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1. BEVEZETÉS 

Napjainkban, gyümölcstermesztésünkben a minıségre helyezıdik a hangsúly. A 

termelés, a kereskedelem és a fogyasztás összekapcsolódó láncolatában minden szereplı 

eltérıen fogalmazza meg, hogy mit ért minıség alatt. Ezzel együtt, piaci helytálló-

képességünk érdekében a folyamatos árú utánpótlást lehetıvé tevı mennyiség mellett elıtérbe 

kell helyezıdjön a minıség, és valamennyi ismeret és információ, ami ezek 

versenyképességét támogatja.  

Túltekintve a fogyasztók, a kereskedık és a termesztık gyümölcsfajtákkal szemben 

támasztott elvárásain, és konkrétan megfogalmazott sztereotípiákon, a gyümölcsminıség 

konkrét fizikai vagy kémiai mutatókkal körülírható, számszerősített tulajdonságokkal 

meghatározható. A tulajdonságok hátterében vegyületek állnak, úgy a gyümölcsök édessége 

vagy savassága, mint azok érettségi állapota és húskeménysége mögött. Mindezek kialakulása 

és összhangja mögött gének által meghatározott enzimatikus és hormonális rendszerek állnak. 

Ezek mőködését, a genetikailag meghatározott maximális mennyiségi és minıségi értékek 

kifejezıdését nagyban befolyásolják a környezeti és a technológiai hatások. 

Hazánk gyümölcstermı ültetvényeit jelenleg több szempontból indokolatlanul 

nagyfokú heterogenitás jellemzi. Természetesen alapvetı különbségek állapíthatók meg a 

homokos szabolcsi vagy Duna-Tisza közi és hazánk más területeire jellemzı kötött talajokon 

folytatott termesztéstