve alakja
miatt novekszik a kozvetlen meteoroldgiai hatdsokkal szembeni kitettség, a termorészek, a
virdgok és a gylimolcsok vonatkozdsdban egyardnt. A kis koronaméretii iiltetvényekben a
kisugérzasi fagyok karositdsanak esélye a ritkul6é dllomany miatt novekszik, a fak alakja €s
formdja viszont kedvezdbb sugarzas-behatolast tesz lehetové, ami némileg kompenzalhatja a
sz€lsOséges meteoroldgiai hatdsok bekovetkezésének dllomanyra gyakorolt kedvezdtlen

hatasat.

3.6. A terméegyensiilly megteremtésének lehetoségei
A termbegyensily megteremtésének eszkozei ZATYKO és KALLAY (1980), illetve
KALLAY (1994) szerint az almara vonatkozdlag a kovetkezOk lehetnek: novénydpolds,
vizellatds, termésszabdlyozds, téli és nyari metszés €s a lombozat sziiret utdni allapota.
Mindezeknek a célja a fak potencidlis termOképességének megfeleld termésterhelés

elérése, melynek meghatdrozasahoz levélanalizissel szerezhetiink megbizhat6 adatokat.

3.6.1. A termdegyensily novénykondicionalis megitélése
Az almafik allapotat alakité kolcsonhatasokat tekintve ZATYKO (1979) és HARMAT
(1979) szerint a kondici6 3 tipusat kiilonboztethetjiik meg:
1. Altaldnos kondicé
2. Evjarati kondici6

3. Fenofazisok specifikus kondici6ja
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Az altalanos kondicié jelenti a fak azon dallapotit, mely az éveken keresztiil
alkalmazott technoldgia és kornyezeti tényezdk hatdsdra kialakul. Ez hatdrozza meg a fak
terhelhetdségét. Ennek tekintetében megkiilonboztetiink jo, kozepes és gyenge kondiciot.

Mindhirom kondiciondlis dllapot esetében meghatarozhat6 az a terhelés (db), amely a
legnagyobb termésteljesitményt eredményezi (kg). E f6lott a gylimolesok tomege és mindsége

a talterhelés mértékének novekedésével csokken (19. dbra). ,,A kevesebb tobb.”

kg A fajlagos gyiimolcsterhelés hatdsa a termés mennyiségére
g/fa

i
— dbjfa

r-:— -—— -

L II. III. Iv.

19. abra. A fajlagos gyiimolcsterhelés hatasa a termés mennyiségére (ZATYKO, 1979)

ZATYKO (1979) feltételezése szerint, a lombozat a gyiimolcsok elszivasanak hatdsara
10-30%-kal is csokkenhet. A gyokérzet éhezik, igy annak mérsékelt ellatoképessége miatt a
termések Osszes mennyisége is akar 20-30%-kal kisebb lehet.

Az évjarati kondicié szoros Osszefiiggésben van az évjaratot jellemzd valamennyi
kornyezeti, technoldgiai €s novényegészségiigyi tényezdvel. Tovabbd, kiemelt jelentdsége
van a fak termo6fazisanak, melynek kérdésében két alapallapotot kiillonboztethetiink meg:

a) Harmonikus, vagy attdl kisebb gylimolcsterhelésti évjarat (20. abra), illetve

b) Kiilonb6zd mértékben tulzott gylimdlcsterhelésli évjdrat.

MERSEKELT TERMESU FAKNAL

HAJTASNOVEKEDES
HALMOZOTT ERTEKE

GYUMOLCSNOVEKEDES DINAMIKAJA

Wesasanssvssssssnstsns

—r L T T v
A M JN JL A SZ 0

20. abra. A hajtas- és a gyiimolcsnovekedés évi dinamikaja mérsékelt termésii faknal (ZATYKO, 1979)

60



ZATYKO (1979) szerint, a fak asszimildta ellatdsa szemléltethet6 a hajtasnovekedés
halmozott valamint a gylimolcsnévekedés dinamikus gorbéinek kiillonbségével. A két gorbe
alatti teriiletek kiilonbségét, vagyis a gyiimolcsnovekedés felett fennmaradd asszimildta
mennyiséget a fa egyéb célokra hasznositja. EbbOl a tartalékbdl valik lehetségessé a
riigydifferencidl6dds, valamint a téltlirés kialakuldsa. Nagy terhelésii fak esetében, a két gorbe
kozotti teriilet leszlkiil, igy e két folyamat harmonikus menetére a terhelés novekedésével
mind kevesebb asszimildta marad.

A fenofazisok specifikus kondicidja azt takarja, hogy a vegeticiés idoszak alatt
egymést kovetden vagy egymdssal egy idoben mennek végbe olyan folyamatok, melyek a
foly6 évi termés kinevelését és a jovo évi termés megalapozasit szolgéljak.

A lombozat asszimildta-termeld kapacitidsa nem értelmezheté egységesen a teljes
vegetacids iddszak folyaman. A hajtisnovekedés ideje alatt termeld funkciéja mellett jelentds
tdpanyag (Ca, Mg) elvond hatdsa is érvényesiil. A juliusban bekovetkezd csucsi zdr6ddsat
kovetden azonban mér csak tapldloé funkcidja van. Augusztus-szeptember tdjdn a lombozat
farad, szinezddik, amit a vegetacids aktivitds teljes megsziinése kovet. Ezért, a hajtasok jaliusi
csucsban zdrdddsa, szamos technoldgiai beavatkozds kérdésében kettéosztja a vegetdcids

id6északot (19. abra).

A vegetacios aktivitas hatasa a viragképzddés, gyumolceskotddés és tarolhatosag alakulasara

Halmozott novekedés
Csucsi zarédas

- ._—_._——-—-___._-____,6

s 2 2 L ' . . s Honapok
III. IV. V. VI. VIl VIII. IX. X.
gie
Viragképzddés — : + +
Gyumoleskotodés — —+ +
Tarolasi mindség — : +

21. abra. A vegetacios aktivitas hatasa a viragképzodés, gyiimolcskotodés és tarolhatosag alakulasara

(ZATYKO, 1979)
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Az aktiv hajtdsnovekedés mind tdpanyagelvonds, mind hormonadlis gétlds (GA) utjan
akadalyozza a riigyek differencidlédasat. Minden olyan technoldgiai beavatkozas, id6jardsi
esemény, amely serkenti a vegetacios aktivitast, illetve késlelteti a hajtasok csuicsi zarodasat,
gatoljak a virdgképzodés folyamatait. Amint a gatldé hatds megszlnik, elindul a
riigydifferencidlodas. Azonban, ha ennek idejére mar faradt a lombozat, elégtelen lehet a
riigyek fejlodése, vagy el is maradhat; a riigyek duzzaddsa nem lesz megfigyelhetd. A
riigydifferencidlodds alakuldsa végs6 soron a kovetkezd évi terméskotddésben is
megmutatkozik.

Ilyen helyzetben a lombozat aktivitdsdanak fenntartasa, karbantartdsa jotékony hatdsu
lehet. Az Oszi N-es lombtrigyazds, vagy akdr talajtrdgydzds fenntarthatja a lombozat
aktivitasat (BUBAN et al., 1979).

A vegetéacids aktivitdst serkentd beavatkozdsok vagy események a csucsi zarddast
megeldzden tehat negativan, azt kovetden viszont pozitivan érvényesiilnek (21. dbra).

Az évjarati kondiciot figyelembevéve, fontos megemliteni a j6 édltaldnos kondicidju
kihagy6 fakat. Ezek esetében a tilzott riigydifferencidlédds nem megfeleld technoldgiai
kozbeavatkozas esetén nagymértékii tdlterhelédést (db) vonhat maga utdn. ZATYKO (1979)
szerint azonban a nagyszdmu virdgtomeg versengése folytdn, rendkiviil gyenge termés is
lehetséges (19.4bra).

A virdgzast kovetd 20. napig lezajlik az els6, dn. tisztulé gytimoleshullas (ZATYKO,
1979), melynek hatterében a termékenyiilt magvak szdma (GREEN, 1996; TOMALA-DILLEY,
1989), a virdgok funkciondlis értéke €s id6jarasi eldzmények allnak. A juiniusi gylimolcshullés
mozgatdja mar a gyiimolcskezdemények asszimildtumokért folytatott versengése. Abban az
esetben, ha ebben a versengésben még a sokkal erdteljesebb tdpanyagelvond-hatdsu hajtasok
is részt vesznek, nagyban felerdsodhet a juniusi gyiimolcshullds mértéke.

Minden olyan vegetdcios aktivitdst serkentd beavatkozds vagy idéjarasi esemény,
mely a csucsi zardddst megeldzden torténik, negativ kritikus tényezdként érvényesiil a
foly6évi terméskotddés szempontjdbol is.

Mint azt BRAMLAGE (1993) is felsorakoztatta, a gytimolcsok tdrolhatésdgat negativan
befolyasoljak mindazon tényez6k, melyek a vegetacids tevékenységet serkentik. ZATYKO
(1979) kihangsilyozza, hogy mint ilyen, a N-kijuttatds sem a kozvetlen gyiimolcsben
megjelend N-tartalmon keresztiil fejti ki hatdsat. A vegetdcids aktivitds serkentésével

kialakulé tdp- €s 4&svanyianyag elvon6 folyamat az, amely kozvetett tton negativan
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befolydsolja az alma tarolhatésdgat. Ugyanilyen hatdssal lehet a helytelen Ont6zési és
metszési gyakorlat is.

Ennek viszonylatiban ZATYKO (1979) a kedvezétlen levél/gyiimolcs ardnyt és a
gyiimélcs taplalkozdsanak zavarait emeli ki. Ervelése szerint, ha a gyiimdlcskezdeményt 25-
nél kevesebb levél taplélja, annak érésmenete vontatottd valik. Ellenkezd esetben, 30-nél tobb
levél esetén az érésmenet gyorsabb lesz. Az alma belsd, egymaésra épiilo biokémiai folyamatai
rendellenesen torzulnak, a gyiimolcs tarolhatésdga gyenge lesz.

Az eldnytelen levél/gyiimolcs ardny kétféleképpen alakulhat ki. Vagy a tdlzott juniusi
hullas eredménye, vagy alapvetden tilzott mértékii a hajtasnovekedés. Az alma dsvanyianyag
- igy a tarolhat6saganak viszonylatdban hatvanyozottan fontos kalciumra vonatkozdan is -
felvétele szempontjabdl kritikus, hogy a gylimolcsfejlodés kezdeti szakasza ne essen egybe
tilzott mértékli hajtasnovekedéssel (FORSHEY et al., 1992; BRAMLAGE, 1993; GONDA,
2005b).

A gylimolcsok mindsége €s tarolhatdsdga szempontjabdl a hajtadsok csucsi zarddasit
kovetd vegetdcios aktivitdst serkentd beavatkozdsok nem tekinthetdk kritikusnak, de
eldnytelenek. Megfigyelések szerint azok a fak, amelyek bizonyos mértékli masodlagos, tun.
regenerativ novekedést mutatnak, vagy lombozatuk sokdig még élénk z6ld marad, termésiiket
késobb érlelik be. Ezzel szemben, ha a lombozat mar augusztus-szeptemberre, a gylimolcsérés
kezdeti szakaszdban elfdrad, szinezOdni kezd, a beérd gyiimolcsok érésmenete felgyorsul,
ugyanis a lombhullds el6tti hetekben a levelek 16késszertien ontjdk magukbdl a tdpanyagot.
ZATYKO (1979) a vegetacids aktivitds 6szi ,.konzervaldsat” el6nyosnek itéli a tarolhatésag
szempontjabol. A piacorientdlt, €s a piacon valé megjelenés kritikus 1d6zitését szem elott tartd
gazdilkoddsi kényszer miatt, a gyorsabb érésmenetet biztositd technoldgiai fogéasok

alkalmazhat6saga nem kertilheti el figyelmiinket.

63



3.6.2. A termdéegyensily tapanyagellatottsagi megitélése

KALLAY ttmutatdsa szerint, a nyar kozepén jalius 15. és 31. kozott fajtanként, a
hajtasok kozépsd részérdl a julius-augusztusi iddszakban gyijtott levélminta vizsgdlati
eredményei alapjan, akkor bizonyos a fak generativ-vegetativ egyensulya, ha a K/Ca ardnya
az 1-hez tart (22. ébra).
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22. abra. Az almafik levelének tapelem-szint valtozasa (Sz(cs, 2000)

Amennyiben ez az ardny a K felé hajlik, vagyis K > Ca, akkor a fak bizonyosan
potencidlis termOképességiik alatt teljesitenek. Ellenkezd esetben, ha a Ca van tdlsilyban (Ca
> K), a fak tdlterheltek. Ebben az esetben a termések mindsége a gylimolcsméret
szempontjdbol visszaesik, viszont tarolhatésdguk - egy bizonyos hatérig - kedvezobb lesz.

Abban az esetben, ha a fakat kimeriti a sok apro termés, kevesebb energia forditodik a
kovetkezO évet megalapozo riigydifferencidlédasra, vagyis a kovetkezd évben kevesebb és
kedvezdtlenebb tarolhatésagu gyiimolcsre szamithatunk. A Ca felé billend megfeleld K/Ca
ardny, a fiziologiai optimum bedllitasat jelentd beavatkozas hijan, a kovetkez0 években

jelentkezd termésingadozds, alternancia eldjeleként is értelmezhetd.
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A lomb nitrogén-foszfor (N/P) ardnya is jellemzi a termOegyensulyt. KALLAY (1994) a

két elem ardnydnak optimumdét 10-12 koriili értékben hatdrozza meg. Ennek az értéknek a

novekedése kedvezOtlen, mig csokkenése kedvezonek mondhaté a termdegyensuly

szempontjabol (KALLAY, 1994; KALLAY és SzUCs, 2003).

A K gylimolesok tarolhatésdgaban betoltott szerepe mogott harom alapvetd fizioldgiai

jelenséget kell megemliteni:

1.

A K pozitivan hat a vizhdztartdsra: javitja a novény aszély- és fagytiirését. Egyértékii
kationként fontos szerepe van a sejtek turgor-allapotdnak fenntartisaban. Fokozza a
vizfelvételt, ugyanakkor gatolja a transzspirdciét. A Ca-felvételt, illetve ndvényen beliili
aramlasat pedig éppen a transzspirdcié hatdrozza meg.

A K nagyon sok enzim aktivitora, és fizioldgiai szerepében ellentétes hatdstinak
tekinthetd a Ca-mal. A Ca hidképzod funkcidja és a poligalakturon-savak, illetve pektinek
szerkezetének kialakitdsa éppen szemben 4all a poligalakturondz enzimet aktivaldo K
fiziologiai szerepével. A K talsilya igy érthetéen a fluid-mozaik membrinréteg
atjarhatésaganak fokozdodasat, a biokémiai rendszer rendezetlenségét eredményezi.

Az almdk magasabb K-szintje igazoltan magasabb savtartalommal pérosul, vagyis a
gyiimolcs beltartalmi értékeire is hatdssal van. KALLAY és SzUCS (2003) megallapitasai
szerint a K-mal gazdagabban ellatott almdk magasabb savtartalma mellett azok pH-értéke
az érés folyamdn gyorsabban emelkedik. Ez a biokémiai rendszer, vagyis az enzimek
miikodési feltételeinek gyorsabb megsziinését jelenti. A szerzok ez alapjan feltételezik a K

fiziologiai szerepét az alma kordbbi 6regedésében, csokkent tarolhatésdgaban.
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4. A VIZSGALATOK ANYAGA ES MODSZERE

4.1. A kisérletek helye

Kisérleteinknek a Debrecentdl 20 km-re dél-délnyugati irdnyban elhelyezkedd Kasz-
Coop Kft. kozel 100 ha-os almaiiltetvénye adott helyet (é.sz.: 47°23°17-47°23°5; k.h.:
21°35°297- 21°36°4”). A bedllitott kisérletek helyét a fiiggelékben taldlhaté blokktérképen
tiintettiik fel.

Az alméskert talaja alfoldi mészlepedékes csernozjom. Viz- és tdpanyag-gazdalkodasa
Jj6. A tdpanyag-utdnpétldst rendszeresen vett talaj- és levélminta alapjan  kiilso
szaktandcsaddsra tdmaszkodva folytatjak. Az iiltetvény talajat jol reprezentdlo talajvizsgélati

eredményeket mutat be a 2. tablazat.

2. tablazat. A derecskei L és IV. iiltetvény talajvizsgalati eredményei (Derecske, 2004)

L. iiltetvény IV. iiltetvény
Vizsgélt paraméter Meérési eredmények | Mérési eredmények
Szint mélysége (cm) 0-30 30-60 0-30 30-60
PH-KCI (-) 7,49 6,57 7,52 7,07
K, kotottség 25 25 25 29
CaCO3 (m/m%) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Humusz (m/m%) 1,00 1,01 1,03 1,22
NO5;-N+NO,-N (mg/kg) | 12,8 4,2 8,0 8,7
P,0s5 (mg/kg) 260 273 209 124
K,0 (mg/kg) 260 273 333 196

A 0Ontozést rendszeres csapadék, talajnedvesség és gylimolcsatmérd novekedés
kovetésével alapozzdk meg, és tdpoldatozast is lehetdvé tevd csepegtetd berendezéssel végzik.
A sorkozmiivelés természetes gyomfloraval fedett, a facsikot vegyszeres gyomirtdssal tartjak
gyommentesen. A Kasz-Coop Kft. integralt novényvédelmi technoldgiat alkalmaz.

Minden kisérletiink esetében a vizsgélati térben a fak altalanos kondicidja kiegyenlitett
volt. Talajfoltra, vagy egyéb torzité tényezore utald jelek nem voltak. A kijelolt fak egymas
kozelében helyezkedtek el. A vizsgalatokba vont fak, illetve kisérleti tér a sorok széléhez nem

volt kozelebb 15-20 m-nél, igy a szegélyhatast elkeriiltiik.

4.2. A Kkisérlet éveinek idgjarasi sajatossagai

A homérsékletre az Alfold sz€lsdséges iddjarasa jellemzo, ez a gyiimolcs beltartalmara
€s szinezddésére pozitiv hatdssal van.

Az iiltetvényben az éves csapadékmennyiség atlagosan 584 mm. Aprilis és szeptember

kozott az atlagos csapadék 340 mm. A hozzavetflegesen 800 mm/év csapadékigény
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kielégitéséhez atlagos években 50-220 mm vizpétlasi igénnyel lehet kalkuldlni. A legtobb
csapadék juniusban, legkevesebb janudrban hullik. A teriileten a talajviz szintje atlagosan
2,0 m alatt van, igy nincs jelentds befolydsa a termdréteg nedvességviszonyaira.

A 23-25. dbrdk a kisérleti évjaratok havi hdmérsékleteit, csapadékmennyiségeit,
valamint napfényes 6rdinak szamdt mutatjak be.

35

—e— 2004
30 —8— 2005
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25 —¢—1951-2000

20

Havi atlag kozéphémérsékletek ( °C)
o

Aug Szept Okt Nov Dec
23. abra. A havi atlagos kozéphomérsékletek alakulasa a kisérleti években (Debrecen, Kismacs)

Kiemelked6en magas hdmérsékletek jellemezték a 2006-o0s évet, mig lathatéan a 2004,
€s 2005-0s évek homérsékletei az Gtvenéves atlagnak megfelelden alakultak. Emlitést érdemel
még a 2005-6s év igen alacsony februdri dtlagos kozéphdmérséklete.
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24, abra. A régio fényviszonyainak alakulasa a kisérleti években (Debrecen, Kismacs)

A 23-24. 4brak adatai alapjan nem meglepd, hogy 2006-ban problémét okozott a
sziiret iitemezése. A kiillonboz0 érésidejli fajtak osszeértek. A fajtdk felgyorsult érésmenete és
a hoség miatti fokozott mértékli sziiret eldtti gylimolcshullds jelentds veszteségeket

eredményezett. Figyelemremélt6 jelenség, hogy a napfényes 6rdk szdma juniusig jol koveti az
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otven éves atlagértékeket, ezzel szemben a kritikus, jdliutél oktdberig terjedd sziireti
1ddszakban, a vizsgalati években meghatédrozé eltérések mutatkoztak.
Azzal egyiitt, hogy a 2006-os évet magas havi atlagos kozéphomérsékletek

jellemezték az emlitett év tavasza rendkiviil csapadékos volt (25. dbra).
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25, abra. A régio havi csapadékmennyiségeinek alakulasa a kisérleti években (Debrecen, Kismacs)

A varasodds elleni védekezést jelentésen megnehezitették a gyakori, kis intenzitisu
es6zések. Hetente esetenként haromszor is sort kellett keriteni a permetezésre, €s visszahat6
(Efuzin) szereket is tobbszor be kellett vetni a korokozo6 visszaszoritdsa érdekében. A 2004-es
év nagy mennyiségll juliusi csapadéka szamottevd hatdssal volt a gylimolcsok novekedésére
és fejlodésére. Megfigyelések szerint problémdk voltak néhdny szines fajta szinezédésével
(mds régidkban is), ugyanakkor a ’Golden Reinders’ piruldsa volt megfigyelheto.

A 2005-6s év minden szempontbdl idedlisnak volt mondhatd. Emlitést érdemel, hogy
a 2004-es év decemberében nagymennyiségli, megmaradé hé hullott, ami kedvezdnek
tekinthetd, &m napjainkban mar egyre ritkabb. A kedvezd csapadékellatas melletti, viszonylag

meleg nyar sordn napégés is jelentkezett, de nem volt szdmottevd mértékii.

4.3. A vizsgalt fajtak rovid jellemzése

A kisérleteinkben szereplé almafajtakat SOLTESZ (1998) munkdja alapjan mutatjuk be.

‘Golden Reinders’

Hollandidabdl szdrmazik. Szeptember végén, oktober elején egy-két menetben

sziiretelhetd. Nagy eldnye, hogy zold, zoldessarga és sarga szinnel szedve egyarant kielégiti a
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fogyasztoi igényeket. Sziiret utdn azonnal fogyaszthato,
megfeleld mindség esetén 6 honapig tarolhatd. Tarolas
utdn 4allékonysdga j6, de az erds fonnyadds miatt
gyorsan romlik kiilleme. Gyiimolcse kozépnagy vagy
nagy, 140-180g. Héja vékony, konnyen sériil, az érés

kezdetén zoldessarga, késObb siarga. Husa sargés,

édeskés a cukor/sav ardnya 25, kellemes iz,
harmonikus, aromads és illatos. Faja kozéperds novekedésii, hatarozott kozponti tengelyt, jol
eldgaz6d6 korondt nevel. A fa teljes életkora alatt nagymértékben képez virdgot a hosszu

vesszOk oldalriigyeiben.
‘Jonagold’

A USA-ban nemesitették. A ‘Jonathan’ x ‘Golden Delicious’ 1943-as keresztezésébdl
szarmazik. Kozépkéson virdgzo triploid fajta. Szeptember végén, oktdber elején sziiretelhetd.
Jol tarolhat6, de a sziiret idOpontjara nagyon érzékeny. Nem szabad 2 sziireti korre
hagyatkozni, mert a tilérett gylimolcsok erdteljesen
viaszosodnak, és a kés6bb ér0k szinezOdését is
visszafogjdk.  Faja a  ‘Golden  Delicious’
sziilopartneréhez hasonldan erdteljes novekedésti. J6l
eldgaz6dd, am lecsiingd hajtiasrendszert neveld fajta.

Tamrendszert, és tdgabb térallast igényel. Irodalmak

szerint szuperorsé kialakitdsdra nem alkalmas, és
karcst orsés koronat is csak specidlis odafigyelés mellett lehet beldle kialakitani. Szdmos
mutdnsa van termesztésben: az er6sebben csikozott *Wilmuta’, a vildgospiros ’Jonica’, a
sotétpiros ’Jonagored’, illetve a barndspiros drnyalati ’Decosta’ és a ’Novajo’ a

legjelentdsebbek.
‘Braeburn’

Uj-Zélandon taldltdk véletlen magoncként, 1952-ben. Magyarorszdgon oktSber
kozepétdl sziiretelhetd. Elhizodo érése miatt legalabb kétmenetes sziiret sziikséges. A sziireti
idopontra érzékeny, a késve szedett gyiimolcsok foltosoddsra hajlamosak. A megfeleld
fogyasztasi mindség eléréséhez hiitétarolast igényel. 5-6 honapig kis veszteséggel tarolhatd.

Gyiimdlcse nem nagyon tetszetds. Felilletét 30-50%-ban téglapiros, matt feddszin boritja.
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Alakja tipikusan trapézos jellegli, kissé
féloldalas. Ize kellemes, harmonikus, a
cukor/sav ardny 18 koriili. Hisa roppand,
igen kemény, késobb kdsasodik, de ropogds
karakterét megorzi. Faja gyenge

novekedésli, eldgaz6dé képessége o,

termorészekkel jol berakédd korondt nevel.

Tanszékiink tapasztalatai szerint eldgazddasi hajlama megneheziti a korona kialakitasat.
‘Gala must’

Uj-Zélandr6l szdrmazé fajta. Augusztus kozepétSl szedheté. Sziireti idépontra
érzékeny, a tdlérett almdk a kocsdnyndl konnyen felrepednek. Feltétleniil tobbmenetes szedést
igényel. Sziiret utdn azonnal is fogyaszthatd, de hagyomdnyosan 3-4 hénapig tdrolhatd
jelentds  mindségromlds nélkiill, ULO-
taroldssal ez  tovabbi 2 hodnappal
meghosszabbithat6. Tul hosszd tdroldsndl a
savak gyorsan elbomlanak. J6l szallithato.
Gyiimolcse kozépnagy 130-170 g. Husa

finom szovetli, de kemény és roppand,

puhuldsi iiteme linedris. Aromds, erdsen
édes, a cukor/sav ardny 30 feletti. Faja kozéperds, jol elagaz6dé koronat nevel. Orséfak
nevelésére kivdloan megfelel. Eldgazdsai szétteriilok és hajlékonyak. Kezdetben erds, hosszu
hajtasokat, késObb sok termOnyérsat nevel. Virdgokat a hosszu vesszOk oldalriigyeiben is hoz

(SOLTESZ, 1998).

4.4. A koronaszerkezet elemzésével kapcsolatos vizsgalatok (I. kisérlet)

A bemutatott iltetvényben a termésszabdlyozdst vegyszeres és  kézi
gylimolcsritkitdsok kombindldsdaval végzik. A vizsgdlat évében (2006) szdmottevd
gylimolcsritkitdsra nem volt sziikség. A kisérleti térben sem vegyszeres, sem kézi
termésritkitds nem tortént.

Méréseink anyagat 5 db M9-es alanyu, karcsu orsé koronaformdju ‘Braeburn’ almafa

képezte az iiltetvény 1998-as telepitésli, észak-déli sorirdnyd, 4 méteres sor és 0,8 méteres

tétavolsigu részében. A vizsgdlatba vont 5 fa véletlenszerti kivadlasztdsdnal torekedtiink arra,
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hogy a fdk habitusa, szerkezete, riigyberakdéddsa és a termOrészarinyok homogenitést
mutassanak.

A vizsgalatokat gylimolcsritkitdsban nem részesitett fakon végeztiik, azaz az Osszes
kotédott gyiimolesot figyelembe vettiik. A mintafdkat 5 eltérd berakédds alapjan valasztottuk

ki. A gytimolcsberakddas kiilonbségeit a 3. tdblazatban kozoljiik.

3. tablazat. A vizsgalatba vont ‘Braeburn’ fajta
fainak gyiimolcsberakédasa (Derecske, 2006)

Gyiimolcsterhelés a;ﬁgggsaegf;nﬁ
abszolit fajlagos engelyen em)
db/fa db/TKM cm’
62 4,09 Ty s
74 6,79 ®)
92 8,16 R
135 7,24 '
159 10,04
TKM = térzskeresztmetszet

26. abra. Az almak sziiret elétti jelolése

A kijelolt fak valamennyi gyiimolcsére a sziiret el6tti héten a fakon alkoholos filctollal

feljegyeztiik az egyes almékra vonatkozolag az aldbbi paramétereket:

» az almét hordoz6 eldgazds eredési magassaga a kozponti tengelyen (cm, 26. dbra, a)

» az eldgazds alapi keriiletea kozponti tengelyhez legkozelebbi, mar nem vékonyodd
szakaszon mérve (cm, 26. abra, b)

» eldgazasokon nevelt almak szdma, és az aktudlis alma sorszdma a kozponti tengelytdl
tavolodva (db/db, 26. abra, c).

A 26. dbran lithat6 alma az eldgazdson fejlodé hét alma koziil a hetedik, vagyis a
kozponti tengelytdl a legtdvolabbi volt.

A sziireti idOpont a naptari id6pont, gyiimolcsszinez6dés, huskeménység és a
keményitd-skalaérték egyiittes figyelembevételével lett megallapitva. A sziiret egy menetben
tortént. Az almét feldolgozasig 4-5°C-os normadl hiitétaroléban helyeztiik el.

Az egyes almdk esetén az aldbbi paramétereket mértiik (a mérések menetét az anyag
€s modszer fejezet végén részletezziik):

» az alma tomege, (2)

» telt magok szama, (db)

» az alma szinintenzitdsa (1-100 fedettség % x 1-5 pont intenzitds) szubjektiv biralattal,
>

penetrométeres hiskeménység (Ib/cm?)

71



» 0sszes cukortartalom (Brix%, g/1) (KALLAY, 2005)

» 0Osszes savtartalom (g/h) (BRUGOVITZKY, 1956).
Tovébbi feljegyzésre keriilt még:

» afak torzskeresztmetszeti teriilete (sz)

» ahajtasnovedék hossza és a hajtasok szama (cm, db).

4.5. A termésritkitasi és nyari metszési Kisérletek (IL. kisérlet)

Az iiltetvény II. szdmd 1997 6szén 4,0m x 0,8m-es téralldsban telepitett karcsu orsé
koronaformdju részében, hiarom fajta esetében végeztiink termésritkitasi kisérleteket, az
aldbbiak szerint:

A ‘Gala must’ gyiimolcsritkitasa
A fovirdgzas ideje: aprilis 30-t6l majus 3-ig.
A ‘Gala must’ ritkitas idozitésének bedllitdsa az aldbbiak szerint tortént:

4. tablazat. A ‘Gala must’ ritkitasi kezelései (Derecske, 2005)

Kezelés Tdézités Fajlagos terhegés
(GM) (db/TKM cm”)
Kontroll ritkitatlan 4773
1. ritkitas jun. 07. 3,15
2. ritkitas jun. 27. 2,27
3. ritkitas jul. 18. 2,31
4. ritkitas aug. 07. 1.95

A ‘Jonagold’ gyiimolcsritkitasa
A fovirdgzas ideje: aprilis 30-t6l majus 4-ig.

A ‘Jonagold’ ritkitas idOzitésének bedllitasa az aldbbiak szerint tortént:

5. tablazat. A ‘Jonagold’ ritkitasi kezelései (Derecske, 2005)

Kezelés Tdézités Fajlagos terhegés
JG) (db/TKM cm”)
Kontroll ritkitatlan 8,88
1. ritkitas jun. 06. 3,14
2. ritkitas jul. 18. 3,06
3. ritkitas aug. 08. 3,19
4. ritkitas aug. 30. 2,47




A ‘Golden Reinders’ gyiimolcsritkitasa
A fovirdgzas ideje: aprilis 30-t6l majus 3-ig.
A ‘Golden Reinders’ ritkitds mértékének bedllitdsa az alabbiak szerint tortént:

6. tablazat. A ‘Golden Reinders’ ritkitasi kezelései (Derecske, 2005)

. | Kezelés . ... | Fajlagos terhelés
Ismétlés (GR) Idozités (db/TKM cm?)
Kontroll | ritkitatlan 7,68
1. ritkitas | Erés jun. 06. 4,28
1. ritkitas | Kozepes | jun. 06. 4,07
1. ritkitds | Gyenge | jun. 06. 7,68
2. ritkitds | Eros jul. 07. 3,99
2. ritkitds | Kozepes | jul. 07. 5,82
2. ritkitds | Gyenge | jul. 07. 5,96
Ahol:
Eros: virdgzatonként 1db terméskezdemény,
Normal: virdgzatonként 2db terméskezdemény,
Gyenge: virdgzatonként 3db terméskezdemény meghagyasaval tortént.

Az egyes kezeléseket véletlen elrendezésben, ot ismétlésben dllitottam be. A
vizsgalatra keriil6 mintdkat fanként szedett 10-10 alma alkotta. Egy-egy kezelésben az 5

ismétlés utdn 50-50 alma keriilt vizsgélatra.

A ‘Gala must’ nyari metszése
A fovirdgzas ideje aprilis 30-t6] majus 3-ig volt.

A kezelések beallitasa az alabbiak szerint tortént:

7. tablazat. A ‘Gala must’ nyari metszési kezelései (Derecske, 2005)

Kezelés | Idézités F(‘zi'll)‘}gr‘;z;ﬁl:ﬁg‘;s
Kontroll metszetlen 3,73
1. metszés jun. 07. 3,15
2. metszés jun. 27. 2,27
3. metszés jul. 18. 2,31
4. metsz€s aug. 07. 2.95

A nyari metszési kezelés beallitdsa sordn az eldnytelen strlsito: folfelé, befelé és

keresztbe mend hajtasok eltavolitdsara torekedtiink, és csak kivételes esetben tavolitottunk el
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kétéves részeket. Ennél idOsebb részek levdgasa mar kdros hatassal lehet mind a gylimolcs
minoségére, mind a fa kondicidjara.

A sziiret egy menetben tortént. Az 5 x 10-10 gytimolesbdl all6 mintdkat feldolgozasig
4-5°C-o0s normadl hiitétaroloban helyeztiik el.

Az egyes almdk esetén az alabbi paramétereket mértiik:

» az alma tomege (2)

» telt magok szdma (db)

» az alma szinintenzitdsa (1-100 fedettség % x 1-5 pont intenzitds) szubjektiv birdlattal,
» penetrométeres hiskeménység (Ib/cm?)

» vizoldhat6 szdrazanyag-tartalom (Brix%).

E kisérletben, az egyes kezelésekbdl tovdbbi reprezentativ mintdkat vettiink,
melyekbdl az Elelmiszertudomanyi, Mindségbiztositasi és Mikrobioldgiai Intézet szolgltatott
szamunkra szdrazanyagra (tg), savtartalomra (g/l), C-vitaminra (mg/kg), valamint cukor

tartalomra (g/1) vonatkozé adatokat. Ezeket sajat eredményeinkkel dsszevetve értékeltiik ki.

4.6. A nyari metszés allomanyklima-moédosit6é hatasanak megfigyelése (III. Kisérlet)

A megfigyelésekben alkalmazott meteorolégiai mérdrendszer hazai fejlesztésti, 24
csatornds SM2 tipusu adatgytjtovel, 3 1égkori szintben (50 cm, 120 cm, 250 cm) elhelyezett
nagy érzékenységii és pontossagu (hodmérséklet nedvességmérd) szenzorokkal van felszerelve.
A miszer a szélsebesség €s szélirany adatokat kozvetleniil az dllomanyi tér folott, 250 cm
magassdgban méri. A sugarzasmérok az allomdanyi koronaterében helyezkedtek el, melyekkel
globdl sugdrzast valamint sugdrzds egyenleget is felvételeztek. A szerelvényhez tartozd
mérlegcellds csapadékmérd a torzstérben lett elhelyezve. Igy az dllomdnyi sugdrzdsgyengiilés
valamint az intercepcié mértéke is szamolhato.

A vegetacids idOszak sordn (2004. éprilis 1. és oktober 31. kozott) érankénti mérési
adataibdl éllitottuk el az dtlagos napi meneteket. A kiillonbozd kord alma dllomanyokban
vizsgaltuk meg, hogy az iiltetvények kordbdl, valamint a nyari metszés elvégzésébol adodéan
az eltér6 magassiag, favastagsdg és siiris€ég miként befolydsolja az &dllomédnyon beliili
homérsékleti, nedvességi valamint sugarzasi viszonyokat.

Fontos  kérdés  volt, hogy hogyan  alakulnak a  nappali-éjszakai
homérsékletkiilonbségek a nyari metszés elvégzése estén, illetve milyen mértéki kiilonbségek

vannak az iiltetvénykorcsoportok kozott.
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Mindhdrom vizsgalt iiltetvényben (5, 7 €s 9 éves) a meteoroldgiai mérdmiiszerek
telepitése ‘Golden Reinders’ fajta fai kozé tortént. A szegélyhatds elkeriilése végett a

mérdallomasokat 25-30 m-rel beljebb telepitettiik a sor elejétol.

4.7. Ca-hatéanyag tartalmi permetkészitmények hatékonysaganak vizsgalata
(IV. kisérlet)

E kisérlet Nyirbatorban, homoktalajon keriilt bedllitasra, intenziv, 2000-es telepitésii 4
méteres sor és 0,75 méteres totavolsdggal észak-déli sorirdnnyal 1étesitett karcsi orséd
koronaform4jui *Braeburn Hillwell’/M9 iiltetvényben, 2005-ben 4, és 2006-ban tovédbbi 2 szer
kisérletbe vondsaval (8. tdblazat). Az iiltetvényben a keserlifoltosodds tiinete évrdl évre

visszatérd problémat jelentett ennél az érzékeny fajtanal.

8. tablazat. A 2005-ben és 2006-ban vizsgalt szerek és azok hatéanyagai (HALLER, 2008)

% mg/kg

N |[Mg| CaO [ Fe [Mn [Mo| B | zn | Cu
2005 és 2006-ban:
Kemira 15 25
Fruton 17.5
Calbit-C 15
Wauxal 10 19| 15 [400|900 |20 | 400 | 200 | 300
Tovabba 2006-ban:
Fitohorm-40 Ca | 10 15
Panda 10| 2 15 0,051 0,02

Az egyes készitményekkel elvégzett beavatkozdsok a forgalmazok altal javasolt
dozisokkal, azonos médon, ismétlésszdmban és idozitéssel lettek megvaldsitva (8-9. tablazat).
A gyiimdlesok perzselddésének és pardsodasanak elkeriilése érdekében a kezelésekre éjszaka

keriilt sor.

9. tablazat. A Ca-hatéanyagu szerek kijuttatasanak idézitései (Nyirbator, 2005)

1. kijuttatds | 2005.07.05.
2. kijuttatds | 2005.07.15.
3. kijuttatds | 2005.07.28.
4. kijuttatds | 2005.08.09.
5. kijuttatds | 2005.08.26.
6. kijuttatds | 2005.09.05.
7. kijuttatds | 2005.09.21.
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A kezelések hatékonysdganak értékelése céljabol vizsgaltuk az almdk héjanak
elemtartalmat tdrolds eldtt, majd a kitarolast kovetden. A gylimolcsok szoveti kdrosoddsa
lehetdvé tette a szerek tényleges hatékonysigéanak vizudlis értékelését.

Az elemtartalmi vizsgdlatra vett mintdk esetében a véletlenszerii mintavételnél nem
tettiink kiilonbséget az egészséges és a beteg almdk kozott. Kezelésenként tiz almét
hamoztunk meg erre a célra ugy, hogy megel6zden a gyiimolcsoket megmostuk, és szarazra
toroltiik.

Az eltérd szerekkel kezelt ‘Braeburn’ almabdl 35-35 tonna keriilt betakaritdsra
ugyanazon iiltetvény szomszédos 1-1 ha-os teriiletérol. A tételek tarolas elott és azt kovetden
is vizsgdlatra keriiltek. Az egyes kezelések 35 tonnds mennyiségeit egymdstél idOben
elkiilonitve, ugyanazon betanitott dolgozdok vélogattdk at. A kesertifoltos almak kozott
osztalyozas nem tortént. Az 5%-os feliileti hibahatér felett minden alma hibasnak szamitott,
igy a fennmarad¢ tételek mennyisége a valdban piacképes drumennyiséget mutatta.

» Az eredmények kiértékelésénél a 2005-6s évben a szerek hatékonysdga mellett figyelmet
forditottunk azok ardra és a koltségmegtakaritasra.

» A kitarolast kovetéen mindkét vizsgalati évben végeztiink vizudlis kiértékelést. A 2005-6s
évben szdmottevd CO,-mérgezés lépett fel. A 2006-os évben szamottevd szoveti
karosodast nem tapasztaltunk.

» A 2006-0s évben részletesebb elemtartalmi vizsgdlatokkal a kiilonb6z6 szoveti rétegek
Ca-tartalméanak alakuldsdara is hangsulyt fektettiink.

A 2006-0s kezelések elemtartalom-vizsgalatra vett mintdit 3 ismétlésben 4 db alma
alkotta 6 szerkezelés és egy kezeletlen kontroll esetében. A mintanként 4 db almat mosas €s
szédrazra torlést kovetden asztali hdmozdoval hdmoztuk meg. A kiillonbozo szoveti részeket a
héj eltavolitasat kovetden a hdmozd késbedllitdsdnak véltoztatasaval kiilonitettiik el, igy a hé;j,
gylimolcshuds illetve maghdz melletti szovetrétegek mintdit 4 db alma azonos szoveti
rétegeinek atlagmintdja adta.

» A kulonbozé  szoveti rétegek  Ca-tartalmanak  vizsgdlata  mellett, ekkor
korrelacidvizsgalattal az elemek kozotti 6sszefiiggéseket is tanulményoztuk.

A CO;-mérgezés okozta szovetelhaldsok vizudlis kiértékelésre a 2005-0s kezelés
esetében kezelésenként 20 db almat vagtunk ketté, €s a kdrosodasokat szoveti mélységenként
1-5-ig pontozva biraltuk (10. tablazat). A kezeléseket a 20-20 alma birdlati pontjainak

Osszegével jellemeztiik szoveti mélységenként.
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10. tablazat. A szoveti karosodasok mértékének pontértékelése (Sajat felvételek)

1 | Halvany barnulés

2 | J61 lathat6 barnulas

3 | Er6teljes szoveti barnulas

4 | Er6s barnulds, enyhe szoveti széteséssel

5 | Kiterjedt kavernat szovetelhalas

A 2006-os kezelések vizudlis kiértékelése a szoveti elemtartalomra vett mintdk
elOkészitésével egyidoben tortént. A birdlatot a karosoddsok 1-5-ig vald pont értékének és a
karosodasi kiterjedtség %-os értékének szorzatdval hatdroztuk meg, amit szoveti
mélységenként és kezelésenként atlagoltunk.

Vizsgdlataink sordn 1igy két élettani betegséget értékelhettiink: az alma

keserlifoltossagat, és a sz€n-dioxid mérgezését.

4.8. Az ULO-tarolasi” és pultontarthatésagi kisérletek (V. kisérlet)

A vizsgélt iiltetvényben a sziiret idejét tobb érésvizsgélati mddszer: viragzastol eltelt
napok szdma, keményitOteszt, huiskeménység és  gylimolcsszinezOdés  egyiittes
megfigyelésével hatdrozzdk meg.

A termés betdroldsa, illetve csomagoldsa eldtt sériilésmentes tisztitast is biztositd
valogatéasztalon ment keresztiil.

Az aru ideiglenes hiitétarolds vagy hossziidejli ULO-tarolds esetén M30-as, illetve
250-300 kg-os tartdlyldaddkba keriil. A szabdlyozott légteri tdroldsra keriilo tételeket
meghatdrozott fajtatarsitisban és a technoldgiai eldirdsoknak megfeleléen hiitik le, majd

gazositjak el. A tételek sziiretelése és ULO-zdsa kozott legfeljebb egy hét telhet el. A tarolds

* Ultra Low Oxygen — alacsony oxigén szintii
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teljes ideje alatt a kamrdkat legfeljebb két alkalommal nyitjdk ki és ULO-zdk vissza,
amennyiben ezt a piaci elvarasok sziikségessé teszik.

A kisérlet targyat négy almafajta képezte: ’Idared’, ‘Golden Reinders’, ‘Jonagold’ és
‘Braeburn’. A tdroldsi és pulton tartdsi vizsgdlatok sordn ezek tobbnyire hasonldan
viselkedtek, ezért e dolgozat keretein belill gyakorlatiasabbnak taldltuk leszlikiteni ezt a kort.
Részletesebben csak a ‘Jonagold’ és a ‘Golden Reinders’ gylimolcsok mindségi mutatdinak
alakuldsat mutatjuk be.

Az ULO-tarol6bol havonta vettiink fajtanként 20-25 darabos mintat. Ebbol 5-5 darabot
a beszdllitast kovetden azonnal, fajtanként tovdbbi hdromszor 5-5 darabot, a mintavételtdl
szamitott harmadik hétig szobahOmérsékleten (25°C) és kb. 30%-os relativ paratartalom
melletti pultontartds (shelflife) alatt vizsgédltunk az aldbbi mindségi €és morfologiai
paraméterekre kiterjedOen:

» a gyumdlcs tomege, (2)

» a gytimdlcs hiskeménysége, (Ib/cm?)
> refrakcios érték, 0ssz cukortartalom, (%, g/
» 0ssz savtartalom (g/D)

A vizsgélt mutatok normdl eloszldsat megfeleld statisztikai probdkkal igazoltuk. Ezt
kovetden felvdazolhatd volt az egyes fajtak tdrolds és apasztds alatti mindségvéltozdsa, dm
ezeknél érdekesebb eredményként volt értékelhetd a részletesebb cukor- €s a savtartalom

valtozasa.

4.9. Az érettségi és a minoségi paraméterek mérése
4.9.1. A gyiimolcs hiskeménysége

A gylimélcs huskeménységét dlvanyos FT 327-es Effegi tipusi penetrométerrel
mértiik. Hamozoéval almanként hidrom vagy négy helyen lefejtettik a gylimolcs héjat
(napos/arnyékos oldalakon, kocsdnyndl és vacok felol) é€s szilard tartdssal, jelig szurtuk a
gyiimolesbe a miiszer 1em? feliiletli fejét. A késziilék két skalan kg/cm’-ben és Ib/cm*-ben is
kijelzi a gytimolcshus keménységét. E munkdban az utébbi hasznalatara torekedtiink, mivel
az elérhetd szakirodalmak is ezt kozlik. Az eredményként kapott 3-4 Osszetartozd értéket

atlagoltuk, és az atlagokat tekintettiik 1-1 adatnak.
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4.9.2. A gyiimolcstomeg

A gylimolcsok tomege a sziiretet kovetden a kornyezeti atmoszféra
nedvességtartalmatol fiiggéen naponta akar 1 g-mal is csokkenhet. Vizsgdlataink sordn a
tizedgramm pontossagra torekedtiink. Az almak tomegét KERN TMB 360-1 (max: 250-360 g;
d = 0,1/0,2 g), a kinyert almalé tomegét pedig praktikus okokbdl konyhai BAUER KS 30
(max: 3 kg; d = 1 g) mérlegekkel mértiik. A tarolasi és pultontarthatosiagi vizsgalatok sordn a
»pult” relativ nedvességtartalmdnak, ¢és homérsékletének véltozdsat folyamatosan
feljegyeztilk, &m annak dllandésdga miatt az eredmények kiértékelésénél azt nem vettiik

figyelembe.

4.9.3. Gyiimolcs-szinezettség, alapszin-kialakulas

A gylimolcsok szinezettségét, érzékszervi vizsgélattal hatdroztuk meg. Az almak
szinét egy szorzoszdmmal jellemeztikk, melyet a gyiimdlcsok szinlefedettségének
szazalékabol (0-100%) és a feddszin mélységébdl (1-5) szarmaztattunk. A vizsgélataink sordn
kapott érték alkalmasnak bizonyult a piacképes, mindség hatdrainak megallapitasara, mely a
Magyar Elelmiszerkonyv szerint az 1. osztdlyd alma tekintetében 50%-ig szinez6dstt, idézve:
,legalabb fele piros”. Vizsgdlatainkban a szinez0dés tekintetében ez a hatar 50 x 4 = 200,

illetve az 50 x 5 = 250- es értéknél hiizhaté meg.

4.9.4. Keményito-skala érték

10g KI és 10g elemi jod felhaszndldsaval 1000 ml ioncserélt vizzel elkészithetdé a
jodoldat, mellyel a keresztben kettévdgott almdk keményitOtartalma megfesthetdé (SASS,
1986). Egy-ot perc elteltével hatdrozottan festodik az alma keményitOtartalma, és a karakteres
rajzolat alapjan, fajtdnként egyedileg kidolgozott keményitOskalaérték hatdrozhaté6 meg,
amelynek megfeleléen becsiilhetd az optimaélis sziiretidé kozelsége.

WATKINS (2003) felhivja a figyelmet arra, hogy esetenként a gylimdlcs
keményitéfelhalmozdsa nem tokéletes. Ilyen esetben a keményitdteszt eredménye mds
érésvizsgalati modszerekkel szemben arra utalhat, hogy az érés, illetve a keményit6-hidrolizis

mar elkezdodott.
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4.9.5. Az alma 6sszsav-tartalmanak meghatarozasa

Az egyes sav-komponenseket a gyakorlatban komplikdlt elkiiloniteni, ezért
megelégsziink az 6sszes titrdlhaté savtartalom meghatarozasaval (BRUGOVITZKY, 1956).

A 1€ kinyerésére Philips tipusd, kis szlirO-perforaciojé centrifugat hasznéltam
KALLAY, (2006) alapjan, mely tobbnyire tiszta 1€ kinyerését tette lehet6vé, igy a NaOH-os
titrdlasndl a szinkialakulds jol megfigyelhetd volt.

Az almék savtartalmét a gyiimélcscentrifugdval kinyert 16 25cm®-ének 100cm’-re val6
higitdsa utdni 0,In-os NaOH-dal valé titrdlassal hatdroztam meg, fenolftalein indikator
jelenlétében. (A 75cm’ desztillalt viz csak a titralds lathatosagat segiti.) A savtartalom (g/l)
kiszamitasat az alabbi képlet segitségével végeztem: (NaOH x (1000/25) x 0,0067), azaz
NaOH fogyés (cm’) egy liter almalére vetitve x a 0,1n-os NaOH almasav-egyenértékével

(mivel: 1ml 0,1 NaOH = 0,0067g vizmentes almasav).

4.9.6. Az alma 6sszcukor-tartalmanak meghatarozasa

Az Osszcukor tartalom meghatdrozasdban nagy segitséget nyujtott a Nemzetkozi
Cukorkémiai Térsasdg éltal kidolgozott atvalto-tablazat, mely lehetdséget nyujt arra, hogy az
alma sziirt levébdl a refraktométeresen meghatérozott vizoldhat6 szarazanyag-tartalom értékét
(Brix%) g/l-ben kifejezett cukortartalomra véltsuk at (27. dbra). Ez a mddszer e kutatdsi
teriileten mar bevéltan alkalmazott (KALLAY, 2006).

A Nemzetkozi Cukorkémiai Tarsasag (ISC) 4ltal kiadott atszamitési tdblazat szerint az

Y =2,1486 X + 82,591 fiiggvénnyel lehet szdmolni, ahol Y: cukortartalom (g/1), X: Brix%.
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27. abra. Az almalé refrakcios értékének (Brix%) és cukortartalmanak (g/l) atvaltasara meghatarozott
fiiggvény (Nemzetkozi Cukorkémiai Tarsasag)

Kisérleteim szempontjabol gyakorlati jelentdségli volt, hogy minden mérés a

legnagyobb szdmban, legegyszeriibben, megbizhatdan és gyorsan kivitelezhetd legyen.
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4.10. Az alma miné6ségi mutatoi

Osszefoglalva, a mindség szdmszerlsitésére a gyiimolcsok penetrométeres
hiskeménységét (lb/cmz), az almak tomegét (g-ban), a THIAULT (1970)-féle mindségi indexet
(MI = 06ssz cukor g/l + 10 x Ossz sav g/l) mas néven Pomona-értéket é€s a gyiimolcsok
szinezettségét (0-100% szinfedettség x 0-5 szinintenzitds) hasznaltam fel.

A gyiimolcsok érettségének kifejezésére a Streif-indexet is meghataroztam.
» Thiault-féle mindségi index: MI = Cukor (g/1) + 10 x Sav (g/1)
» Streif-index: F/RxS

ahol: F=  hiskeménység értéke (N/em?),
R = almalé refrakcios értéke (%),

S= keményitéérték (1-10).

4.11. A névényi mintak elemtartalmanak vizsgalata

Vizsgélataim sordn a levélmintakat SZUCS et al. (1981) utmutatdsai szerint gyiijtottem
be a kezelésekben részesiilt parcelldkbol. Az egy kezeléshez tartozé parcellakbol képzett
atlagmintak keriiltek laboratériumi elemtartalom-meghatdrozasra. A mérések elvégzéséig
azokat fagyasztva taroltam, késobb 40°C-os szdritészekrényes sulyallandésdgig torténd
széritast kovetden ledaraltam, leforrasztva bezacskéztam és szdraz helyen taroltam.

A levélmintdk és a Ca-os permettragyazasi kisérletek szintén silyadllandésagig szaritott
alma mintdit, salétromsavas €és hidrogénperoxidos mintaeldkészitést kovetden ICP-OES
késziilékkel mérték le az FElelmiszertudomanyi Mindségbiztositisi és Mikrobioldgiai

Intézetben.

4.12. Az alkalmazott matematikai és statisztikai médszerek

Az eredményeimet egytényezOs varianciaanalizissel értékeltem ki SzDpsg.0s
valoszinliségi szinten az SzD s, =1, * J(2*MQb)+n képlete szerint: A szignifikdns
eltéréseket a diagramok oszlopain kiilonb6zd betiikkel, illetve szdmokkal tiintettem fel.

A mérési adatokat Excel-program felhasznaldsdval dolgoztam fel.

Munkdm sordn konzulensem utmutatdsain tilmenden ERTSEY (1999), GAAL (2004),

SzUcs (2004) valamint SVAB (1981) munkai is segitségemre voltak.
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5. VIZSGALATI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE
5.1. A ‘Braeburn’ almak minésége a koronaban elfoglalt helyzetiikt6l valamint a
fan 1évo gyiimolcs terheléstol fiiggoen

A 28. dbra a vizsgélatok targyat képezo ot fa esetén a novekedés, terméshozas és a két

fobb sziireti érésvizsgalati mutat6 alakuldsat mutatja be.

450 7 B 62 db; 4,09db/cm2 @ 74 db; 6,79db/cm2 092 db; 8,16db/cm2 0O 135 db; 7,24db/em2 B 159 db; 10,04db/em2 ||
400
SzDsq, = 32,53
350 A
SzDsq, = 2,74 SzDsq, = 0.484 (! *10)
300 A
200 T
150
100 ‘ a
b| b
50 + c
b
0 -
(db) (g) (fedettség% * int. 1-5p) 10*(Ib/cm2) (10 cm)
Alma Gyiimélcs tomeg Szinezédés Hiskeménység Ossz hajtis

28. abra. A Kkiilonb6zé gyiimolcsterhelésii ‘Braeburn’ almafak gyiimolcsmingségi mutatéi (Derecske, 2006)

A 28. abra els0 és utolsé oszlopcsoportja a fak vegetativ-generativ egyenstlyi
viszonyait tiikrozi. Lathatd, hogy a novekvd almaszdmmal parhuzamosan csokken a fék
Osszes hajtasnovekedése. A 74 db-os fat képviseld0 mdésodik oszlop esetében torzitds
mutatkozik.

A 28. abran balrél a masodik oszlopcsoporton jol megfigyelhetd, hogy a fak abszolut
terhelésének novekedésével forditott aranyban csokken az atlagos gylimolcstomeg.

A kozéps6d oszlopcsoport (28. dbra) 4ltal bemutatott gylimolcsszinezOdés
vonatkozdsdban megmutatkozik, hogy a szubjektiv birdlattal meghatdrozott értékeket
nagymértékii szorddas jellemzi. Az almdk szinét egy szorzészdmmal jellemeztiik, melyet a
gylimolcsok szinlefedettségének szdazalékabol (0-100%) és a feddszin mélységébdl (1-5)
szarmaztattunk. A vegetativ-generativ egyensuly eltoléddsdnak fliggvényben meghataroz6
mértékben nem valtozik a kiillonboz6 terhelésli fak gylimoleseinek atlagos szinezddése.

A huskeménység szempontjabol a legkedvezdbb 92 db-os terhelésii fa gyiimolcsei
szamottevoen kiemelkednek a tobbi fa koziil. Ennél a terhelésnél, mint azt a 29. dbra is
mutatja, ugyanigy kiemelkedik a cukor- és a savtartalom is.

A 29. dbra a vizsgdlt fak gyiimolcseinek Thiault-féle mindségi indexét mutatja be,

hangstlyozva az eltérd gyiimolcsterhelésii fak kozotti kiillonbségeket.
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29. abra. A kiilonb6zé gyiimolcsterhelésii ‘Braeburn’ almafak gyiimélcsminéségi mutatoi (Derecske, 2006)

"oz

A kiilonb6zd gytimolcesterheléseket nézve, sem az alul-, sem a tuilterhelt sz€lsdértékek
nem mutattak mindségi javulast. A gylimolcsok mindségi indexe €s huskeménysége
szempontjdbdl is, a vegetativ-generativ harmoénidt tekintve kiegyensilyozott, 92 db almat
neveld fa mutatta a legjobb értékeket.

Figyelmet érdemel, hogy a savtartalom a cukortartalomhoz képest érzékenyebben

reagdl a terhelés véltozdsanak fiiggvényében.

5.1.1. Az elagazasok fajlagos terhelése

z

A 30-32. dbrdk azt mutatjék, hogy az egyes eltérd terhelésii fakon beliil, az eldgazasok
fajlagos gytimolcsterhelésének filiggvényében milyen mértékli kiilonbség mutathaté ki.
Kérdéses lehet, hogy megéllapithaté-e egységnyi dgkeresztmetszeti feliiletre vetitett idedlis
gylimolcsszam, amelynek kialakitdsaval biztosithaté a mindségi gyiimolcsok kinevelése.
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30. abra. A minéségi index alakulasa 6t eltéré terhelésii ‘Braeburn’ fa elagazasainak fajlagos
gyiimolcsterhelésétol fiiggoen (Derecske, 2006)
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A 30. 4bran lathatd, hogy az egyes fakon beliil az eldgazdsok fajlagos terhelésének
novekedésével kismértékili, de tendenciézus csokkenés mutatkozik a gyiimolcsok mindségi
indexében. A fak terhelésével értelemszerien novekszik az eldgazdsok &tlagos fajlagos
terheltsége. A mindségi index szempontjabdl a fak egyedi terhelésének is jo irdnyaddja lehet a
3-5 db/cm? alma/eldgazaskeresztmetszet kialakitasa.

A 31. dbra a gyiimolcsok tomegének alakuldsat mutatja az eldgazdsok fajlagos

terhelésének fiiggvényében az 6t eltérd terhelésti ‘Braeburn’ fa esetén.
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31. abra. A gyiimdlcstomeg alakulasa az eltéré terhelésii ‘Braeburn’ fa elagazasainak fajlagos
gyiimolcsterhelésétol fiiggoen (Derecske, 2006)

A gyiimolcstomegek alakuldsét tekintve, a diagram csak a fak kozotti kiilonbségeket
fejezi ki. Megfigyelhet0 az is, hogy a tulzottan alulterhelt, 62 db-os szélsoértéket leszamitva,
értékelhetd kiillonbségek az egyes fdkon beliill nem mutatkoznak. A diagram tendencidi
ellentmonddsosan azt tiikrozik, hogy az eldgazasok fajlagos terhelésének novekedésével nd a
gylimolcsok atlagos tomege.

Nagyon szembetliné a szélséségesen alulterhelt (62 db/fa, 4,09 db/cm?) fa esetében
lathaté emelkedés. Ennek egyszerli magyardzata lehet, hogy az alulterheltséggel fokozottan
érvényre jut az erdteljesebb hajtdsnovekedés asszimildta elszivé hatdsa. Az alulterhelt fak
esetében tovabba az is megfigyelhetd, hogy a fajlagos gyiimolcsterhelés relativ emelkedésével
(3-4 db/cm®) novekszik a gyiimolcstomeg, mig a mindségi index €s a hiskeménység csokken.

Lehetséges, hogy ez esetben szoveti higulds jelensége figyelhetd meg.
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A 32. dbra a gylimolcsok hiskeménységének alakuldsit mutatja az eldgazasok fajlagos

terhelésének fliggvényében.
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32. abra. A hiskeménység alakulasa ot eltérd terhelésii ‘Braeburn’ fa elagazasainak fajlagos
gyiimolcsterhelésétol fiiggéen (Derecske, 2006)

A huskeménység értékeit befolyasoljak legkevésbé az eldgazdsok fajlagos
terhelésének eltérései. Ismét lathatd azonban, hogy a szélsOségesen alulterhelt 62 db-os fa
relative jobban terhelt eldgazdsain (3-4 db/cm?®) a gyiimélesok elébb érik el a sziireti
hiskeménység értékét, azaz érésmenetiik gyorsabb.

Osszességében az egyiitthatokbol lathatd, hogy az eldgazdsok fajlagos terhelését
tekintve az egyes fakon beliill meghatarozobb kiilonbségek nincsenek, viszont anndl nagyobb

kiilonbségek érvényesiilnek az eltéro terhelésii fak kozott (28-29. dbrak).

5.1.2. A gyiimolcsok tavolsaga a kozponti tengelytol

A gyiimdlesok mindségi mutatdinak eldgazdsokon beliili valtozékonysdgéat mutatjék be
a kovetkezd 4brak. Gyakorlati jelentOsége lehet annak a kérdésnek, hogy a kozponti
tengelytdl tdvolodva valtoznak-e a gyiimolcsok beltartalmat vagy tarolhatésagét kifejezo
mutatok.

A vizsgdlatban szerepld 5 ‘Braeburn’ almafa valamennyi dgin fejlédé gyiimolcsok
kategorizdlt csoportjainak datlaga alapjan a 33-35. dbrdkon mutatjuk be a mindségi
paraméterek alakuldsat a kozponti tengely relativ tdvolsdganak fiiggvényében. Az X-tengely
az almak relativ tengelytdvolsdgat mutatja a 4.4. felezet 26. dbrdja alapjan: az almék
sorszam/0ssz db szdm hédnyadosa szerint a kozponti tengelyhez legkdzelebbi alma az 1/7

(vagy 1/8, 1/9, 1/10 — 0) a legtavolabbai pedig 7/7 (vagy 8/8; 9/9 = 1).
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A 33. dbra az dtlagos hiskeménység alakuldsat mutatja.
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33. abra. Baraeburn almak atlagos tomegének alakulasa a kozponti tengelytél valé tavolsag fiiggvényében,
5 fa elagazasai alapjan (Derecske, 2006)

Az 0Osszes eldgazds alapjan képzett atlagértékek azt mutatjdk, hogy a kozponti
tengelytdl tavolodva az almdk atlagos tomege, kismértékben, de tendenciézusan csokken. A
megtermelt asszimildta eloszldsa a kozponti tengelyhez kozelebb esd termések fejlodésére
serkent hatdsu.

A térolas alatti mindség megitélésénél az alma esetében dontd a cukor és a savtartalom
bomlasdnak és szintézisének egyenlege. A két beltartalmi paraméter alakuldsat (a mindségi

index tagjait) a kdzponti tengely tadvolsdgdnak fliggvényében a 34. és a 35. dbran mutatjuk be.
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34. abra. ‘Braeburn’ almak mindség indexének alakulasa a kozponti tengely tavolsaganak fiiggvényében,
5 fa elagazasai alapjan (Derecske, 2006)

Lathatd, hogy a gyiimolesok Osszcukortartalma gyakorlatilag nem valtozik, ellenben a
savtartalom nagyobb szorédas mellett ugyan, de a kozponti tengelytdl tdvolodva emelkedd
tendenciat mutat. A alma sziireti savtartalma jelentdsen befolydsolhatja annak tarolhat6sagat.

A 35. dbra az el6z6 33-34. abrdkbol kovetkezOen bemutatja a gyiimolcsok levének
beltartalmi koncentricigjat, valamint azok sav-cukor ardnyanak valtozdsat a kozponti tengely

tdvolsdganak fiiggvényében.
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35. abra. ‘Braeburn’ almak levének beltartalmi koncentracija a kozponti tengely tavolsaganak
fiiggvényében, 5 fa elagazasai alapjan (Derecske, 2006)

Az 5 fa valamennyi eldgazdsdnak atlagdbol egyértelmiien megmutatkozik, hogy a
gylimolcsok tomegre vetitett mindségi indexe (koncentrdcidja) a kozponti tengely
tavolsdgdval hatdrozott (r*= 0,57) pozitiv dsszefiiggést mutat. Fiziolégiai osszefiiggések és a
tarolhat6sag szempontjdbol 1ényeges megfigyelés lehet tovdbba, hogy a kdzponti tengelytdl
tdvolabbi gyiimolcsok sav/cukor ardnya szintén emelkedik (r’=0,53).

A 36. dbra az alma tarolhatésagat és érési allapotat jelz0 hiskeménység alakulésat,
annak esetleges tendencidjat hivatott bemutatni, a gylimolcsok kozponti tengelytdl vald

tavolsagéanak fiiggvényében.
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36. abra. ‘Braeburn’ almak hiiskeménysége a kozponti tengely tavolsaganak fiiggvényében,
5 fa elagazasai alapjan (Derecske, 2006)

Ebben a kérdésben a tdrolhatésdg szempontjabol kedvezd eredmény, hogy a fak
kozponti tengelyétdl tdvolodva a vizsgalt paraméter tendencidzus valtozast nem mutat. Az
atlagértékek szordsa az 5 fa alapvetd érésmeneti kiilonboz6ségébdl adodik.

A diagram mutatéi megerdsitik azt a megdllapitast, amelyet a 32. 4brdn mar
lathattunk. Azaz, ahogy az eldgazasok fajlagos terhelése sem, ugyanigy a kézponti tengelytol

val6 tdvolsdg sem befolydsolja a gylimolcsok huskeménységét.
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A tengelytavolsdg a gyiimolesok szinezddésének alakuldsara szamos egyedi eldgazas
vizsgélata sordn nem mutatott egységes Osszefliggést. A 37. dbra a vizsgélt fdk valamennyi
eldgazdsdnak dtlagdn mutatja be az 0sszefliggés alakuldsat.
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37. abra. ‘Braeburn’ fajta gyiimoélcseinek szinezddése a kozponti tengely tavolsaganak fiiggvényében,
5 fa elagazasai alapjan (Derecske, 2006)

A 37. abra ellentmondésos, de egyértelmli tendenciat mutat. Az almak szinezddése
ugyanis a kozponti tengelytdl tdvolodva gyengiil. Az atlagolt eldgazdsok egyedi esetein
tapasztalt tendencidk véltozatossdgat az atlagolt értékek nagy szdrdsa is érzékelteti. Szem eldtt
tartandd, hogy a szérdsok relativ mértéke 20-50% kozott mozog, vagyis a lathatd tendencia
ellenére a korona belsd és kiilsd almdinak szinezddése kozott igazolhatd kiilonbség nem

mutathato ki.

5.1.3. Az oldalelagazasok koronaban elfoglalt magassaga
A 38. dbra a gylimolcsok szinezddésének alakuldsat mutatja az eldgazdsok eredési
magassigéanak fliggvényében.
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38. abra. Az almak szinezdédése és az elagazasok eredési magassaganak osszefiiggése
(Derecske, 2006)
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A 38. dbran jol lathat, hogy az oldaleldgazasok eredési magassdgdval az azokon
fejlodé gylimolcsok szinezddése kedvezObb. Megdllapithatd az is, hogy a szinezddés
szempontjabol 1. osztdlyunak tekinthetd gylimolcsok — melyek értékhatara 200-250-nél
hizhaté meg - dontd tobbségben az eldgazdsok eredési magassagit tekintve 150 cm felett

helyezkedtek el.

Osszegzett almaminéségi mutaték
(tomeg + szin/2 + MI)

* o . y=0,6188x + 412,17
350 v R*=0,232
300 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Az elagaziasok magassaga (cm)

39. abra. Az almak minéségének alakulasa az elagazasok eredési magassaganak fiiggvényében
(Derecske, 2006)

A 39. dbra szemlélteti, hogy a magasabb koronarészeknek kedvezébb a
megvildgitottsiga. Megdllapithat6, hogy az eldgazdsok eredési magassagdval parhuzamosan

valamennyi mindségi mutat6 kedvezobb értéket mutat.

5.2. A kézi termésritkitas idozitésének hatasa a Gala must’ és a ’Jonagold’ fajta
gyiimolcs-minoségére

A 40-45. diagramokon lathat6, eltéré idozitésli ritkitdsi kezeléseket, a
gylimolcskezdemények, illetve az almafdk eltérd fenofdzisara iddzitettiik (sejtszam
gyarapodds, sejtnovekedés, intenziv gyilimolcs- és hajtdsnovekedés, hajtdsok csicsriigyben
valé zéaroédasa). Ebbol a megfontoldsbdl az eredményeket megfelelobbnek tartjuk
oszlopdiagramokkal bemutatni. A jelentdsebb szignifikédns eltéréseket kiilonbozd betlikkel

tiintetjiik fel.
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5.2.1. A ‘Gala must’ alma ritKitasi idépontjanak mindségi osszefiiggései

A ‘Gala must’ gyiimdlcsritkitdsdnak kezeléseit az anyag és mddszer fejezet ismerteti a
4.5. alfejezetben.

A 40. dbra a ‘Gala must’ alma sziireti gyiimolcstomegének atlagos alakuldsat mutatja a
kézi ritkitas idOpontjanak fiiggvényében.
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40. abra. A kézi ritkitas idozitésének hatasa a ‘Gala must’ sziireti atlagtomegére (Derecske, 2005)

A 40. abra szerint, a kézi ritkitas késedelmével nem csokken szamottevoen az almak
tomege. Lathat6 az is, hogy a ritkitatlan kontroll egyenértékii a fovirdgzast kovetd 38. napon,
vélhetden a sejtnovekedési fazis kezdetén ritkitott junius 7-ei kezeléssel. Ennek oka azonban a
nagyobb fajlagos terhelés volt!

A gyiimolcsok fejlédése sordn — a ‘Gala must’-ndl és a ‘Jonagold’ esetében is - a
tilzott terhelés szembetlindvé valt, amely a gyiimolcsoket megszdmolva csaknem 25%-kal
meghaladta az optimdlisnak tartott szintet. Ezt az eltérést ’Gala must’ esetében nem
korrigaltuk, mivel ez az eset gyakorlatban is eléfordulhat, és jol példdzza a tdl korai kézi
gylimolcsritkitds gyenge hatékonysigat. Ebben az iddszakban ugyanis az apré zold termések
szama vizudlisan nehezen itélhetd meg. A juniusi terméshullds még mddosithatta volna az
elsé kezelés eredetileg bedllitott terhelését, azonban ennek mértéke nem érte el a varakozasok
szintjét. Megfigyeléseink szerint lehetséges, hogy a tdl korai kézi gyiimolcsritkitds fokozza a
fan maradé terméskezdemények kotddési értékét. Ez adddhat abbdl is, hogy a kevesebb
megmaradé gyiimolcskezdemény kozott mérséklddik a fennmaradésért folytatott hormonadlis

versenges.
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A 41. dbra a ‘Gala must’ fajta gylimolcseinek sziireti huskeménységének alakuldsat

szemlélteti a kézi ritkitds idOzitésének fiiggvényében.
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41. abra. A ‘Gala must’ sziireti hiskeménységének alakulasa a kézi ritkitas idejének fiiggvényében
(Derecske, 2005)

A 41. abra szerint a kézi ritkitds idOzitésének fiiggvényében a sziiretkor mért
hiskeménység szamottevéen nem valtozik. Figyelmet érdemel azonban a beavatkozas nélkiili
természetes terhelésében meghagyott ritkitatlan, tdlterhelt kontroll esetében jelentkezd
szignifikdns gytimolcspuhulas.

A 42. dbra a ‘Gala must’ gyiimolcseinek sziireti refrakcids értékeit mutatja a kézi
ritkitds idozitésének fiiggvényében.
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42. abra. A ‘Gala must’ sziireti refrakcios értékének alakuldsa a kézi ritkitas idézitésének fiiggvényben
(Derecske, 2005)

A refrakcids értékek esetén is elmondhatd, hogy junius kozepe eldtt kedvezdtlen
hatasu lehet a gyenge hatékonysagu kézi ritkitas. E beavatkozds eredményeként a refrakcids
érték csaknem a ritkitatlan kontroll szintjével volt egyenértékii. A teljes virdgzast kovetden
junius 27-t0l augusztus 7-ig a beavatkozas idejének eltolédasaval parhuzamosan csokkent a

gylimolesok sziireti refrakcids értéke.
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A 11.tdblazat a ‘Gala must’ ritkitasi kezeléseibdl szdrmazo laboratériumi eredményeket mutatja.

11. tablazat. A ‘Gala must’ gyiimélcsritkitas idozitésének hatasa a levél elemtartalmara és a gyiimolcs mingségére (Derecske, 2005)

) .. . | Atl. Fajl. Terh. | Cu K Ca Mg Szarazanyag | Ossz Cukor | Ossz Sav | C-vitamin
Kezelés ideje K/Ca | K+Mg/Ca
db/cm® TKM mg/kg Szarazanyag %0 g/l gl mg/1
Ritkitatlan | kontroll 4,73 26,3 10044 18928 | 3863 0,53 0,73 13,67 106,66 1,9 3,52
1. idépont 7.jun 3,15 6,27 5157 20752 | 4195 0,25 0,45 13,3 106,23 2,2 4,23
2. idépont 27.jun 2,27 8,61 9476 18777 | 4374 0,50 0,74 13,37 106,23 2,2 4,23
3. id6pont 18.jul 2,31 6,63 9609 17962 | 3483 0,53 0,73 13,04 105,80 2,5 4,23
4. idépont 7.aug 1,95 6,63 10510 13908 | 3362 0,76 1,00 12,84 105,80 2,4 4,93
RSD % 40,34 78,83 22,38 12,69 | 10,70 | 31,26 23,74 2,21 0,34 9,19 12,93

A ritkitatlan tdlterhelt kontroll ‘Gala must’ sziireti huskeménysége szignifikdnsan kisebb volt valamennyi ritkitdsi kezelés esetében
mért értékeknél. A kontroll levélmintdk K/Ca ardnya 0,53, és K+Mg/Ca-ardnya 0,73-as értékével a ritkitasi idozitések fiiggvényében
kozepes értéket mutat. A ritkitas késedelmével ezek a hanyadosok emelkedést mutatnak, vagyis a gyiimolcsritkitas késobbi idozitésével a K
relativ ardnya emelkedik a Ca-hoz képest. KALLAY és SzUCS (1980, 2003) vizsgélatai szerint valésziniisithetd, hogy ezzel egyidejiilleg az
alma tarolhatésdga is romlik. A hanyadosok kiértékelésénél érdemes figyelmet forditani arra is, hogy abban a beavatkozas késedelmével a
K egyenletes novekedést a Ca és a Mg pedig enyhe csokkenést mutat.

A levélanalizis eredményeit kiértékelve figyelemre méltonak taldltuk, hogy a tilterhelt ritkitatlan kontroll esetében a Cu-tartalom
koriilbeliil 4-szerese volt a tobbi minta Cu-tartalmdnak. (A lombozat Cu-tartalmdnak 70%-a a fotoszintetikus appardtusban tolti be
funkcigjat (PETHO, 1993).

A tilterhelt, ritkitatlan kontroll gyiimolcsok sav- és C-vitamin tartalma valamennyi kezelés koziil a legalacsonyabb, ezzel szemben

azok szdrazanyag- €s 0ssz cukortartalma is magasabb szintii volt.
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5.2.2. A ‘Jonagold’ alma ritkitasi idopontjanak osszefiiggései gyiimolcsmindséggel

A ‘Jonagold’ alma gylimoélcsritkitdsanak bedllitasait az anyag és mddszer 4.5. fejezete
ismerteti.

A ‘Jonagold’ esetében is sikertelen, illetve elégtelen mértékii volt az elsO ritkitasi
bedllitds a ’Gala must’-ndl leirtakhoz hasonldan. Itt azonban par héttel késObb korrigalasra
keriilt a megfelel6 mértékii terhelés kialakitdsa.

A ‘Jonagold’ fajta esetében, mint azt a 43. dbra mutatja a kézi ritkitds idozitésének
fliggvényében egyértelmiien csokken a végleges gyiimolcsméret. A ‘Jonagold’ legkorabbi
ritkitdsi 1dozitése - az eldbbi ’Gala must’-tal szemben — valdszinlileg mar kiviil esett a
sejtosztodas idOszakan.
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junius 06. jalius 18. augusztus 08. augusztus 30. ritkitatlan
kontroll

Gyiimolcstomeg (g)

A ritkitas idépontja

43. abra. A ‘Jonagold’ alma sziireti gyiimolcstomegének alakulasa a kézi ritkitas idozitésének
fiiggvényében (Derecske, 2005)

A 43. abra szerint a ‘Jonagold’ kézi ritkitdsanak julius 18-t6l augusztus 30-ig torténd
megcstszdsa a gyiimolcsméret szempontjabol nem mutat szignifikdns eltérést. A ritkitatlan

kontroll (szeptember vége) gyiimolcsmérete, minden ritkitasi bedllitishoz képest jelentdsen

alulmaradt.
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A 44. dbra a ‘Jonagold’ fajta sziireti hiuskeménységének alakuldsat szemlélteti a kézi
ritkitds idOzitésének fiiggvényében.
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A ritkitas idépontja
44. abra. A ‘Jonagold’ alma sziireti hiskeménységének alakulasa a kézi ritkitas idézitésének
fiiggvényében (Derecske, 2005)

Lathat6 a 44. 4brdn, hogy a kézi ritkitds 1dozitése csaknem 1 Ib/cm? értékkel is
modosithatja a sziireti hiskeménységet. A diagram alapjdn a ritkitds idobeli eltoléddsdval
kovetkeztethetiink bizonyos csokkenésre, de ennek mértéke nem mondhaté szamottevonek.

A 45. 4dbra a ‘Jonagold’ fajta sziireti refrakcids értékének alakuldasat szemlélteti a kézi
ritkitds idObeli eltoldddsanak fiiggvényében.
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A ritkitas idépontja
45, abra. A ‘Jonagold’ alma sziireti refrakcios értékének alakulasa a kézi ritkitas idézitésének
fiiggvényében (Derecske, 2005)

Az augusztus 30-ai ritkitds a hajtaszarodast kovetden keriilt bedllitasra; ez az id6pont
kozel esett a sziirethez. A ‘Jonagold’ hajtdszarddast kovetd megkésett gylimolesritkitdsa nem

volt hatdssal a gytimolcsméretre, csak a hiiskeménységre és a refrakcios értékre.
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A 12. tablzat a ‘Jonagold’ ritkitdsi kezeléseibdl szdrmazd levélmintdk elemtartalmi-, és a gylimolcsok beltartalmi eredményeit

mutatja be.
12. tablazat. A ‘Jonagold’ gyiimélcsritkitas idézitésének hatasa a levél elemtartalmara és a gyiimolcs minéségére (Derecske, 2005)
Atl. Fajl. Terh. Cu K Ca Mg Szarazanyag | Ossz Cukor | Ossz Sav | C-vitamin
Kezelés ideje K/Ca |K+Mg/Ca

db/cm’* TKM mg/kg Szarazanyag %0 g/l g/l mg/1
Ritkitatlan | kontroll 8,88 7,78 7772 19252 | 3491 0,40 0,59 14,57 108,16 3,3 8,45
1. idépont 16.jin 3,14 11,8 9905 19614 | 3193 0,50 0,67 15,8 109,02 3,2 7,04
2. idépont 18.jul 3,06 5,97 8836 17338 | 3025 0,51 0,68 15,32 110,31 3,8 9,86
3. id6pont 8.aug 3,19 - - - - - - 14,25 107,09 3,8 7,75
4. idépont 30.aug 2,47 - - - - - - 14,57 108,16 3,3 8,45
RSD % 64,15 4,75 1,11 7,58 11,71

A kézi gyuimolcsritkitds idOpontjdval kapcsolatos vizsgalataink eredményei nem értelmezhetOk egységesen. A ‘Gala must’ s a

‘Jonagold’ fajtdkon a ritkitds idejének kérdésében folytatott vizsgélataink eredményeit a 13. tdblazatban foglaltuk Ossze.

13. tablazat. A ritkitas idejével kapcsolatos vizsgalatok eredményeinek
osszefoglalé tablazata (Derecske, 2005)

Levélvizsgalati és A gyiimélcsritkitas késébbi idozitésével
gyiimolcsminéségi mutatok ‘Gala must’ ‘Jonagold’
K-tartalom né -
Levél Ca-tartalom csokken -
Cu-tartalom kontroll 4-szerese normalis
Gyiimolcstomeg (g/db) csokken csokken
Sz.a.-tartalom csokken csokken
Hiskeménység stagndl/csokken csokken
Gyiiméles | Ossz cukor csokken csokken
Ossz sav né no
C-vitamin nd stagndl

A késobb ritkitott fak gylimolcsei tehat dltaldban nagyobb

K/Ca arannyal, lazdbb szoveti szerkezettel, alacsonyabb
szdrazanyag- €s cukor-tartalommal, 4&m magasabb savtartalommal
jellemezhetok.

Figyelemremélt6 eredmény, hogy a tulterhelt ritkitatlan
kontroll ‘Gala must’ esetén a levélanalizis Cu-értéke négyszerese
a tobbi kezelés esetében mért értékeknek. A ritkitatlan kontroll
‘Jonagold’ lombjdnak Cu-tartalma azonban nem mutatta a ‘Gala

must’ esetében megfigyelt kiugro értéket.
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5.3. A kézi termésritkitas mértékének hatasa a ‘Golden Reinders’
gyiimolcsmindségére

Ismeretes, hogy a ‘Golden Reinders’ nagyon hajlamos az alternancidra. PhD. munkdm
sordn néhiny vizsgélatot el kellett hagynom, mivel a tavaszi virdgzas teljes heterogenitast
mutatott a télen még homogénnek tiind kisérletre kijelolt dllomanyban. A sikertelen metszési
bedllitdsokkal szemben, a virdgzds idején azonban sikeriilt homogén fakat kijelolni a

gylimolcsritkitasi kisérletekhez.

5.3.1. A ‘Golden Reinders’ gyiimolcsritkitas mértékének mindségi hatasai

Ki kell hangsilyozni, hogy az ebben a vizsgdlatban bemutatott ritkitds, nem
torzsdtmérdre fajlagositva, hanem a 4.5. fejezetben ismertetett séma szerint a virdgzatokon
beliili gylimolcsritkitassal keriilt bedllitasra. Virdgzatonként 1 (erds), 2 (kozepes), illetve 3
(mérsékelt) darab termést hagytunk meg.

A 46. dbra a ‘Golden Reinders’ fajta atlagos sziireti gyiimolcstomegének alakuldsét
szemlélteti a ritkitds erdsségének fiiggvényében.
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(1db gyiim. / viragzat) | (2db gyiim. /viragzat) | (3db gyiim./viragzat) | (4-6db gyiim. / viragzat)

46. abra. A ‘Golden Reinders’ sziireti gyiimolcstomegének alakulasa a ritkitas erésségének fiiggvényében
(Derecske, 2005)

A diagrambdl egyértelmiien l4thatd, hogy a gyiimolcsterhelés novelésével mérséklodik

a végleges gyiimolcstomeg.
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A 47. abra a ‘Golden Reinders’ sziireti hiskeménységét szemlélteti a kézi ritkitds
erdsségének fliggvényében.
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47. abra. A ‘Golden Reinders’ sziireti hiskeménységének alakulasa a ritkitas erdsségének fiiggvényében
(Derecske, 2005)

A fédk terhelésének csokkentésével mérséklddik a sziiret idejére kialakuld
huskeménység, vagyis az abra szerint az alulterhelt fak gyiimolcseinek érésmenete gyorsabb a
ritkitatlan kontrollhoz képest. Lathaté az is, hogy a legkedvezdbb gyiimolcskeménységi
értéket a fak kozepes ritkitdsa eredményezte. Hasonlé eredményre jutottunk a
koronaszerkezet, €s a fajlagos gyiimolcsterhelés vizsgdlataindl is (5.1.; 5.4. fejezetek).

A 48. dbra a ‘Golden Reinders’ gyiimolcsének sziireti refrakcids értékének alakulasat

mutatja a ritkitas erdsségének fiiggvényében.
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48. abra. A ‘Golden Reinders’ sziireti refrakcios értékének alakulasa a ritkitas erésségének fiiggvényében
(Derecske, 2005)

Az dbra mutatja, hogy a ritkitds mértékével n6 a gyiimolcsok cukortartalma.
A ‘Golden Reinders’ ritkitds erdsségének vizsgdlati eredményei alapjan
megallapithat6, hogy erdsebb mértékii ritkitds eredményeként nagyobb gyiimolcstomegt,

édesebb, dm lazdbb szoveti szerkezetli almékat kapunk.
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A 14.tdblazat ismerteti a ‘Golden Reinders’ kezeléseibdl szarmaz6 laboratériumi eredményeket.

14. tablazat. A ‘Golden Reinders’ gyiimolcsritkitas mértékének hatasa a levél elemtartalmara és a gyiimolcs minéségére (Derecske, 2005)

Kezelés ideje Atl. Fajl. Terh. Cu | K | Ca | Mg Szarazanyag | Ossz Cukor | Ossz Sav | C-vitamin
2 K/Ca |K+Mg/Ca
db/cm” TKM mg/kg % g/l g/l mg/1
Ritkitatlan | kontroll - 16,5 9758 17565 | 3241 0,56 0,74 14,02 107,94 1,9 9,16
Eros 6.jun 4,28 6,71 7112 16509 | 3045 0,43 0,62 15,58 110,09 3,2 15,14
Kozepes 6.juin 4,07 6,29 6316 15406 | 3334 0,41 0,63 15,82 110,09 2,5 12,68
1,9
Erés 7.jual 3,99 6,31 9463 15173 | 3156 0,62 0,83 15,12 107,94 3,2 12,68
Kozepes 7.jul 5,82 6,73 7031 16557 | 3270 0,42 0,62 15,48 110,09 2,9 11,27
2,5
RSD % 25,79 44,74 21,51 7,03 10,82 | 20,74 12,76 4,57 0,99 19,66 16,80

A ritkitds erdsségének fliggvényében a ‘Golden Reinders’ alma esetében tapasztalhatok a kovetkezok:

- a levélmintak K-tartalmdnak novekedése (kevesebb gylimolcs = tobb kalium)

- a levélmintak Ca-tartalma nem valtozik,

- a gyiimOlcsmintdk esetében a szarazanyag-tartalom valtozatlan,

- az erdsebb ritkitds hatdsdra a cukortartalom (sajat méréseinkkel szemben) véltozatlan,

- a savtartalom novekszik, valamint

- a C-vitamin tartalom csekély mértékben, dm szintén novekszik.

A ‘Golden Reinders’ esetében szintén figyelemremélté eredmény, hogy a ritkitatlan kontroll esetén a levélminta Cu-tartalma tobb

mint kétszerese a tobbi kezelés esetében mért értékeknek. Lithat6 az is, hogy a julius 7-ei ritkitds esetén szintén megmutatkozik a levél Cu-

tartalmdnak emelkedése a gytimolcsterhelés novekedésével.
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5.4. Kiegészito vizsgalatok: A gyiimolcs-kotodés és a ritkitas mértékének hatasa a
minodségi mutatokra

A gyiimolcsritkitds mindségmeghatdrozé jellegében kérdésként vetddhet fel, hogy
van-e jelentosége annak, hogy egy iltetvény fai kozott szamottevd kiilonbségek lehetnek a
virdgzas mértékében, a kotddott gylimolesok szdmdban valamint a fak méretében is (TKM
cm?). Igy - a metszéshez hasonléan - minden fa esetén fontos beavatkozast jelent a fik egyedi
sajatossagaihoz igazodo kézi ritkitds elvégzése.

Annak vizsgdlatdra, hogy a gyiimolcsok sziireti mindségét, tomegét, hiskeménységét
milyen mértékben befolyasolja a fak eredetileg azaz beavatkozds mentesen kotodott
terméseinek szdma, illetve a véglegesen meghagyott gyiimolcsok szdma egy kiegészitd
vizsgélatot allitottunk be. Lehetséges ugyanis, hogy a fan meghagyott gyiimolcsszam a
lényeges, €és a virdgzas mértéke, és a kotddés ardnya ebbdl a szempontbdl nem meghataroz6
tényezo.

A kiegészitd vizsgélatokra az elObbiekkel megegyezd iiltetvényben keriilt sor, a
fokertész tapasztalataira és a tobbéves termésatlagokra alapozva az ajanlott terhelés alatt és
folott 10 t/ha-os eltéréssel harom terhelési szintet allitottunk be ‘Gala must’ fajtdban.

A gytimolcsterhelés bedllitdsahoz 15, 25 és 35t/ha-os terhelési szintenként 20-20 fan
felvételeztiik az alabbiakat:

- torzskeresztmetszet, (sz)
- fanként kotodott termések szama, (db)

Ezt kovetden a torzskeresztmetszeti feliiletre vetitve fajlagositva hatdroztuk meg az
egyes fdkon meghagyandd, illetve eltdvolitandé gylimolcsszdmot LAFER (1999) elmélete
nyomadn (3.4.3. fejezet).

A vizsgalat eredményei az aldbbiak szerint alakultak.

99



A 49. dbra a harom eltérd terhelési szintre bedllitott kezelés sziireti érettségét jeleniti
meg a Streif-index vonatkozdsdban.
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49. abra. ‘Gala must’ alma sziireti Streif-indexe harom terhelési szinten (Derecske, 2006)

Lathatd, hogy a hdrom kezelés sziireti érettség tekintetében egységes gylimolcsoket
eredményezett.

Az 50. dbra a bedllitott termésszintek fliggvényében szemlélteti az egyes
hozamszintekhez tartoz6 dtlagos gylimolcstomeget.
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50. abra. ‘Gala must’ alma atlagos gyiimolcstomegének alakulasa harom terhelési szinten
(Derecske, 2006)

A diagramrdl egyértelmiien leolvashaté, hogy a hozamszint novelésével csokken a

gylimolcsok atlagos tomege.
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Az 51. dbra a gyiimolcsok atlagos tomegének alakuldsdt mutatja be a fik eltérd

terhelésének fiiggvényében a hdrom terhelési szinten.

¢ 15t/ha = 25t/ha A 35t/ha
— Linearis (15 t/ha) Linearis (25 t/ha) — Lineadris (35 t/ha)
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51. abra. ‘Gala must’ alma atlagos gyiimolcstomegének alakulasa a fak beallitott terhelésének
fiiggvényében (Derecske, 2006)

A diagramrdl leolvashatd, hogy a terhelés novelésével csokken a gyiimolcsok atlagos
tomege. Ezen tul, az is megfigyelhetd, hogy a terhelési szinteken beliill - habar az
torzskeresztmetszeti feliiletre fajlagositva lett bedllitva - a fdk abszoldt terhelésének
novekedésével szintén meghatarozéan csokken a gyiimolcsok dtlagos tomege.

Nem hagyhat6 figyelmen kiviil az, hogy amint a korrelaciés egyiitthatokbol lathato, az
Osszefiiggést nagymértékben mas tényezok is meghatarozzak.

Az 52. abran lathat6, hogy a fak természetes (ritkitds eldtti) kotddésének semmilyen

hatdsa nincs a gylimolcsok tomegére.

¢ 15t/ha = 25 t/ha 4 35t/ha
— Linedris (15 t/ha) — Linedris (25 t/ha) — Linedris (35 t/ha)
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52. abra. ‘Gala must’ alma gyiimolcstomegének alakulasa a fak eredeti kotodésének fiiggvényében
(Derecske, 2006)
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A diagramrdl mindossze az eltérd terhelési szintek kozotti, az elobbiekben igazolt (50.
abra) szignifikdns kiilonbségek mutatkoznak meg. A fék ritkitds elotti természetes
kotédésének eltérései, vagyis az, hogy a kézi ritkitas el6tt milyen mértékii volt a kotddés, nem
befolyasolja dltaldban a gylimolcsok tomegét.

Az 53. dbra a gylimolesok hiskeménységének alakuldsat mutatja be a harom bedllitott

terhelési szinten.
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53. abra. ‘Gala must’ alma hdskeménységének alakuldsa harom terhelési szinten (Derecske, 2006)

A gyiimdlcsok huskeménységének vizsgdlata sordn megdllapithatd volt, hogy ezt a
fontos érési mutatét, sem a fak fajlagos terhelési szintje (t/ha, db/cm? alapjan bedllitva), sem
az egyes fadkon meghagyott abszolut termésterhelés (db/fa), sem azok ritkitds eldtti kotodési
szintje nem befolyésolta.

Az 54. dbra a gyiimolcsok mindségi indexének alakuldsat mutatja be a harom beallitott
terhelési szinten. A diagramrdl leolvashatd, hogy a gyiimolcsterhelés novelésének

fliggvényében, ugyan kis mértékben, de csokken a gyiimolcsok mindségi indexe.
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54. abra. ‘Gala must’ alma mindségi indexének alakulasa harom terhelési szinten (Derecske, 2006)
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Az 55. dbra az almdk min0ségi indexének alakuldsat mutatja be a fanként beallitott

abszolit gytimolcsterhelés fiiggvényében a harom fajlagos terhelési szinten.
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55. abra. ‘Gala must’ alma mindségi indexének alakulasa a fak beallitott terhelésének fiiggvényében
(Derecske, 2006)

Az 55. abra éltal szemléltetett Osszefiiggés matematikailag nem igazolhats. A
mindségi index esetében is elmondhatd, hogy a terhelési szintek kozott alig mutatkozik
kiilonbség, és még az egyes fajlagos terhelési szinteken beliil (t/ha, db/cm? alapjan bedllitva) a
fak abszolut terhelésének fiiggvényében (db/fa) sem igazolhaté a mindségi index
tendencidzus csokkenése.

Az 56. 4dbra az almik mindségi indexének alakuldsit mutatja be a fak ritkitast

megeldz0, eredeti kotddésének fiiggvényében.

* 15t/ha = 25t/ha 4 35t/ha
— Linedris (15 t/ha) — Linedris (25 t/ha) — Linedris (35 t/ha)
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56. abra. ‘Gala must’ alma mindségi indexének alakulasa a fak ritkitas elotti eredeti kotodésének
fiiggvényében (Derecske, 2006)
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A mindségi index alakuldsat szemlélve lithatd, hogy az a 15 és a 35 t/ha-os
termésszintek esetén jelentOsebb korrelaciot mutat a fak eredeti kotddését tekintve, amely
lathatéan meghatarozobb, mint a fak bedllitott terhelése (55. dbra, db/fa).

Megtigyelhetd, hogy a nagyobb mértéki ritkitas eldtti terhelés negativan befolydsolja
a gylimolcsok mindségi indexét a bedllitott fajlagos terhelési szinttdl fiiggetleniil. Ez az
eredmény a minél kordbban elvégezhetd vegyszeres gyiimolcsritkitds alkalmazdsa mellett
szol.

A ritkitast megeldzden erdteljesebb gylimoleskotddést mutatd fak (db/fa) gyiimolcsei
méretiikben és hiuskeménységiikben hasonldéak, 4m mindségi indexiikben alulmaradnak azon
fakkal szemben, melyekrol a kézi ritkitds soran kevesebb gylimolcsot kellett eltdvolitani az
optimalis terhelés kialakitasdhoz.

A 15. tablazat a bedllitott terhelési szintek megitélését szolgélja a kritikus elemek

ardnyaira koncentrdlva KALLAY és SZUCS (1980; 2003) alapjan.

15. tablazat. A beallitott terhelési szinteket jellemz6 kritikus elemaranyok (Derecske, 2006)

Terhelés K+Mg/Ca| K/Ca K | Ca
(t/ha) mg/kg
15 1,01 | b | 082 | b 13199,7 b 15742,0 a
25 0,95 |ab | 0,71 | ab 12623,3 b 16284,7 a
35 0,83 | a | 060 | a 10405,7 a 16003,3 a
SzDsq,= 0,17 0,13 1805,6 1829,1

Lathatd, hogy a terhelés novekedésével a K csokkend tendencidt mutat, a Ca viszont a
kozepes terhelésnél mutat maximumot.
A ‘Gala must’ és a ‘Golden Reinders’ ritkitds erdsségével kapcsolatos vizsgalati

eredményeimet a 16. tdblazat foglalja 6ssze.

16. tablazat. A ritkitas mértékével kapcsolatos vizsgalatok eredményeinek osszefoglalo tablazata
(Derecske, 2005-2006)

Levélvizsgalati és Ritkitas erdsségének fiiggvényében

gyiimolcsminoségi mutatok ‘Gala must’ ‘Golden Reinders’
K-tartalom néd nd

Levél Ca-tartalom stagndl stagnal
Cu-tartalom normalis Kontroll: 2,5-szeres

Gyiimolcstomeg (g/db) no nd
Sz.a.-tartalom - stagndl
Huskeménység | optimalisnal maximum | optimalisnal maximum

Gyiiméles | Ossz cukor né né
Ossz sav optimalisnal maximum nd
C-vitamin - ? csokken
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A 16. tablazat adataib6l kiolvashaté tendencia az almafdk gylimolcsterhelésére
altaldnosan igaz lehet.

Erésebb ritkitasban részesitett fak gyiimolcsei magasabb K/Ca ardnnyal (stabil Ca
mellett, emelked6 K-tartalom), nagyobb tomeggel, magasabb cukortartalommal
jellemezhetok. A gyiimolcsok hiskeménysége és savtartalma szempontjdbol a kiillonbozo
gyiimolcsterheléseket nézve, a kozepes terhelésnél lathatéak a legjobb érétkek. Hasonld
eredményekrol szamol be a koronaszerkezet kérdéseit targyal6 5.1. fejezet is.

A ‘Golden Reinders’ esetében a ritkitatlan kontroll levélmintdjanak Cu-tartalma tobb
mint kétszerese volt a tobbi kezelés értékeinek. A julius 7-ei ritkitds esetén szintén
megmutatkozik a lomb Cu-tartalmanak emelkedése. A ‘Gala must’ esetében hasonld

tendencia nem volt megfigyelhetd.

5.5. A ‘Gala must’ nyari metszésének hatasa az gyiimolcsmindségre

A ‘Gala must’ nyédri metszésének bedllitdsait az anyag és mddszer 4.5. fejezete
ismerteti.
A 17. tablazat a gylimolcsok mindségének alakuldsat mutatja a nyéari metszés idozitésének
fliggvényében.

17. tablazat. A nyari metszés idépontjanak hatasa a ‘Gala must’ gyiimolcsminéségére (Derecske, 2005)

Szinez6dés | Keménység | Refrakcid Tomeg

(% * 1-5p) (Ib/cm?) (Brix% (2)
Metszetlen kontroll 258 a 14,4 | ab 12,4 ¢ | 159,5 | ab
Julius 18. 263 a| 136 | a 11,7 ab| 1514 | a
Julius 28. 211,5 a| 137 | a 11,3 a | 161,7 | ab
Augusztus 7. 246 a 15,3 b 11,2 a | 1653 b
SzDpsq, 59,3 0,97 0,3 13,4

A tablazat adataibol megdllapithatd, hogy a nyari metszés elvégzése a sziiretido
kozeledtével forditott ardnyban csokkentette a gylimolcsok cukortartalmat.
Az atlagos gyiimolcstomeg és a hiskeménység szempontjabol a sziiretet megel6zden

2-3 héttel elvégzett nyari metszés eldnyos hatdsinak tekinthetd.
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A 18. tdblazat a ‘Gala must’ nyari metszésének kezeléseibdl szarmazo laboratériumi eredményeket tartalmazza.

18. tablazat. A ‘Gala must’ nyari metszésének hatasa a levél elemtartalmara és a gyiimolcsmingségre (Derecske, 2005)

) ideje Atl. Fajzl. Terh. | Cu | K i | Ca | Mg K/Ca |K+Mg/Ca Szérazanyag | Ossz Cukor | Ossz Sav | C-vitamin
Kezelés db/cm” TKM mg/kg Szarazanyag Y4 g/l g/l mg/1
Metszetlen | kontroll 2,97 6,86 6700 Y] 17186 | 3912 0,397 0,62 13,92 106,65 4 2,2 4,93
1. idépont 18.jul 3,28 7,13 8473 21993 | 4127 0,39 0,57 12,91 105,37 2,1 4,23
2. idépont 28.jul 2,35 7.3 10649 | | 20637 | 3944 0,52 0,71 13,26 106,22 2.4 4,23
3. id6pont 7.aug 2,71 6,63 10510 Y| 13908 | 3362 0,76 Y 1,00 v 12,74 104,51 ¢ 1,9 3,87
RSD % 13,94 4,23 20,64 19,70 | 8,60 | 33,92 26,36 3,95 90,0 8,39 10,28

A tablazat adatai azon szakirodalmak megdllapitdsait tdmasztja ald, melyek szerint a nyédri metszés csokkenti az alma

cukortartalmat. Lathat6 az is, hogy a beavatkozdssal a gylimolcsok szdrazanyag-tartalma szintén csokken. Az Osszsav €s C-vitamin

tartalom véltozasaval kapcsolatban nem tehetiink egyértelm{i megallapitasokat.

A ‘Gala must’ nydri metsz€s idépontjaval kapcsolatos vizsgélati eredményeimet a 19. tdbldzat szemlélteti.

19. tablazat. A nyari metszés eredményeinek Gsszefoglalo tablazata.

Nyari metszés idépontja (VIIL. 07.)

Metszetlen Korabban
kontrollhoz képest elvégezve
K-tartalom nd csokken
Levél Ca-tartalom csokken stagnal
Cu-tartalom stagnal stagndl
Gyiimolestomeg (g/db) né stagndl
Sz.a.-tartalom csokken stagnal
Huskeménység nd (szig) csokken
Gyiimoles | Ossz cukor csokken (szig) nd
Ossz sav csokken stagnal
C-vitamin csokken nd

A levélmintdk elemtartalma jelzi a gyiimolcsok
tdrolhatosagat, pultillosagit, illetve a fak kondiciondlis édllapotat
(KALLAY és SzUCs, 1980; 2003).

Megallapithatd, hogy a nyari metszés elvégzésével a
lombozat K-tartalma, illetve a K/Ca-arany novekvd tendenciét
mutat a beavatkozas id0zitésének fliggvényében. Ez azt jelzi — az
idézett Szerzok szerint — hogy még a nydri metszés szamara
kedvezOnek tartott idOszakban elvégzett beavatkozds is - a
gylimolesok eldnyosebb hiskeménysége és mérete ellenére is -

gyengébb tarolhatésdggal parosulhat.
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5.6. A nyari metszés és az iiltetvény koranak hatasa az allomanyi

sugarzasellatottsagra valamint a nappali-éjszakai homérséklet-kiillonbségre

5.6.1. Az allomany sugarzas-ellatottsagi viszonylatai

A ’Golden Reinders’ fajtdban bedllitott nydri metszést megeldzden €s azt kovetden

mért globalsugarzas atlagos napi menetét szemlélteti az 57. dbra.
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57. abra. A nyari metszés el6tt és utan mért globalsugarzas atlagos napi menete a koronatérben
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(Derecske, 2005)

A koronatérben elhelyezett sugarzdsmérOvel mért napi globdlsugirzds menetet

szemlélve megallapithatjuk, hogy a lombozat drnyékol6 hatdsa miatt a déli ordkban jelentds

visszaesés kovetkezik be. A csokkenés mértéke metszés elott eléri a 70-75%-ot, mig metszés

utdn ez az érték csupan 20-25%-os.

Az E-D-i sorirdny miatt a déli érdkban legnagyobb mértékii a levelek arnyékol6

hatésa, de szamottevo sugdrzascsokkenéssel szdmolhatunk még a késd délutani ordkban is.

Fontos annak a vizsgdlata, hogy miként alakul az dllomanyon beliil mérhetd

globdlsugarzds ardnyanak napi menete az dllomanyon kiviili térhez képest. Ezt az értéket

nevezhetjik a tovédbbiakban relativ sugarzds-elldtottsignak. Az elsd nydri metszéssel

kapcsolatos vizsgdlatot 2004 augusztus végén végeztiik.

Az 58. dbra a koronatérben mérhetd globalsugarzas aranyat szemlélteti az dllomanyon

kiviili teriileten mért értékekhez képest, a nyari metszés elott és azt kovetden.
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58. abra. A koronatérben mérheto globalsugarzas aranya az allomanyon Kiviili teriilethez képest
(Derecske, 2004, 2005)

Az eredmények azt mutattidk, hogy a metszés utdni relativ sugéarzasellatottsdg 11%-kal
novekedett meg a koronatérben.

A kovetkezd évben udjra megismételtiik a nyari metszést egy azonos fajtdji masik
iiltetvényben, melynek levélfeliilete, lombsiirtisége eltért az eldz6 évitdl. Az eredmények azt
mutattdk, hogy a relativ sugdrzas-elltottsdg mértéke a metszés hatdsdra 13%-kal nott. A
legnagyobb kiilonbség a metszés elotti és metszEs utani sugarzas-ellatottsagban a déleldtti és
délutani ordkban volt megfigyelhetd. Reggel, délben, illetve késé délutan csekély volt a
koronatérben mérheto kiilonbség.

Ez azt jelenti, hogy a nyari metszéssel a korona belso részei is megvilagitottd vélnak,
¢és a délelotti valamint a délutdni 6rdkban a metszést kovetden bejut a napfény a korona belsd

részeiben fejlodo gylimolcsokhoz (€s a valtozast detektdlé mérOmiiszerhez).

5.6.2. A allomanyban mérheté éjszakai- nappali hémérséklet-kiilonbség alakulasa
Az 59. édbra az 4tlagos nappali és éjszakai homérséklet-kiillonbség alakuldsat

szemlélteti az egyes honapokban dllomanyi és dllomanyon kiviili térben.
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59. abra. Az atlagos nappali és éjszakai hdmérséklet-kiilonbség alakulasa az egyes honapokban alomanyi
és allomanyon Kiviili térben (Derecske, 2004, 2005)
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Az abra j6l mutatja, hogy a nappali és éjszakai hOmérsékletek kozotti atlagos
kiilonbség mértéke nagymértékben csokken a gyiimolcsok augusztus-szeptemberi intenziv
szinez0désének idején. Ez a torvényszerlis€ég mind a novénydllomdnyban, mind az
allomanyon kiviili térben megmutatkozik.

A 60. dbra a nydri metszési kezelésben részesitett 7 éves (pirossal kiemelve), a
kezeletlen 5- és 9 éves dllomdnyok, valamint a kontrollként szerepld dllomanyon kiviili tér
(sziirke oszlop) esetében mutatja be az atlagos nappali-éjszakai hdmérsékleti kiilonbségeket a
nyéari metszés elott és azt kovetden.
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60. abra. Az atlagos nappali és éjszakai homérséklet-kiillonbség alakulasa eltéré kori,
valamint metszett és nem metszett allomanyokban (Derecske, 2005)

Jol lathat6, hogy a nyari metszés elvégzését kovetden, a nappali-éjszakai hdmérsékleti
kiillonbségek szintje nagymértékben csokkent. Eszreveheté az is, hogy a csokkenés
eredményeként, a nappali-éjszakai homérséklet-kiillonbségek mértéke az dlloméanyon kiviili tér
esetében megfigyelteknél is kisebb mértéki.

Erdemes figyelmet forditani arra is, hogy a nyéri metszést megelz3en a legidésebb,
9 éves dllomany esetében mutatkozott a legnagyobb, és a legritkabb és egyben legfiatalabb,
5 éves allomany megfigyelésénél mutatkoztak a legkisebb nappali-éjszakai homérsékleti
kiillonbségek.

A megfigyelt eredmények egyértelmlivé teszik, hogy az dllomany slriségével
novekszik a nappali-éjszakai homérséklet-kiillonbségek szintje, ami addédhat az allomany
hektaronkénti tészamabadl, életkordbol, vagy novekedési erélyébdl. Megallapithat6 az is, hogy
a nyari metszések elvégzése nagymértékben csokkenti a nappali-éjszakai hOmérsékleti

kiilonbségeket az dllomanyon beliil.
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5.7. Kiilonboz6 Ca-hatéanyag tartalmi permetkészitmények hatékonysaga
A 20. tdblazat a 2005-6s kiilonb6z6 kezelésekhez tartozéd gyiimolcsok héjanak

elemtartalmat mutatja be. (A készitmények neveit, itt jogi okokbdl nem tiintethetjiik fel.)

20. tablazat. A ‘Braeburn’ gyiimolcshéj elemtartalmanak valtozasa a 2005-6s Ca-os kezelések hatasara

(Nyirbator, 2005)
Kontroll L. 11 I11. 1v. V. SzDsg,
Ca 286 a 272 a 409 a 496 b 715 ¢ 151
Cu 1.38 0.641 0.813 1.36 2.58%* 0.87
Fe 19.7 10.6* 9.75% 14.5 *14.1 53
K 5983 6367 5176 5559 5790 1124
Mg 411 364 383 445 503 127
Mn 4.12 3.01 4.16 3.44 6.47* 1.57
Mo 0.0734 0.318* 0.158 0.179* 0.289%* 0.096
P 451 580 358 436 473 134
Zn 5.24 2.92% 3.05% 2.26* 4.2 1.68
B 0.01 2.26* 0.865 3.5% 4.46%* 1.34
K/Ca 20,92 23,41 12,66 11,21 8,10
K+Mg/Ca| 22,36 24,75 13,59 12,10 8,80

Ca-os kezeléssel az almahéjban elérhetd a Ca-szint haromszoros emelkedése is. A III.
és a IV. szerrel valo kezelés esetében a kontrollhoz viszonyitott 40%-os, illetve 70%-os
emelkedés mutatkozott. Az V. szerrel végzett kezelés hatdsa sz€élsOségesen hatékonynak
bizonyult: az almahéj Ca-tartalmat a kontrollhoz mérten 150%-ra emelte.

Erdemes megfigyelni, hogy az elemek koziil mindossze a P, K és Mg elemek esetében

nem figyelheté meg jelentdsebb véltozds a kezelések hatdsara.

5.7.1. A Ca-hatéanyagtartalmi szerek gazdasagi hatékonysaga
A 21. tdblazat bemutatja a kiillonb6z6 Ca-hatéanyagokkal kezelt ‘Braeburn’ arutételek

kesertifoltosoddsabol adodo veszteségeit betarolds eldtt és azt kovetden.

21. tablazat. A ‘Braeburn’ alma kesertifoltossaganak eléfordulasa kiilonb6z6 Ca-hatéanyagi szerek
alkalmazasa esetén tarolas elétt és azt kovetéen (Nyirbator, 2006 tavasz)

35 tonndbél Betarolt | Tarolas elétti veszteség Ta;‘;l;ti:ggm Teljes veszteség
t t %0 t %o t Yo
Kontroll 21.3 13.7 39.14 1.26 3.60 14.96 42.74
18 29.25 5.75 16.43* 1.33 3.80 7.08 20.23*
111 30.37 4.63 13.23* 1.011 2.89 5.641 16.12*
V. 30.95 4.05 11.57* 1.131 3.23 5.181 14.80*
V. 29.45 5.55 15.86* 1.523 4.35 7.073 20.21*
SzDs,, 14.9 3.45 134 0.56 1.17 3.87 17.9
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A betegség tiinetei 20-40%-kal mérséklodtek barmely szer alkalmazdsival. A
koltségkalkuldcidk azt mutatjdk, hogy 7 tonna mindségi alma megmentése 100 HUF-os kg-
onkénti arral szamolva 700 eHUF-os megtakaritast jelent 20%-0s mindségmegoOrzési szinten.
Ugy szdmolhatunk tehét, hogy 1%-os minéség megévas hektdronként 35 eHUF-ot jelent (kb.
140 EUR/ha).

A kitdrolast kovetden jelentds vesztes€ég nem mutatkozott, minddssze az V. szer

emelkedett ki hozzavetdlegesen 1%-kal, de ez sem mondhaté szignifikans eltérésnek.

22. tablazat. A Kkiilonboz6 Ca-hatéanyagtartalmi készitmények alkalmazasanak koltség-hatékonysaga
(Nyirbator, 2006 tavasz)

. N . . K.ontrol/lhoz Megtakaritas
Nyirbator A Ca-kezelések koltségei Teljes veszteség ‘V3’SZ’Ol‘lylt(1tt ) “A-B
(2005) minéségmegorzés

Hur/kg | kg | ismétlések | HUF (B) t % % HUF (A) HUF/ha

Kontroll 107 7 7 5243 14.96 | 42.74 0 0 -5243
II. 775 7 7 37975 7.08 20.23* | 22,51 | 787850 749875
II1. 1075 4 7 30100 5.641 | 16.12% | 26,62 | 931700 901600
IVv. 520 5 7 18200 5.181 | 14.80% | 27,94 | 977900 959700
V. 970 3 7 20370 7.073 | 20.21* | 22,53 | 788550 768180

A 22. tadblazatban vazolt kalkuldciok vildgosan mutatjdk, hogy akdrmelyik szer
alkalmazasdval 750 e - 1 milli6 HUF (4000 EUR) kozotti koltségmegtakaritds valdsithaté meg.
A legmegfelelobb szer kivélasztisa mintegy 200 eHUF/ha-os szintli megtakaritdst tehet

lehetové.

5.7.2. A belso szoveti részek épségének vizualis értékelése

A 2005-0s kezelések ULO-kamrdbol vald kitdroldsat kovetden, a piacképes
aruhdnyadbdl mintét véve, kezelésenként 20-20 darab alma kettévigasdaval gydzdodtiink meg a
gylimolcshus szoveti épségérdl. A kitarolt tételekben nagymértékii CO,-kdrosodast figyeltiink
meg, €s bar nem ez volt eredeti vizsgadlatunk célja, a kezelések kozott jelentds eltéréseket
tapasztaltunk.

A kiilonbozo szoveti rétegek vizudlis kiértékelésének eredményeit a 61. dbra mutatja

be.

111




Ertékelés (20db x 0-5pont)
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Iv.

61. abra. A Ca-hianytiinetek megjelenése (hiisbarnulas, kavernas hiisbarnulas) ULO-tarolast kovetéen a
kezelt almak Kiilonbo6z6 szoveti részeiben (Nyirbator, 2006 tavasz)

A gylimolcshidsban, illetve a maghdz kornyékén (a f6 szallitényaldbokon beliil)

megfigyelhetd szoveti barnuldsok leghalvanyabb formdjatdl a legsilyosabb kavernds, szdraz

szovetelhalasig terjedéen jOl elkiilonithetd, vizudlisan is rangsorolhat6 tiinetek voltak

megfigyelhetok.

Fontos figyelmet forditani arra, hogy a Ca-hidnytiinetek mérséklése folytan tekintélyes

gazdasagi megtakaritast biztosit6 II. szer esetében a piaci drutételt adé almak mélyebb szoveti

részeiben sulyos CO,-kdrosodasokat tapasztaltunk!

5.7.3. A Ca-hatéanyagtartalmi szerek hatasa a mélyebb szoveti részekre

2006-ban tovabbi két szer kisérletbe vonasdval ismételten elvégeztiik a kezelések

elemtartalmi vizsgélatait, melyet a 2005-0s év tapasztalataira tdmaszkodva mélyebb szoveti

részekre is kiterjesztettiink. A 62. dbra ennek eredményeit mutatja be.

Ca-tartalom (mg/kg Sza

1000

SzDsq, = 201,5

Almahé jban

SzDss, = 109,3

SzDsq, = 96,4

Husban

Maghaz mellett

O Konrtoll

B Kemira Ca
O Fruton

O Calbit C

B Wuxal Ca
O Fitohorm

B Panda

62. abra. Ca-hatéanyag tartalmi készitmények hatékonysaga a ‘Braeburn’ almak kiilonb6z6 szoveti

részeinek Ca-tartalmanak emelésében (Nyirbator, 2007 tavasz)
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A 2006-ban elvégzett kezelésekbdl szarmazd almédk héjdnak elemtartalmi vizsgélatai
igazoltdk, hogy bdrmely szer alkalmazasdval a Ca-tartalom 10-20%-kal megnovelhetd.
Valamennyi kezelés szignifikdnsan novelte az almahéj Ca-tartalmat.

A gyiimolcshis elemtartalmi vizsgélata szempontjabdl a kiilonb6zd szerekkel végzett
kezelések kozott nem volt statisztikailag igazolhat6 eltérés.

Erdekes eredmény, hogy a gyiimolcshisban mértekkel szemben, a maghaz
kornyékérdl vett mintdk elemtartalmdban az almahéj esetében megfigyeltekhez hasonld,
statisztikailag igazolhaté eltérések voltak. E szoveti részben a kiilonb6zd szerek

alkalmazasdnak hatdsara a Ca-tartalomban 20-50%-o0s ndvekedés volt megfigyelhetd.

5.8. Az alma mindségének valtozasa ULO-tarolas alatt

Az ULO-tarolasi és pultontartdsi vizsgalatok tapasztalatait a ‘Golden Reinders’ fajtan
mutatom be.

A 63. dbra a ‘Golden Reinders’ huskeménységének és refrakcids értékének valtozasit

mutatja be az ULO-tédroldas ideje alatt.

21

ol B Hiskeménység (Ib/cm2) M Refrakcios érték (%)
SzDs5q, = 0,925 SzDsq, =1, 0206

17 A

15 A

13

11 A

Huskeménység (lb/CI%l)
Refrakcids érték (Brix %

November December Januér Februér Marcius Aprilis

63. abra. ‘Golden Reinders’ alma hiiskeménységének és refrakcios értékének alakulasa ULO-tarolas alatt
harom év atlagan (Derecske, 2004-2006)

Az dbran lathat6, hogy a ‘Golden Reinders’ fajta hiskeménysége a tarolds ideje alatt
dinamikusan csokken, refrakcids értéke pedig janudr és februar kozott emelkedik ki. A
refrakcids értékben mutatkoz6 tarolds alatti februdri tetdz€s, matematikailag is igazolhatd.

Hasonl6 tendencia volt megfigyelhetd a ‘Jonagold’ fajta esetében is azzal a
kiilonbséggel hogy a ‘Golden Reinders’ esetében a gylimolcsok hiskeménysége a *Jonagold’-

hoz képest mérsékeltebb csokkenéssel volt jellemezheto.
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ULO-térolas alatt az alma hiskeménysége csokkend tendencidt mutatott. A refrakcids
érték rendszerint a betdrolast kovetd 3-4. honapban tetdzott.

A 64. dbra bemutatja a ‘Golden Reinders’ gyiimolcsok Streif-indexének csokkenését
az ULO-tdrolds ideje alatt. Az index valtozdsat dontden a hiskeménység és a refrakcids érték
védltozdsa hatarozza meg. A képlet hdrom tényezdje koziil ugyanis a gyiimolcsok

keményitOtartalma a hdrom vizsgdlati évben csak a betdrolas kezdetén volt kimutathat6.

0,1
0097 [/ ; '
s | Oolden Reinders

0,07 - SzD5 % = 0,00545

0,06 1
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0

November December Januar Februar Marcius

it6 érték (1-10)

ményf

Z

Streif Index
Huskeménység (kg/cm?2) / Refrakci6 (%)

Ke

64. abra. ‘Golden Reinders’ alma Streif-indexének alakulasa ULO-tarolas alatt harom év atlagaban
(Derecske, 2004-2006)

A 65. dbra a ‘Golden Reinders’ fajta mindségi indexének véltozdsit mutatja be az

ULO-térolas ideje alatt 2006-ban.

175

170

S . SzD5% = 5,317
. > 165
<
=S 160 A T
\§°+
2 % 155
2 o]
= 150 |
)
145 -
140 A

November  December Januar Februar Marcius Aprilis

65. abra. ‘Golden Reinders’ alma mindségi indexének alakulasa ULO-tarolas alatt (Derecske, 2006)

Lathatd, hogy a ‘Golden Reinders’ esetében a vizsgilt években a gylimolcsok

mindsége az ULO-tarolds ideje alatt szamottevéen nem valtozott.
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66. abra. ‘Jonagold’ alma minéségi indexének alakulasa ULO-tarolas alatt (Derecske, 2004)

A ‘Golden Reinders’-szel szemben, a ‘Jonagold’ esetében az mutatkozott meg (66.
abra.), hogy a betdrolast kdvetden 1-2 honappal alakul ki a gyiimolcsok mindségi maximuma
(december-janudr), ami nem esik egybe a refrakcids érték el6bb bemutatott tetdzésével
(januar-marcius). Kovetkezésképp elmondhatd, hogy a ‘Jonagold’ esetében a betaroldst
kovetéen a gyiimolcs savai domindlnak, melyek mennyisége a februdr-marciusi idészakra
meghatdrozéan csokken. A refrakciés értékek janudr-mdérciusi tetdzése nem tudja
ellensuilyozni a savtartalom csokkenését, aminek eredménye a mindségi index februar-aprilisi
csokkenésében mutatkozik meg.

Mind a ‘Jonagold’, mind a ‘Golden Reinders’ esetében megfigyelhetd volt, hogy a
minOségi index dprilisra nagymértékben csokkent, amely a refrakcids értékek
figyelembevétele mellett is arra utal, hogy ez nagyobbrészt a savtartalom csokkenésébdl

adodik.
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5.9. Az alma mindségének valtozasa pultontartas ideje alatt
A 67. abra a ‘Golden Reinders’ Streif-indexének alakulasat szemlélteti a haromhetes

pultontartési 1d0 alatt a harom vizsgalati évben.

0,08

SzDs=0,0057 SzDs 4= 0,0057 SzDs4= 0,004 02004 ®2005 ©O2006
007 -

0,06

0,05

0,04

0,03 4

Streif-index értéke

0,02

0,01

0,00
0. nap 7. nap 14. nap 21. nap

67. abra A ‘Golden Reinders’ alma Streif-indexének alakuldsa pultontartas alatt
(Derecske, 2004-2005-2006)

A Streif-index mindhdrom évben csokkenést mutatott a pultontartds 21 napja alatt. A
csOkkenést befolydsold tényezok koziil a keményitdtartalom véltozdsa kizarhatd, ellenben —
mint az elébbiekben lathatéva vélt — a szdmldloban szerepld hiskeménység csokkenése,
illetve a nevezOben szerepld refrakcids érték novekedése (ti.: Streif = Huskeménység /
Refrakcié x Keményitd) nagymértékben meghatdrozzak a mutat6 valtozasat.

A 68. dbra a ‘Golden Reinders’ fajta tomegveszteségének (apaddsdnak) alakuldsat

mutatja be haromhetes pultontartasi ido alatt.

300 ‘
y=-6,9598x + 176,39  y=-5.3255x+ 190,35 y=-56418x+ 218,55 ‘ @ 2004 W2005 @ 2006‘

R® = 0,9437 R’ = 0,9465 R” =0,9799

250

200
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Gyiimoélcstomeg (g)

100 +

50
Mintavétel 7. nap 14. nap 21. nap

68. abra. A ‘Golden Reinders’ alma apadasanak alakulasa a pultontartas alatt
(Derecske, 2004-2006)

A haromhetes pultontartds idejével Osszefiiggésben a gylimolcsok tomegesokkenését

szorosan illeszkedd egyenes jelzi. Megfigyelhetd az is, hogy a legmeredekebb esésii egyenes
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a legkisebb atlagos gylimolcstomeggel jellemezhetd 2004-es év esetén volt tapasztalhato.

Vagyis lathat6, hogy a gyiimolcsok feliileti vizvesztése a fajlagos feliilettel ardnyos. A kisebb

almdk gyorsabban apadnak.

A 69. dbra a ‘Golden Reinders’ fajta huskeménységének véltozdsat mutatja be hdrom

hetes pultontartasi id6 alatt hdrom vizsgdlati évben.
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69. abra. ‘Golden Reinders’ alma hiskeménységének alakuldsa a pultontartas ideje alatt
(Derecske, 2004-2006)

A huskeménységet vizsgdlva elmondhatd, hogy a pultontartds ideje alatt csak a 2004-

es évben volt jellemzé a dinamikus szoveti puhulds. A 2005-6s és a 2006-os években a

masodik héten mért értékek emelkedést mutattak.

A 70. dbra a ‘Golden Reinders’ fajta refrakcids értékének alakuldsit mutatja be hdrom

hetes pultontartdsi id6 folyamén a harom vizsgélati évben.
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70. abra ‘Golden Reinders’ alma refrakciés értékének alakulasa a pultontartas ideje alatt
(Derecske, 2004-2006)

Az ULO-tarolds alatti vizsgélatok eredményeivel szemben a refrakcids érték a

pultontartds idejének eldrehaladtival nd (2004, 2006) vagy valtozatlan marad (2005). Ez

feltételezhetden abbdl adddik, hogy a tomegveszteséggel parhuzamosan a gylimolcsok 0sszes

vizoldhat6 szdrazanyag-tartalma koncentralodik.
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A 71. 4dbra a ‘Golden Reinders’ fajta gylimolcsmindségi indexének alakuldsat mutatja

be harom hetes pultontartdsi id6 alatt.

y = -5,3563x + 171,91 R®=0,9972

SzDsq, = 3,79

-

Minéségi Index
(Cukor g/1 + 10*Sav g/l)

0. nap 7. nap 14. nap 21. nap

71. abra ‘Golden Reinders’ alma minéségi indexének valtozasa a pultontartas ideje alatt
(Derecske, 2004-2006)

A diagramrol az almédk mindségi indexének dinamikus csokkenése olvashato6 le, amely
a refrakcids értékek alakuldsdnak ismeretében kétség kiviill a savtartalom nagymértékil
csOkkenésébdl adodik. A savak elbomldsa a pH-érték emelkedését okozza, vagyis a min0ségi

index alakuldsa az almdk 6regedési allapotat tiikrozi.
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6. AZ EREDMENYEK MEGVITATASA

6.1. A karcsu orsé koronaszerkezete és az alma mindésége

Az elagazasok fajlagos terhelését tekintve megdllapithatd, hogy a gylimolcsok
mindségi indexe a terhelés novekedésével elhanyagolhaté mértékben csokkent. Az eltérd
terhelésti fak kozott ellenben statisztikailag is igazolhato kiilonbség mutatkozik. Vizsgélataink
alapjan az eldgazasok, és a fak optimalis fajlagos gyiimolcsterhelése szempontjabol a 3-5
alma db/cm® eldgazaskeresztmetszeti gylimolcsterhelés kialakitdsa lehet optimélis.

A ZATYKO (1994) dltal leirt modszer (3.4.3. fejezet) alapgondolata, hogy a
torzskeresztmetszettel ardnyos tdpanyagellato-kapacitds a fa eldgazdsai kozott azok
keresztmetszetének ardnydban oszlik meg. Véleményiink szerint, ha ez az intenziv
koronaformdk esetére is alkalmazhaté lenne, Ugy az eldgazdsok fajlagos terhelésének
vizsgalatai sordn a mindségi mutatoknak nagysagrenddel megbizhatébb optimum tartomédnyt
kellett volna, hogy mutassanak (r*: 0.06-0,2). Lathat6 volt ugyanis, hogy az egész fak fajlagos
terhelésének  vonatkozdsdban a gyimolcstomeg és a savtartalom a  kozepes

2 TKM) mutattak maximalis értéket. Az intenziv

gylimolcsterheléseknél (8,16 db/cm
koronaformék esetében — eltéréen ZATYKO (1994) a tdpanyagok fajlagos eloszldsar6l szolo
elméletétdl — valdszinlibb, hogy a tdpanyagok €s az asszimildtumok sokkal diffizabb médon
oszlanak el a korona egyes részei kozott. Ezt HANSEN és CHRISTENSEN (1974) c"0,
kisérletei is alatdmasztjdk. Vizsgdlataik szerint az augusztusi és oktoberi Cc"0,-
lombtragyazast kovetden az izotopok csaknem azonos mennyiségben oszlottak meg a kezelt
agak és a tdvolabbi dgak gyiimolcsei kozott.

LAFER et al. (1999) irdnymutatisa szerint szdmos almafajta esetén a fak
gylimolcsterhelése 1-1,5 kg/cm2 torzskeresztmetszet kozott tekinthetd optimdlisnak. Ennek
megfeleléen a Szerzd a fak torzsatmérdjéhez, mint a fik kondicidjat és koronaméretiiket is
jellemzd mutatéhoz tapasztalati tton hozzarendelte az idedlis fankénti gylimolcsszamot. Az
altala meghatdrozott gorbe (3.4.3. fejezet; 10. 4bra) intenziv termesztésben, tapasztalati
finomitdsok utdn a gyakorlatban is jol alkalmazhat6. Az daltalunk meghatirozott, az
eldgazasok fajlagos terhelésére vonatkozo 3-5db/cm® érték csak elméleti mutatészdmnak
tekinthetd, amit kezelések bedllitasanal, illetve kisérleti mintavételeknél célravezeto lehet
figyelembevenni. Tapasztalataink szerint a hagyoményos vizudlis megitélésen alapul6

gylimolcsritkitdssal (LAFER et al. (1999) édbrdjat alkalmazva) mégis nagyjabdl ezeket a

fajlagos terhelési értékeket allitjuk be.
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A kozponti tengely tavolsaganak fiiggvényében az almak mindségének és érésének
szempontjdbol megéllapithatd volt, hogy a fik abszolut terhelésétdl fiiggetleniil, a kdzponti
tengelytdl tdvolodva a gylimolcsok mindségi indexe emelkedd, ugyanakkor a gylimolcstomeg
csokkend tendencidt mutat, vagyis a tengelytdl tdvolodva koncentrdltabb (mindségi index /
tomeg) gyiimolcsok fejlddnek. A mindségi index javuldsa jelentdsnek tekinthetd: 5-10 pontos
is lehet.

VERHED és VERVER (1973) munk4jukban a nagyobb koronaméretii M.2-es alanyu fak
esetében az egész korondban elenyészd volt a megfelelden szinezdédd gyiimolcsok %-os
ardnya. Eredményeik alapjan azonban lathat6 volt az az egyértelmili tendencia, hogy mind az
M.2-es, mind az M.9-es alany esetében a karcsu orsd korona kiilsé része felé javult a
gyiimélesok szinezGdése. Erdekes tovdbba azon megéllapitdsuk is, miszerint a kozponti
tengelytdl tdvolodva a gylimolcsok mérete novekedett.

Vizsgdlataink ezzel ellentétes eredményeket adtak, amelyek mds eredményeinkkel
torténd Osszevetés sordn arra utalnak, hogy az esetiinkben tanulményozott, fénnyel
gazdagabban elldtott ‘Braeburn’/M.9 fak korondiban a tdpanyagcentrumhoz valé kozelség
pozitiv hatdsa lehet meghatarozo.

Eddigi ismereteinkkel ellentmonddsos, de egyértelmii tendencidt mutaté eredményiink
az, hogy az almak szinez6dése a kozponti tengelytdl tdvolodva gyengiil. Hangsulyozni kell
azonban, hogy az dtlagolt elagazasok eltérései miatt a szordsok relativ mértéke 20-50% kozott
mozog. A szinezddésben mutatkoz6 tendencia ellenére a korona belsd €s kiilsé almdinak
szinezOdése kozotti kiillonbség statisztikailag nem igazolhato.

Hasonlé megdllapitdsok szerint az erOteljesebb novekedést biztositd alanyok
bearnyékolt korondiban az inaktiv részek ardnydnak novekedése mellett a szinez6dés és a
gylimolcsok mérete is csokken (JACKSON et al., 1971; GYURO et al., 1986; TUSTIN et al.,
1989). JACKSON et al., (1971), JACKSON és PALMER (1977), valamint TUSTIN et al., (1989)
megéllapitdsa szerint a gyengén megvilagitott koronarészen fejlodd gylimolcsok mérete
kisebb, akdr mesterséges bedrnyékolasbol, akdr a gylimolcs korondban elfoglalt helyzetébdl
adodik.

Megjegyzést érdemel, hogy a korona Kkiils6 részén elhelyezkedd gyiimolcsok
szinezO0dési és parologtatdsi lehetdségei kedvezObbek, ugyanakkor a kalcium felvételét és
aramldsat nagyban meghatdrozza a transpirdcié mértéke. Ezzel szemben SCHUMACHER et al.

(1980); FERGUSSON és WATKINS, (1992) megéllapitdsa szerint a fin magasabban, valamint
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az 4gakon a torzstdl minél tavolabb elhelyezkedd gylimolcsok esetében alacsonyabb a
kalciumtartalom, mint a torzson alacsonyabban, illetve ahhoz kozelebb elhelyezkedd
gylimolcsok esetén. Ezzel szemben VOLZ et al. (1994) arra a megéllapitasra jutottak, hogy a
végalld gyiimolcsok kalcium- és magnéziumkoncentracidja rendszerint magasabb.

Az 5 fa valamennyi eldgazdsdnak atlagdbol egyértelmiien megmutatkozik, hogy a
gylimolcsok tomegre vetitett minOségi indexe (koncentricidja) a kozponti tengely
tavolsdgdval hatdrozott (r’= 0,57) pozitiv Ssszefiiggést mutat.

A mindségi index tényezdit vizsgdlva lathaté az 1is, hogy a gyiimolcsok
Osszcukortartalma a korondban vald elhelyezkedés mélységétol fiiggetlen. Ezzel szemben a
savtartalom nagyobb szorédas mellett ugyan, de a kozponti tengelytdl tdvolodva emelkedd
tendenciat mutat. A vizoldhaté szdrazanyag-tartalom és a savtartalom alakuldsdanak
fontossdgara SASS (1986), HAMORINE cit. SASS (1986) valamint KALLAY (1994) is felhivja a
figyelmet. A tarolhat6sdg szempontjabdl Iényeges megfigyelés lehet, hogy a kozponti tengely
tdvolsdgaval a gylimolcsok sav/cukor ardnya emelkedik (’=0,53). A megfeleld
savtartalommal sziiretelt alma jelent6sen befolydsolhatja annak tarolhatésagat (KALLAY és
Szucs, 2003).

HAMORINE (1981), RAKONCZAS Alkézponti tengely

. . A sziireti idé elérehaladtaval
tavolsagaval )
(2007a) és DOUGLAS (1983) is felhivtak i
a figyelmet arra, hogy a koronan beliili E
e of HUSKEMENYSEG
kiilonbségek nem csak a mindség z T
[
szempontjabol teszik heterogénné a E ... | — " SZINEZODES
g
megtermelt  4rualapot, hanem a E SAVTARTALOM
figyelt gyiimdles érési  mutatok M -
meg
. : . L | cukortartaLomM
optimumértékeinek  egyliittdllasit  1is
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megfeleld sziireti idépont 72. abl’?. Az érési- és mindségi Iflutafok Va}ltf)zasa a
kozponti tengely tavolsagaval és az érés
meghatarozhat6sagat. elrehaladtaval (sajat adat)

A 72. 4dbra eredményeink alapjan véazlatosan mutatja az egyes érési €s mindségi
mutatok alakuldsat a kozponti tengely tdvolsidgdnak, és a sziireti id0 eldrehaladtanak
fiiggvényében. A tdrolhat6sdg szempontjabdl kedvezd, hogy a tengelytdl tdvolodva a
gylimolcsok  hdskeménysége tendencidzus véltozdst nem mutat. A gylimolcsok

hiskeménységét sem az eldgazdsok fajlagos terhelése, sem a kozponti tengelytdl vald
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tdvolsdg nem befolydsolja. Az alma tarolhatdsagéit negativan befolydsolja azonban, hogy a
masodik sziireti korben leszedett gylimolcsok huskeménysége €s savtartalma is alacsonyabb
lehet az optimalis értékeknél. JACKSON et al. (1971), VERHED és VERVER (1973), HAMORINE
(1981), DOUGLAS (1983), VARADYNE (1984), SASS (1986), TUSTIN et al. (1989), KALLAY és
SzUcs (2003), RAKONCZAS (2007a) valamint RAKONCZAS és GONDA (2008b) eredményei is
arra hivjdk fel a figyelmet, hogy az egyes mindségi és érésvizsgalati fajtaspecifikus
paraméterek optimumértékeit, valamint azok Osszefiiggéseit tartalmazé gyakorlati kézikonyv
kidolgozasa iddszerl lenne.

A korabban emlitésre keriilt SCHUMACHER et al. (1980) valamint FERGUSSON és
WATKINS (1992) megéllapitdsa, miszerint a fin magasabban, valamint az dgakon a torzstol
tdvolabb elhelyezkedd gyiimolcsok esetében alacsonyabb a kalciumtartalom. Ennek VOLZ et
al. (1994) az ellenkezdjét tapasztalta. Az ellentmondas feltételezhetd oka a vizsgalt korondk
méretbeli kiillonbsége lehet. SASS (1986) a hiskeménység mérésére vonatkozé dtmutatdjaban
BLANPIED et al. (1978) munkéjdra hivatkozva azt irja, hogy a nagyobb koronaméretek eltérd
megvildgitottsdgi részeibdl kiillon mintavételt kell végezni a hiskeménység korrekt
vizsgdlatdhoz. Ezt szdmos szerz6 munkdja aldtdmasztja (JACKSON et al., 1971; JACKSON ¢és
PALMER, 1977; SCHUMACHER et al.,1980; HAMORINE;1981; GYURO et al., 1986; TUSTIN et
al., 1989; FERGUSSON és WATKINS, 1992).

A koronaszerkezet vizsgélata sordn kimutatott tendencidk a karcsd orsé koronaforma
1étjogosultsdgat erdsitik meg, mely szerint ezzel a koronaformdval elérhetd, hogy a
gyiimolesok fényelldtottsaga kielégitd legyen mind a korona belsd, mind a korona kiilsd
részein. A kozponti tengelyhez kozelebb esd almak nagyobb tomege és jobb szinezddése
vélhetden a tdpanyagtokék kozelségével, illetve a lombfelillet dltal megtermelt
asszimildtumok kedvezdbb eloszldsdval magyardzhato.

A koronaszerkezet megvildgitott-
sdganak miszeres felvételezése az egyes
koronarészekre jellemz6 (kobokre osztott
korona)  riigydifferencidlédési, termo-
képességi,  gylimolcsmindségi és -
szinez0dési potencidlt hivatott felmérni. A
gylimolcsok szinez8dése a gylimolcsok

tényleges kitettségét mutatja meg, mivel

egy-egy levél (73. dbra), vagy hajtds is

73. abra. Egyetlen levél hatasa az alma
nagyban befolyasolhatja a szinezddést. szinezédésére. (Derecske, 2006)

122



BRUNNER (1990) Oszibarack esetében a gyiimolcsok kedvezObb szinezddésérdl
szamolt be abban az esetben, ha a gyiimolcsok kozelében hajtasok is voltak. Sajat méréseink,
de az adatok kevés szama miatt még nem kozolt eredményeink a ‘Braeburn’ fajta gyiimolcsei
esetében is ezt igazoltdk. Mivel az almdk szinezddése szamos publikdcié szerint szorosan
Osszefiigg a megvildgitottsdggal, logikus kovetkeztetés, hogy az egyes koronarészek éves

atlagos fényellétottsaga az almdk szinez6désével jo Osszefiiggésbe hozhatd.

6.2. A kézi ritkitas idépontja és az alma minésége

DENNE (1960, 1963), SHARPLES (1968) és GOFFINET et al. (1995) vizsgéilatai
rdmutatnak arra, hogy a gyiimolcsritkitds idézitése komoly hatdssal van a mindségre és a
gylimolcs tdrolhatésdgara is. Hazdnkban jellemzd, hogy szdmos helyen Ovakodnak a
vegyszeres gylmolcsritkitastol. Ezekben a gazdasdgokban kézi munkaerdvel, és komoly
szakmai feliigyelettel kell(ene) végezni a termésritkitast. Az ilyen munkalatok litemezésénél
nagyban javitja a koltséges kézimunka hatékonysdgat, ha a gylimolcskezdemények mar
méretesebbek. Az eldrehaladott gyiimolcsfejlodés idoszakdban tovdabbd mar sokkal
konnyebben, vizudlis birdlattal is megitélhetévé vélik a terhelés optimélis bedllitdsa. Erthetd
tehat, hogy a gylimolcsritkitds idejének gylimolcsmindségre és tarolhatdsagra gyakorolt
hatdsdval foglalkozni kell.

A ‘Gala must’ és ‘Jonagold’ fajtdkkal folytatott ritkitdsi vizsgélataink alapjan
megallapithatd, hogy tobb szempontbdl is, a kézi gylimolcsritkitds elvégzésére
legkedvezObbnek a junius végétdl - julius kozepéig terjedd idOszak tekinthetd (5.2. fejezet).

Elettani szempontb6l, mint azt szdmos virdg-, illetve a viragzast néhany héttel kovetd
gylimolcsritkitas pozitiv eredményeirdl beszamold munka taglalja, a minél korabban elvégzett
termésszabdlyozds tekinthetd a legkedvezdbb hatdsinak. DENNE (1960, 1963) valamint
SHARPLES (1968), késObb GOFFINET et al. (1995) is megfigyelték, hogy a virdgzast nem
sokkal kovetden ritkitott fak gyiimoOlcsei mind méretiiket, mind végleges sejtszdmukat
tekintve is nagyobbak. BEDFORD és PICKERING (1916) beszamoltak arrdl is, hogy
viragritkitassal kézben lehet tartani az alternanciat. Az ebben az id6szakban végzett kézi
termésritkitdsnak azonban nagyon alacsony a munkahatékonysiga. Az apr6, zold
gylimolcskezdemények optimdlis szdmédnak vizudlis megitélése nem lehetséges, azok
levalasztasa nagy szakitderdt igényel. EImondhatd, hogy mindenképpen érdemes megvarni a

juniusi gytimolcs hullas végét (PAPP, 2003; GONDA, 2000).
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Vizsgdlataink szerint a késobb ritkitott fik gyiimolcsei nagyobb K/Ca ardnnyal, lazdbb
szoveti szerkezettel, alacsonyabb szdrazanyag- és cukor-tartalommal, 4m magasabb
savtartalommal jellemezhetdok (11-13. tablazatok).

Annak tényét, miszerint a gyiimolcsritkitadsban részesiilt fak nagyméretii gyiimolcsei
magasabb kélium és alacsonyabb kalcium tartalmat mutatnak, valamint hajlamosabbak
keserlifoltosoddsra és belsd husbarnuldsra, mér tobben megéllapitottdk (SHARPLES, 1964,
1968; SASS, 1986; VOLZ et al., 1993). Szamos szerz0 egyetért abban is, hogy a ritkitott fak
gylimolcsei puhdbbak és vizoldhat6 szdrazanyag-tartalmuk magasabb.

Az emlitett Szerzok eredményeivel szemben vizsgdlataink sordn a ‘Gala must’ esetén
a ritkitatlan kontroll eredményei azt mutattik, hogy a tulterhelt fak sziireti hiskeménysége
akar egy héttel korabban is kialakulhat. A nagyobb szdmu gylimolcsterhelés esetében SASS
(1986), valamint KALLAY és SzUCS (1980) dltal leirt nagyobb Ca-tartalom és kisebb
gylimolcsméret csak egy alsé hatarig jar egyiitt a jobb hiskeménységgel, és valdsziniileg
kedvezObb tdrolhatosdggal. A széban forgé gylimdlcs azonban mar mérete miatt sem
piacképes.

A WAREING (1967), HANSEN, (1969), GONDA és KOMONYI (1994), GIULIANI et al.,
(1997), WUNSCHE és PALMER (1997), WUNSCHE et al. (2000), valamint CORELLI
GRAPPADELLI (2003) munkdi 4ltal megalapozott 0Osszfiiggésbe (3.4.6. fejezet) jol
beilleszthetd az a megfigyelésiink, miszerint a ‘Gala must’ és a ‘Golden Reinders’ ritkitatlan
kontroll kezeléseiben a lombozatban mért Cu-tartalom a normalis 6-7 mg/kg-os érték helyett
‘Gala must’ esetén annak 4-szerese, ‘Golden Reinders’ ritkitdsi mértékének vizsgélata
esetében pedig annak 2,5-szerese volt.

A felsorolt Szerzok megallapitdsai szerint a tobb gyiimolcsét hordozé fakon kisebb
levélfeliilet alakul ki, igy azok fénybefogdsa mérsékeltebb. Ez a kisebb lombozat viszont
magas specifikus nett6 szénforgalmi értéket tart fenn (NCE/cm®), vagyis nagyobb
teljesitménnyel dolgozik. WAREING (1967) a fdk levélzetének részleges eltavolitdsa soran
tapasztalta a megmaradt lombozat fokozott fotoszintetikus teljesitményét. Ellenben azokon a
fakon, melyekrdl a fiatal zold gylimolcsoket tavolitotta el, az asszimildcids tevékenység
csokkenését tapasztalta.

Minthogy PETHO (1993) szerint a lombozat Cu-tartalmdnak 70%-a fotoszintetikus
appardtusban taldlhat6, lehetséges, hogy az éltalunk mért magasabb Cu-tartalmak is a
talterhelt kontroll fak fotoszintézisének felfokozott teljesitményét mutatta.

A sziiretet megeldzdéen a fakon 1éve gylimolcsok mar a kifejlett, és lezarult

novekedésli hajtastomeggel 4dllnak egyensilyban. Az asszimildta-gylijtd gylimolesok
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szaménak csokkenésével a fan maradd kevesebb szdmu gyiimolcs lesz azonos mennyiségii
asszimildta gy(jtéhelye. Ez felhivja a figyelmet a szinelOszedések, illetve a tobb korben
lefolytatott sziiretek eldnyos hatdsdra is. A fotoszintetikus rendszer feltételezhetd
alkalmazkodasa (HANSEN, 1969, 1980; CORELLI GRAPPADELLI, 2003) a kisebb
gylimolcsteherhez bizonyos id6t igényel, €és ezalatt bizonyosan fenndll a tdpanyagtobblet
érésgyorsitd hatdsa. Feltételezhetd, hogy a késObbi ritkitdsi idozités a sziiretig hatralevd
idoszakra az eltavolitott gylimolcs mennyiség kinevelésére fejlodott lombozat fennmaradé
extra tapldléerejének ardnydban gyorsitja fel a megmaradt gyiimolcsok telitddését,
érésmenetét.

Vizsgdlataink sordn felmertilt tovdbbi megfigyeléseket igényeld kérdések az alabbiak:
» Nem tudtuk igazolni, de megfigyeléseink szerint lehetséges, hogy a junius kozepe elotti

kézi ritkitas javitja a megmaradt gyiimolcsok fan maradasi esélyeit.

» Kérdéses, hogy a hajtaszarodast kovetd termésritkitds gyorsitja-e a fan maradé termések

gylimolesmindségi és érési mutatdinak alakuldsat.

6.3. A ritkitas erossége és a gyiimolcsminéség

Az erdsebb ritkitdsban részesitett fak lombozata magasabb K/Ca ardnnyal (stabil Ca
mellett, emelkedd K-tartalom), gylimolcsei nagyobb mérettel, és magasabb cukortartalommal
jellemezhetdk (15-16. tdblazatok).

Az alacsonyabb gyiimolcsterhelés K/Ca-ardnyra és a tarolhatésagra gyakorolt negativ
hatdsait, mint az el6z0 fejezetben mar emlitettiik szdmos szerzo targyalta (SHARPLES, 1964,
1968; SASS, 1986; VOLZ et al., 1993; SZUCS és KALLAY, 1979, 1988; KALLAY és SZUCS,
1980, 2003).

Eredményeink alapjan az is lathat6, hogy a hiskeménység és a savtartalom
szempontjdbol a kozepes gyiimolcsterhelés mutatta a legjobb értékeket. A tulterhelt fak
alacsonyabb  gyiimolcs-savtartalma €és  huskeménysége mds  vizsgdlatainkban  is
megmutatkozott (5,1.; 5.4. fejezetek). E megfigyelés jelentoségét szdmos szerzo
hangsilyozza, hiszen a gyiimolcsok savtartalmdnak meghatdrozé szerepe van nemcsak az
izharmonia kialakuldsaban, de a szovetek fizioldgiai dllapotdnak tarolds alatti fenntartdsaban
is (HAMORINE, 1974; SASS, 1986; KALLAY, 1984, 1994; KALLAY és SzUCS, 2003).

Tobb eredményiink arra utal, hogy szdmos szakirodalommal megegyezden a Ca-
felvételt legnagyobb mértékben a novény és kornyezetének vizallapota, valamint a

transpirdci6 mértéke hatdrozhatja meg (QIUNLAIN, 1969; WILKINSON és FIDLER, 1973;
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OBERHOFER, 1977; FAUST, 1978; FERGUSON és WATKINS, 1992; PETHO, 1993; KALLAY,
1994; SzUCs és KALLAY, 1978, 1980; KALLAY és SZUCS, 2003; KADER, 2002).
Eredményeink alapjan megallapithat6, hogy a levélanalizis Ca-értéke fitotechnikai
beavatkozdsok (nydri metszés, gylimolcsritkitds) hatdsdra nem véltozik, vagy valtozdsa
elhanyagolhaté6 mértékli. Ugyanakkor a ritkitds késedelmével a Ca és a Mg értékei is
csOkkentek! A K-felvételét, ezzel szemben sokkal nagyobb mértékben befolydsolja minden
fitotechnikai beavatkozds, és annak Ca-hoz viszonyitott aranyat nagymértékben meghatirozza
a termésterhelés. Ez mindenképp szem el6tt tartand6 a K/Ca-aranyszam figyelembevételénél.
FERGUSON (1980) megallapitdsai szerint a levél dsvdnyianyag értékei alapjdn nem
lehet kovetkeztetni a gylimolcsok dsvdnyianyag tartalméra. Ezt azonban szdmos szerzo
(SzUcs és KALLAY, 1979; SzUcs, 2000; PORRO et al., 2004) vitatja.
A technolégia sordn alkalmazott fitotechnikai beavatkozdsokkal kapcsolatban
valamennyi elmélet szerint dltaldnosan megfogalmazhatd, hogy azok a két emlitett elem
forgalmat meghatéarozo6 forrds-fogyaszté kapcsolat szerepldin keresztiil (magvak, gytimoélesok,
hajtasok és gyokerek) azok akkumuldci6janak hormonadlis hétterét, valamint a parologtatd
feliiletet nagysdgat is meghatarozzak.
Ennek fényében, tovabbi megfigyeléseket igényeld kérdésekként fogalmazhatok meg:
» Vajon a technoldgia sordn alkalmazott fitotechnikai miiveletek (téli- vagy kora tavaszi
metszés, vegyszeres, illetve kézi gylimolcsritkitds, valamint az eltéré idoézitésli nyari
metszések, vagy a hajtasvalogatds) hogyan befolydsoljdk a gylimolcsok és a lombozat
tdpanyagfelvételét?

» Milyen kapcsolat fedezhetd fel a lombozat és a gyiimolesok kozott?

» Végiil pedig, hogy a levélanalizis eredménye valdban tiikrozik-e a gytimolcsok esetében

mérhetd értékeket, illetve azok fizioldgiai dllapotat, tarolhatosagat?

6.4. A gyiimolcskotodés és —terhelés és az alma mindsége

A torzsteriiletre fajlagositva (db/cm2 TKM) beallitott terhelési szinteken beliil (35t/ha,
25t/ha, 15t/ha) a fak abszolit terhelésének (db/fa) novekedésével szintén meghatdrozéan
csokkent a gyiimolcsok 4dtlagos tomege. Megéllapitasunk szerint, egy a torzsteriiletek (fak
mérete) szempontjdbol nem 100%-osan egységes dallomdnyon beliil a torzsteriiletnél
meghatdrozébb tényez0 a fankénti abszoldt gyiimodlcsszam.

E megallapitisok megerdsitik HROTKO et al. (2007) és KALLAY (2005) tapasztalatait.
HROTKO et al. (2007) széva tette, hogy az egyes cseresznyefajtdk torzsteriiletre vetitett

fankénti fajlagos hozamai nem tették lehetové a fajtdk Osszehasonlitiasit. Kovetkeztetése
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szerint a torzsteriilet nem adott megfeleld alapot a hozamok fajlagositasara. KALLAY (2005) a
K/Ca elemaranyok vizsgalata sordan jutott el annak felismerésére, hogy még vizualisan
kedvezonek itélhetd, illetve torzsteriiletre fajlagositva bedllitott terhelések esetén is
eléfordulhat, hogy a K/Ca ardny az alma kedvezdétlen tarolhat6sagat mutatja.

Megallapitottuk azt is, hogy a fak természetes, ritkitds elotti kotddésének mértéke
(kotddott alma db/fa) nincs hatdssal a sziireti gyiimolcstomegre.

A mindségi index alakuldsat szemlélve lathaté volt, hogy a bedllitott termésszintek
esetén jelentdsebb korrelaciét mutatott a fak eredeti, ritkitast megel6z0 terhelésével (kotdédott
alma db/fa). A nagyobb mértéki ritkitas eldtti terhelés (virdgzds és/vagy kotodés) negativan
TKM) fiiggetleniill. Az optimdlis gyiimolcsterhelés folott kotddd terméskezdemények
negativan befolydsoljadk a gyiimolcsmindséget. Ez az eredmény amellett, hogy a kordn
elvégezhetd vegyszeres termésritkitds alkalmazdsa mellett sz6l, ZATYKO (1979) a tdlzott
mértékll virdgzas negativ hatdsairdl és a jO tavaszi start fontossdgdrdl szolé elméletét is
alatdmasztja.

A j6 kondiciét tikkr6zé nagymértékd, illatozé virdgzas visszafogja a jo tavaszi starthoz
sziikséges dinamikus gyokérndvekedést, ugyanis rengeteg energidt igényel a novénytdl
(ZATYKO, 1979). Eredményeink arra utalnak, hogy hasonl6an érvényesiil a fak kotédésének
hatdsa is. A nagyobb mértékii természetes kotddés (ritkitas elotti terhelés) mértéke negativ
hatdssal volt a gyiimolcsok cukor €s savtartalmara, j6llehet nem befolydsolta azok méretét.

BEDFORD és PICKERING (1916), DENNE (1960, 1963), SHARPLES (1964, 1968),
valamint GOFFINET et al. (1995) ismertetett ritkitasi kisérletei is felhivjak réd a figyelmet, hogy
a tilzott mértékli virdgzasbol és kotddésbol adédd gyiimolecsmindségre €s a fak kondicidjara
kifejtett negativ hatdst mérsékelni kell. Erre alkalmas megoldés a vegyszeres gyiimolcsritkités
mellett az dllomany megfeleld kondicidjanak, vegetativ-generativ harmoénidjanak fenntartisa
ésszerlien megvalasztott fitotechnikai beavatkozasokkal, a megfelel6 idOzitéssel és dozisokkal
elvégzett tipanyagutanpoitlds.

A magvak gyiimolcsmindségre gyakorolt pozitiv hatdsa (BANGERTH, 1976; TOMALA
és DILLEY, 1989; BRAMLAGE et al., 1990; BROOKFIELD et al., 1996; VOLZ et al., 1996;
RAKONCZAS, 2006; RAKONCZAS és GONDA, 2008a) is indokolja a vegyszeres
gylimolcsritkitds alkalmazdsdt. A 74. dbra a vegyszeres és a kézi gyiimolcsritkitds

gylimolcsok magszamara kifejtett hatdsat modellezi.
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74. abra. A vegyszeres és a kézi gyiimolcsritkitas hatasa a gyiimolcsonkénti magszamra (sajat adat)

Az abra szemlélteti, hogy a koltséges kézi ritkitds nem valogat a magszam alapjan. A
vegyszeres ritkitds a természetes gyiimolcshullds hatdsmechanizmusdahoz hasonléan a
termékenyiilt magvak versengését fokozza. Ezen keresztiil elOsegiti, hogy a kisebb
magszamu, vagy gyengébb taplalkozasi eréllyel rendelkez6 terméskezdemények hulljanak le,
vagyis iiltetvényszinten javitja a gyiimolcsmindséget.

A ’Gala must’ és a ‘Jonagold’ esetében is megfigyelhetd volt, hogy
gylimolcsmindségben sokat jelent, ha junius kozepe eldtt nem kezdjiik el a kézi ritkitést,
hanem megvdérjuk a juniusi hullds végét. Ennek viszont gyakorlati, nem pedig fizioldgiai okai
vannak! A tdl kicsi és nagy szakitdsi erdt igényld, kicsi, zold terméskezdemények
fenofazisdban, a ritkitast végzok szeme képtelen megjegyezni egy optimalis gyiimolcsterhelés
képét. A tal korai kézi ritkitds, elégtelensége mellett, indokolatlanul iddigényes, ezzel
szemben ez az idOzités fizioldgiailag a legjobbnak tekinthetd. Mindenképpen ajdnlatos a
vegyszeres €s a kézi beavatkozasokat kombindlni.

A gyiimolcsritkitast megel6zd nagyobb mértékli virdgzassal és gylimolcskotddéssel
kapcsolatban végzett megfigyelésiink tovdbbi vizsgilatokat érdemel:

» Feltételezhetd, hogy a nagyobb virdgzasu €s/vagy nagyobb mértékii kotddést mutatd fak
gylimolcsei a ritkitds idozitésének fiiggvényében higulnak, illetve tdarolhatésdguk is

csOkkenhet.

6.5. A nyari metszés az allomanyi mikroklima és a gyiimolcsmindség
Eredményeinkbdl megéllapithatd, hogy a nyari metszés elvégzésével a lombozat K-
tartalma novekszik, illetve a K/Ca-ardny a beavatkozas késobbi idopontjdnak fiiggvényében

ndvekvo tendencidt mutat (18-19. tdblazatok). Ez vagy azt jelzi, hogy a nyari metszés szamara
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még kedvezOnek tartott idopontban elvégzett beavatkozds is - a gyiimolcsok elonydsebb
hiskeménysége és mérete ellenére is - csokkent tarolhatésdggal parosulhat KALLAY és SZUCS
(2003) elemarany szdmai alapjan, vagy — és inkdbb — azt, hogy a nyari metszés esetén a
lombozat és a gylimolcsok elemtartalmi értékei a hagyomdnyos mddon nem
Osszehasonlithatéak egymdssal. Ennek vizsgalati sziikségességét mar a 6.3. fejezetben
folvetettiik.

Meérési eredményeink, mely szerint a nyari metszés csokkenti az alma cukortartalmat,
szdrazanyag-tartalmat, szdmos kordbbi szakirodalommal ellentétesek. Igen kevés, és
leggyakrabban provokativ jelleggel, nem megfeleld idozitésben, elégtelen kondicionélis
allapotban, vagy a beavatkozds nem megfeleld erOsségével elvégzett kezelések esetén
szamolnak be hasonlé eredményekrdl (FORSHEY et al.,1992). Tobben beszdmolnak azonban
arrdl, hogy a jol idozitett nyari metszés fokozza a gyiimolcsok szinezddését és javitja azok
Ca-tartalmét, elonyosen befolydsolja a K/Ca-ardnyt, illetve igazoltan mérsékli a
keserlifoltosodas el6forduldsat (PRESTON és PERRING, 1974; UTERMARK, 1976). Ehhez
kapcsolédéan FORSHEY et al. (1992) tobb helyen hangsilyozza, hogy ez nem helyettesiti a
Ca-os permetezéseket, vagyis olyan helyeken, ahol dltaldban permetezéses beavatkozdsra van
sziikség, nem szabad a nyari metszés ilyen irdnyu hatdsdra hagyatkozni.

Az altalunk tapasztalt mindségi €s elemtartalmi valtozdsokat FORSHEY et al. (1992) tul
koréan elvégzett ,,nyari metszés” negativ hatdsaiként ismerteti. Megéllapitdsai szerint ebben az
esetben a beavatkozds negativ hatdssal van a vdarhaté6 gylimolcstomegre, hozamra és
vizoldhat6 szdrazanyag-tartalomra is.

Az altalunk elvégzett nydri metszési kisérlet indokolatlan koriilmények kozott
provokativ jelleggel lett bedllitva. Ennek int6 eredményei mellett tovabbi fegyelmet
érdemelnek a beavatkozds klimatoldgiai hatdsai.

A Kklimatolégiai vizsgalatok sugiarzasvaltozasi eredményei logikus értelmezéssel azt
mutatjdk, hogy a nydri metszéssel a korona belso részei is megvildgitottd valnak, és - mint az
l4that6é volt - a délel6tti valamint a délutdni 6rdkban a metszést kovetden végre bejuthat a
napfény a korona belsé részeibe (a korona belsejében elhelyezkedd gyiimolcsokhoz, és a
mérémiszerhez). Ezen id0szakokban mutatta a korona fényellatottsaganak javuldsat a nyari
metszés hatdsara. Megéllapithat6 tehét, hogy a nyari metszés fleg a déleldtti és a délutini
6rakban fejti ki el6nyos hatdsat. Ezzel megegyez6 eredményeket kozolt JUSTYAK (1960,
1997) szolabiiltetvények sugarzasellatottsagi vizsgalatai sordn.

Az allomanyi mikroklimatolégiai megfigyelések eredményei egyértelmiivé tették,

hogy az dllomény silirliségével novekszik a nappali-éjszakai hdmérséklet-kiilonbségek szintje,
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ami adddhat az allomédny hektdronkénti t6szdmabdl, életkorabdl, vagy novekedési erélyébol

is. Megallapitottuk azt is, hogy a nydri metszések elvégzése, nagymértékben csokkenti a

nappali-€jszakai hdmérsékleti kiilonbségeket.

Mindezekbdl egyértelmiivé valik, hogy a nydri metszés gylimolcsszinezOdésre
gyakorolt jotékony hatdsa nem a néha tévesen emlegetett: ,,megnovekedett nappali-éjszakai
homérsékleti kiillonbségeknek”, hanem sokkal inkdbb a nyédri metszés eredményezte jobb
fényviszonyoknak koszonhetd.

» Vizsgalati eredményeink felhivjak a figyelmet arra, hogy az allomanyi 1éghomérséklet
mellett a novényi (lombozat és gyliimolcsok) felszinhomérsékletet is rogziteni kell a
gylimolcsszinezddésre gyakorolt serkentd hatdsdnak értelmezésére (GONDA, 2008b).
Logikus, az adatok helyes értelmezését befolydsold jelenségként tudhaté be az is, hogy
éjszaka a ritkdbb dlloméany esetében (nydri metszésben részesitett, fiatalabb, gyengébb
kondicidju) az esetlegesen jobban felmelegedett novények homérsékleti tobbletének
kisugéarzasat mérik a miszerek.

Arnyéklevél — fénylevél

A nyéri metszés hatdsaival kapcsolatos kutatasok kérdéskorében, az esetenként eltérd
eredmények helyes értelmezése érdekében, még egy dolgot érdemes tisztazni.

A fotoszintézis appardtusai a kloroplasztiszok ontogenezise sordn meghatdrozott
sorrendben, ardnyban és mennyiségben alakulnak ki, amit nagyban meghatdroz az aktudlis
megvilagitottsag. A differencidlédds végén a levelek potencidlis fotoszintetikus teljesitménye
determinalt lesz (PETHO, 1993). A mar differencidlodott sejtszintli rendszerek atalakuldsa
korlatozott mértékben, de lehetséges (TURCSANYI, 1998; TOKEI, 1997). A proplasztiszokbdl
kialakulé kloroplasztiszok a tenyésziddszak folyaman alkalmazkodhatnak a megvéltozott
fényviszonyokhoz. Sz€ls6séges iddjarasi koriilmények kozott (aszdly, magas hémérsékletek)
a fotoszintetikus apparatus karosodhat. A vizhidny kovetkeztében bedllé karosoddsokat
bizonyos szintig elviselik a kloroplasztiszok, bar adatok szerint a megkésett ontozések —
mégha tiinetek nem is jelentkeznek- a kloroplasztiszok korldtozott regeneracios képessége
miatt csokkentik a gazdasagi termést (PETHO, 1993).

Az almalevél morfoldgidja is kiillonbozo jegyeket mutat, melyek utalnak arra a fény-
kornyezetre melyben a levél differencidlédési folyamata zajlott, és amely kozvetlen szintén
jelzi a levél asszimildtatermeld képességét. A fénylevelek vastagabb megjelenésiiek, ami a
paliszad parenchyma sejtréteg szamaval van 6sszefiiggésben (DOUD és FERREE, 1980; FLORE
és LASKO, 1989). Azok a levelek, melyek a korona kiilsd, j6l megvildgitott részében fejlodtek

(fénylevelek) nagyobb maximadlis fotoszintézisre képesek, mint azok a levelek, melyek
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fejlodésiik sordan alacsony foton-aramnak voltak kitéve (arnyéklevelek) (TOKEI, 1997;
CORELLI GARPPADELLI, 2003). M4s megfogalmazasban az arnyék-levelek a szort fény, a
fény-levelek pedig az intenziv fényviszonyok hasznositisiban hatékonyabbak (PETHO, 1993).

A metszési beavatkozassal megnyitott korondk belsd része is megvilagitotta valik, igy
az darnyéklevelek is fényre Kkeriilnek. Fotoszintetikus appardtusuk bizonyos mértékig
alkalmazkodhat a megvaltozott fényviszonyokhoz, azonban a teljes levél alkalmazkodasanak
morfoldgiai akaddlyai vannak. A vékonyabb arnyéklevelek feliiletre vetitett tomege nagyjabol
48%-a a fénylevelekének (TOKEIL, 1997).

A lombozat zarddasdig a korona fotoszintetikus teljesitménye folyamatosan
emelkedik, majd a zirédast kovetden bizonyos koronarészek ohatatlanul bedrnyékolttd
valnak, teljesitményiik csokken. A korondt megnyitd, a belsd részek megvilagitottsagét és a
permetlé behatoldst eldsegitd nydri metszés fotoszintetikus produkciéra gyakorolt hatdsa

koriil kialakult dilemmadra adhat6 egyszerli magyardzatot a 75. dbra mutatja be.

A levelek differencidlédésanak sorrendje
a hajtasnovekedés soran

Helytelen clképzelés ”
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75. abra. A levelek differencidlédasanak sorrendje a hajtasok fejlédése soran (RAKONCZAS, sajit adat)

A 75. abra szemlélteti, hogy intenziv koronaformdk esetében a levelek
differencidloddsa mindig a hajtdsok megvildgitott vitorldjan torténik, nem pedig azok
bearnyékolt alapi részénél. Az eredetileg fény-levél kloroplasztiszok potencidlis teljesitménye
azok arnyékba keriilésével dtmenetileg csokkenhet, &m Ujra adaptdlédhatnak a megnyitott
lombozat intenzivebb fényviszonyaihoz. A magasabb szintli fotoszintetikus teljesitménynek
ez esetben morfolégiai akadélyai nincsenek. Igy az intenziv fik minden levele morfolégiailag
fénylevélnek tekinthetd.

A nyari metszéssel megnyitott korondk fotoszintetikus teljesitményében mérhetd
véltozasok az intenziv koronaformdk esetében nem magyarazhaté az arnyéklevél-fénylevél

elmélettel.
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6.6. A Ca-hatoanyag tartalmui permetkészitmények és az alma mindsége

Mir 2005-0s vizsgdlataink alapjan is megéllapithattuk, hogy a Ca-hidnytiinetek 20-
40%-kal mérséklodtek az éltalunk kiprébalt Ca-hatéanyag tartalmu szerek alkalmazdsaval. A
2006-ban elvégzett kezelésekbdl szarmazé almak héjanak elemtartalmi vizsgélatai igazolték,
hogy barmely szer alkalmazasaval a Ca-tartalom 10-20%-kal megnovelhetd.

RICHARDSON ¢és LOMBARD (1978) kalcium-kloridos és kalcium-nitratos
permetezésekkel az ’Beurré d’Anjou’ és ’Bosc kobak’ pards foltosoddsiat 20-80%-kal
csokkentették. GERASOPOULIS és RICHARDSON (1997) korténél 13%, TURNEL et al. (1977)
almanal 30 % feletti eredményeket értek el.

A szoveti elemtartalomra kifejtett hatdsr6l RAESE és DRAKE (1993) kozolt
eredményeket. Kisérletsorozatukban ’Delicious’ és *Golden Delicious’ fajtdkndl 16-19%-kal
mérsékelték a keserlifoltossdg ardnyiat. A ’Delicious’ fajta esetén a kezelések
hozzavetdlegesen 10%-kal emelték a gyiimolcshis és 10-20%-kal az almahéj Ca-tartalmat. A
’Golden Delicious’ esetében 30-60%-kal nétt az almahéj és 30-70%-kal a gyiimolcshis Ca-
tartalma.

A legtobb permettragydkbol torténd novényi Ca-felvétellel foglalkoz6 szakirodalom
ugy tartja, hogy a kalcium csak a gylimolcs felszinén at juthat a gyiimolcsbe (GLENN és
POOVAIAH, 1985; WOICIK, 2004), mig a levelek altal felvett mennyiség szerepe
elhanyagolhat6, mivel az gyorsan lekotédik (SzUCS és KALLAY, 1979; KALLAY és SzUCS
2003).

A kezelések hatdsara az almahéj esetében 10-30%-os Ca-tartalom emelkedést
mértiink. Vizsgdlataink szerint a gyilimolcshisban a kezelésektdl fiiggetlen alacsony Ca-
tartalom volt jellemzd. A maghaz kornyékérdl vett mintdk elemtartalmaban ezzel szemben a
kiilonb6z6 szerek alkalmazdsdnak hatdsdara a Ca-tartalom 20-50%-os novekedése volt
megfigyelhetd. A maghdz melletti szovetrész és a gyiimoleshé) Ca-tartalmanak
viszonylatdban a kezelésben alkalmazott szerek sorrendje kozel megegyez6 volt. Ez arra utal,
hogy a gyiimolcsok emelt Ca-tartalma a lombozat altal felvett frakciobdl is szarmazhat.

Koltségkalkulacioink szerint akarmely vdlasztott szer alkalmazasaval 750 e - 1
milli6 HUF (4000 EUR) kozotti koltségmegtakaritds valdsithatd meg hektaronként. A
legmegfelelobb szer kivédlasztisa tovabbi, mintegy 200 eHUF/ha-os szintli megtakaritast tehet

lehetové.
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6.7. A sziiret utani idopont és a gyiimolcsminéség

Az érési és minOségi paraméterek alakuldsa az ULO-tdrolés €s a pultontartds ideje alatt
nem értelmezhetd egységesen, mivel az eltérd kornyezeti koriilmények mads irdnyba terelik a
gylimolcsok fizikai és fiziologiai folyamatait.

ULO-tarolas alatt az alma hiskeménysége csokkend tendencidt mutatott. A
refrakcids érték a betdrolast kovetden a janudr-marciusi idészakban tet6zott, majd enyhén
csokkent (63. dbra).

A tarolt ‘Jonagold’ fajtdndl a betdroldst kovetéen a gylimolcs savai domindltak,
melyek mennyisége a februdr-marciusi idOszakra meghatdrozéan csokkent. A refrakcids
értékek janudr-marciusi tetézése nem ellensilyozta a savtartalom csokkenését, aminek
eredménye a mindségi index februar-aprilisi csokkenésében mutatkozott meg.

Mind a ‘Jonagold’, mind a ‘Golden Reinders’ esetében megfigyelhetd volt, hogy a
minOségi index dprilisra nagymértékben csokkent, amely a refrakcids értékek
figyelembevétele mellett arra utalt, hogy ez a savtartalom csokkenésébdl adddott.

Eredményeink a paraméterek SASS (1986) altal leirt dinamikdjat tiikrozik.
Megfigyelhetd tovabbd az is, hogy mind a refrakcids érték, mind a savtartalom esetében az
ULO-tarolds alatt mutatkozott bizonyos javulds, ami megfelel KALLAY (1994) dltal
megfogalmazottaknak. Ez a jelenség az alma ut6érését jelzi, aminek normaélis esetben a
fogyaszté asztalan kellene kialakulnia. Esetiinkben a savtartalom, és kozvetve a mindségi
index 4prilisi csokkenése mar az almak oregedési allapotat jelezte, SASS (1986) és KALLAY és
SzUcs (2003) szerint ugyanis a savtartalom felelés az ,,616” alma szoveti fizioldgiai allapot
pH-kornyezetének fenntartdsdért. Ennek szamos lehetséges oka koziil véleményiink és
megfigyeléseink szerint a legmeghatdrozobb az volt, hogy a hdrom vizsgalati évbdl kettoben
sz8lsOséges évjarathatds érvényesiilt. 2004-ben a sziireti hiivos iddéjards €és gyenge
gylimolcsszinezddés késleltette a sziiretet, 2006-ban pedig a nyéri forrésdg felgyorsitotta az
egyes fajtak érésmenetét. Igy mindkét évben szamos fajta egy idében érett, illetve az
alkalmazott  érésvizsgalati mutatok (szinezddés, gyiimolcsméret, hiskeménység,
keményitdtartalom) optimumai szétcsusztak.

A pultontartas idejével Osszefiiggésben a gyiimolcsok tomegesokkenését szorosan
illeszked6 egyenes jellemezte (68. dbra). Megfigyelhetd volt az is, hogy a legmeredekebb
esési egyenes a legkisebb datlagos gyiimolcstomeggel (legnagyobb fajlagos feliilettel)
jellemezhetd 2004-es évben jelentkezett. A gyiimolcsok apaddsa tehdt, a fajlagos feliilettel

ardnyos. A kisebb almék egyértelmilien gyorsabban apadnak.
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A ‘Golden Reinders’ almdk a vizveszteség folytdn rugalmassa vdlnak, amit SASS
(1986) is mindségcsokkenés tényeként targyal. E jelenség eredményeként a hiskeménység
penetrométeres mérési eredményei nem alkalmasak a szovetek Kkonzisztencidjanak
jellemzésére. Mas, itt nem kozolt Tanszékiinkon végzett vizsgdlataink eredményei alapjan
ilyen tulajdonsag volt jellemzd a ‘Braeburn’, ’Pinova’ fajtdkra is. Megfigyeléseink szerint
egyenletes huspuhuldst figyelhetd meg azonban a ‘Jonathan’- és ‘Jonagold’ mutdnsok, Re-
fajtdk, valamint az ’Idared’ esetében (k6zolt részeredmények: GONDA et al., 2006).

Az ULO-tarolds alatti vizsgdlatok eredményeivel szemben a refrakcids érték a
pultontartds idejének eldrehaladtaval ndtt (2004, 2006) vagy valtozatlan maradt (2005).
Valészintileg, a tomegveszteséggel parhuzamosan (apaddsi vizveszteség), a gylimolcsok
Osszes vizoldhat6 szdrazanyag-tartalma koncentrdlédott. A pultontartott almak mindségi
indexének dinamikus csokkenése a refrakcids értékek stabilitdsdnak, illetve emelkedd jellege
mellett mutatja, hogy az a savtartalom nagymértékii csokkenésébdl adodott. A savak
elbomldsa a pH-érték novekedését eredményezi (KALLAY és SzUcCs, 2003; KALLAY, 2006),

......

allapotat tiikrozi.
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7. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

Vizsgalataink alapjan a karcst orsé korona oldaleldgazdsain, amely a fdk harmonikus
gyiimélesterhelését is mutatja a 3-5 alma db/cm? eldgazds-keresztmetszeti feliiletre vetitett

elméleti gyiimolcsterhelés tekinthetd optimalisnak.

Az M.9 alanyu ‘Braeburn’ fajta fankénti gylimolcsterhelésétdl fiiggetleniil a kozponti
tengelytdl tdvolodva a gyiimolcsok mindségi indexe emelkedd (5-10 pontos), a

gyiimolcstomeg pedig csokkend tendencidt mutat.

A nagyobb mértékll ritkitas eldtti terhelés (virdgzas db és/vagy kotddott gyiimoles db)
negativan befolydsolja a gyiimolcsok mindségi indexét a bedllitott késobbi fajlagos
terhelési szintté] (db/cm?® TKM) fiiggetleniil. Az eredmény a vegyszeres gyiimolcsritkitas

minél korabbi alkalmazasa mellett szol.

Vizsgdlataink szerint a gylimolcshisban a Ca-os permettragydzasi kezelésektol
fliggetleniil egységesen alacsonyabb Ca-tartalom volt jellemzd. A maghédz kornyékérol
vett mintdk elemtartalmédban ezzel szemben a kiillonbozd szerek alkalmazasanak hatdsara a

Ca-tartalom 20-50%-0s novekedése volt megfigyelhetd a kontrollhoz képest.
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OSSZEFOGLALAS

Hazank almatermd iiltetvényeit indokolatlan heterogenitds jellemzi. Valamennyi
tényezd koziil a legkritikusabbak a humén tényezdvel kapcsolatos technoldgiai elemek,
melyek sordn az emberek kozvetlen kapcsolatba keriilnek a novénnyel. Az intenziv
gylimolcstermesztésben ennek fokozott jelentdsége van, hiszen a kisebb fak érzékenyebben
reagdlnak minden beavatkozdsra. Napjainkban fokozott hangsilyt kell fektetniink a
termesztéstechnoldgia kérdéseinek tisztdzasara, hogy természeti adottsdgainkat kihaszndlva
versenyképesek lehessiink a vildg gyiimolcstermesztdi kozott.

Dolgozatom a gyiimodlcs mindségi és érési mutatdinak alakuldsét targyalja a karcsu
ors6 koronaszerkezet, a kézi gylimolcsritkitds, a Ca-os permettragydzads, a nyari metszés
gylimolcsmindség és dllomanyi mikroklima mddosité hatdsa és a sziiretet kovetd tarolds és
pultontartds viszonylataiban.

Kisérleteinknek f6 helyszine a Kasz-Coop Kft. derecskei, Debrecentdl 20 km-re dél-
délnyugati irdnyban elhelyezkedd kozel 100 ha-os almaiiltetvénye volt. Az iiltetvény talaja
kozépkotott valyogtalaj. A ‘Braeburn’ fajtaval folytatott Ca-os permettragyazasi kisérletek a
nyirbatori Almatop Kft. 40 ha-os iiltetvényben keriiltek bedllitdsra homokos vélyogtalajon.

A vizsgélatainkban szereplo fajtdk az aldbbiak voltak: ‘Gala must’, ‘Jonagold’,
‘Golden Reinders’ és ‘Braeburn’. Vizsgdlataink sordn az aldbbi mutatokat mértiik: az alma
tomege (g), keményitd tartalma (1-10 skalaérték), telt magok szdma (db), az alma
szinezettsége (1-100 fedettség % x 1-5 pont intenzitds) szubjektiv birdlattal, hiskeménység
(Ib/cm?), vizoldhatd szérazanyag-tartalom (Brix%, g/l), Osszes savtartalom (g/l). Tovabbi
feljegyzésre keriilt még: a fak torzskeresztmetszeti teriilete (cm?), illetve a koronaszerkezet
elemzésénél az eldgazasok keresztmetszete (cmz), a hajtasok szama (db) €s hosszisaga (dm).

A mért sav- és cukortartalombdl mindségi indexet (Pomona-értéket), valamint a sziiret
utdni vizsgdlatok esetében a keményitd-skalaérték, hiskeménység és refrakcids értékekbdl
Streif-indexet hataroztunk meg.

Az intenziv karcsi orsé koronaforma gyiimolcsmindségi vonatkozdsaival szamos
irodalom foglalkozik. A fény korondba val6 behatoldsa alapvetéen meghatdrozza a
gylimolesok méretét, szinez6dését, a riigyek differencidlodasat, és az egyes koronarészek
termékenységét. Az eddigi munkdkban a korondk térfogategységekre bontdsa alapjan irtak le
az egyes koronarészek fényellatottsagat. Ezzel szemben, mi megdllapitdsokat tettiink a
gylimolesmindségi mutatdk alakuldsédra a karcsa orsé koronaszerkezet oldaleldgazasai, illetve

azokon az almdk térbeli helyzetének alapjan. Meghatdroztuk a domindns tdpanyagszallitd
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kozponti tengelytdl vald tdvolsag illetve a fényelldtottsdg gyiimodlcsmindségre gyakorolt
hatdsdnak paramétereit.

A gyiimolcesritkitas sarkalatos és kritikus pontja a hazai almatermesztési
technoldgidknak. Szamos szakirodalmi eredmény szerint a minél korabbi virdg-, illetve
gylimolcsritkitds tekinthetd a legelonydsebb hatdsunak. Az er6sebb beavatkozds hatdsara fan
maradé gyiimolcsok mérete nagyobb, érésmenete gyorsabb, tarolhatésiga gyengébb lesz.
Ritkitasi kisérleteink sordn megmutatkozott a ritkitds késobbi idozitésének novekvd negativ
hatdsa a késedelem fiiggvényében. Megmutatkozott tovdbba, hogy a beavatkozas idozitése és
erdssége milyen mértékben befolydsolta az egyes mindségi és érési mutatokat.

A nyari metszésrél ismert, hogy pozitiv hatdssal van az almak szinezOdésére, a
gylimolcsmindségre, az almdk Ca-tartalmara és tarolhatésagara. Emellett a nyéari metszés
allomanyi mikrokliméra gyakorolt hatdsar6l nem voltak informacidk a gyiimolcsszinezddésre
kifejtett serkentd hatdsat illetéen. A nyari metszési kezeléseink hatdsdra lathat6 volt, hogy az
meghatdarozéan  csokkenti az  dllomanyi  mikroklimatikus  tér  nappali-éjszakai
homérsékletkiilonbségeit, a délelotti és a délutdni O6rdkban javitja az allomany
sugarzasellatottsagat igy javitva a gyiimolcsszinezddést.

A Ca-hatéanyagtartalmu készitményeket illetéen a legfébb bizonytalansag az, hogy
a készitmények dra gyakran nem tiikrozi azok hatékonysdgat. A permettragyazasi kisérleteink
soran tapasztaltuk, hogy barmely Ca-hatéanyag tartalmu szerrel végzett kezeléssorozat
hatdsara a héj Ca-tartalma 10-30%-kal, a maghdz melletti szovetréteg 20-50%-kal nétt, a Ca-
hidnytiinetek pedig 20-40%-kal mérséklddtek. Igy 750e - 1 milli6 HUF (4000 EUR) kozotti
koltségmegtakaritds valdsithaté meg hektaronként. A legmegfelel6bb szerrel tovabbi, mintegy
200 e HUF/ha-os szintli megtakaritast lehet elérni (100 HUF/kg alma &r esetén).

A mindségi mutatok sziiret utani vizsgalatai megmutattak, hogy esetiinkben az alma
maximalis mindsége par honap elteltével a tarolds alatt alakult ki. Mindharom vizsgalt évben
lathaté volt a gyiimolcsok mindségét, érettségét, fiziologiai allapotat is jelzd savtartalom
dinamikus csokkenése, a refrakcids érték stabilitdsa, vagy csekély mértékli csokkenése
mellett. Mind az ULO-tarolds mind a pultontartds esetében megfigyelhetd volt a savtartalom
aprilis-madjusi ,,0sszeomldsa”, amely az alma 6regedési allapotat jelezte.

Adatainkat EXCEL-program segitségével dolgoztuk fel. A véletlen blokk

elrendezésben bedllitott kezelések kiilonbségeit egytényezOs varianciaanalizissel értékeltiik a
SzDp5% = tp5% # |2 * (MQb +n) képlettel. A fentiek alapjan a 7. fejezetben (133. oldal)

allitottuk Ossze az 1j és tjszertinek tekinthetd tudomanyos eredmények listdjat.
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SUMMARY

Hungarian apple plantations are characterized by an unreasonable level of
heterogeneity. The mostly critical from its determinating factors are technological elements
based on human factor, through which people get into direct contact with the trees. In
intensive fruitproduction this has even higher significance, since the smaller the trees are the
more they are vulnerable to any intervention. These days we need to put much emphasise on
to highlight certain questions of apple production technology, so as to be present in the same
rank with the word’s honoured fruit producers through exploiting our natural endowments.

My thesis work discusses behaviour of quality and ripening parameters in relation to
slenderspindle-canopy structure, to timing and severity of hand thinning, to Ca-spray
nutrition, to summer pruning, and to post harvest ULO-storage and shelf life.

Most experiments were established in the apple orchard of the Kasz-Coop Ltd. In
Derecske, which is about 20 km from Debrecen in south-southwest direction. The
approximately 100 ha orchard was established on medium-tight loamy soil. Our Ca-spray
nutrition experiment with *Braeburn’ variety was established in the about 40 ha apple orchard
of the Almatop Ltd. in Nyirbator on sandy soil.

The following varieties were involved in our trials: Gala must, ‘Jonagold’, ‘Golden
Reinders’ and ‘Braeburn’. Through our examinations we measured the following attributes of
the apples: weight (g), starch index (1-10), number of seeds (peace), colouration (1-100 cower
% % 1-5 colour deepness point) subjectively determined, flesh firmness (Ib/cm?), soluble solid
concentration (Brix%) and total titrate-able acid content (g/1). Trunk cross-section (cm2) and
in the case of canopy structure analysis: basal cross-section of the branches (cm?), numbers
and length of shoots.

From the data on sugar and acid content quality index (Pomona value) was
determined. In the case of post harvest analyses Streif-index was calculated from the data on
starch content, flesh firmness and total soluble solid content.

Numerous literature deal with the characteristics of slender-spindle canopy
determining fruit quality attributes. Light penetration into the canopy basically determines
the weight, colouration of the fruit, differentiation of fruiting-buds and the productivity of
specific parts of the canopy. Papers so fare engaged in characterization of light supply of
specific canopy parts through dividing its whole volume into cubes. However, we made
assignments for behaviour of quality parameters in relation to the strength of the side

branches and the location of the fruits on them in intensive slender-spindle canopy. We
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determined the parameters of the effect of the dominant mineral and assimilate carrier central
leader and of the light supply on fruit quality attributes.

Thinning is a highly crucial point of domestic apple production technologies.
According to results of numerous studies the earliest thinning is deemed to have the best
effects. Along with the severity of the measure apples remaining on the tree will be bigger,
their ripening will be faster, but storability declines. In our thinning experiments the
increasing negative effect of the treatment was clearly seen with later timing. Behaviour of
ripening and quality parameters I relation to the timing and severity was also visible.

Summer pruning is known to have a positive effect on colouration, quality, Ca-content
and storability of apples. Besides this in relation to its effect on fruit-colouration there was no
information on its effects on orchard microclimate. After our summer pruning treatments it
was clearly visible, that it decreases the diurnal temperature fluctuation, and increases the
radiation supply of the canopies mainly before and after midday, hence increasing colouration
of the apple.

The mostly argued improbability is that their price sometimes rarely meats their
efficiency. In our trials with Ca-effective materials we recognised, that with a serial treatment
with any of the studied materials 10-30% Ca-content increase in apple skin and 20-50% Ca-content
increase in apple core, and a 20-40% decrease in Ca-deficiency symptoms could be achieved.

Thus a 750.000 - 1 mil. HUF (4000EUR) saving is possible for a hectare. Choosing the
best material an about 200.000HUF/ha further saving is possible (calculated with 100 HUF/kg
apple price).

Our experiments showed that the maximum of the quality parameters evolved two-
three month after harvest. The characteristic descending of the total acid content besides
stable or slightly descending refractometric values was clearly visible. Acid content is very
important parameter, which represents not only a single quality attribute but it also shows the
ripening and physiological stage of the fruit. In each experimental year (2004-2006) the
cascade of the acid-content was experienced around April and May, both in ULO-storage end
under shelf-life. This showed the senescent stage of apples’ life.

Data was processed with EXCEL software. Differences of the treatments establishes in

split-plot pattern were calculated with one way analyses of variance with the following

formula: SzDp5% = tp5% * |2 % (MQb +n) .
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Koszonetnyilvdnitds

Hdldt adok Istennek, hogy erdt, kitartdst, szeretetet, tiirelmet, jo bardtokat és nagyszerii emberek adott
mellém az vtra még ide eljutottam.

Koszonettel tartozom konzulensemnek Dr. Gonda Istvdnnak, aki immdron lassan nyolcadik éve tanit a
novények kozelségére, szeretetére, és meghajldsra a természet csoddi elott. Koszonom emberségét, tiirelmét és
tanitdsdt; atyai jotandcsait. Remélem egyszer tovdbbadhatom mindazt, amit téle tanultam, és nekem is lesz
tiirelmem és bolcsességem hozzd.

Hdldsan koszonom opponenseim, Dr. Soltész Miklos és Dr. Kocsis Ldszlo dolgozatom birdlatdra
forditott értékes idejiiket, és jovobeli vizsgdlataim irdnyvonalait is igazgato, épito jellegii, kritikai észrevételeiket.

A meteorologiai megfigyelések kivitelezésében és az eredmények kiértékelésében konzulensem,
Dr. Gonda Istvdn és Dr. Lakatos Ldszlo segitségével vehettem részt, melyhez a megfigyeléseket az M 041490
szdmii OTKA pdlydzat keretén kialakitott miiszerpark tette lehetévé. A kutatdsi program kialakitdsdhoz, a
megfigyelési rendszer mitkodtetéséhez a T/038327 szamii OTKA pdlydzat nyijtott anyagi tdmogatdst.

A megfigyelt évjdratok jellemzésére nagy segitségemre volt Dr. Szdsz Gdbor, aki az évjdratokra
vonatkozo dtfogo adatok és a Kismacsi Obszervatorium adatbdzisdbol szdrmazo oOtvenéves dtlagértékek
biztositdsa mellett kisérleti médszertanrdl folytatott eszmecseréivel is nagy segitségemre volt. Epité gondolatait
igyekszem hasznositani. Koszonom a Professzor Ur és kollégdi dldozatos segitségét.

Dr. Holb Imrének koszonom a mddszertanban, kisérleti bedllitdsokban adott hasznos tandcsait.
Dr. Gonda Istvdn és az O javaslataira sok id6t spérolhattam meg felesleges tévutak bejdrdsa helyett. Fiilep
Imrének, fidnak, és Lorinczy Gdbornak kiilon koszonom dldozatos segitségiiket, a kisérletek lefolydsa alatt
odaszentelt figyelmességiiket, néha kijozanito szakmai tandcsaikat és buzdito jokedviiket.

Dremdk Péternek koszonom, hogy 2001 tavaszdn elcsalt metszeni Bogddny bio-iiltetvényébe még a régi
srdacokkal, ahonnan el is zavartak minket. Koszonom a kalandokat, az esében, hogutdban, fagyban, énekléssel,
konyakkal és szalonndval lehiizott feledhetetlen munkdkat.

Koszonettel tartozom tanszéki és tanszéken kiviili kollégdimnak Dr.Kirdly Katalinnak, Szentpéteri
Tamdsnak, Vaszily Barbardnak, Lisku Gdbornak, Csire Imrének a sok segitségért, az épito jellegii szakmai
vitdkért, jotandcsokért, észrevételekért és a jo munkdban egyiitt toltott idékért.

Koszonet  tovdbbd  szeretteimnek,  akiknek  dldozatos — szeretetét  igyekszem — meghdldlni.
Menyasszonyomnak Dr. Széles Evdnak, aki kitartdsbol, munka- és infegyelem szempontjdbdl is gyakran
példaképem volt. Kiszonim Neki a gondoskoddsdt és bdtorito, biztaté szavait. Edasanydmnak, Edesapdmnak és
testvéremnek Gyurinak is koszonom dldozatos segitségiiket, és hogy annyiszor tdmogato, de néha kijozanito,
buzdito gondolatokkal is mellettem dlltak. Menyasszonyom sziileinek is koszonom, hogy idejiik és energidjuk

feldldozdsdval gyakran tamogattak.

Debrecen, 2008. november 20.
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NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agrar Tudomanyi Centrum Mezdgazdasagtudomanyi
Karan a Novénytermesztési és Kertészeti Tudomanyok Doktori Iskola keretében készitettem a

Debreceni Egyetem ATC MTK doktori (PhD) fokozatdnak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2008. november 20.

a jelolt alairdsa

NYILATKOZAT

Tanudsitom, hogy Rakonczds Ndndor doktorjelolt 2004 — 2008 kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében irdnyitdsommal végezte munkdjat. Az értekezésben foglalt
eredményekhez a jelolt ©ndllé alkotd tevékenységével meghatirozéan hozzdjarult, az

értekezés a jelolt 6ndllo munkdja. Az értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2008. november 20.

a témavezeto alairasa
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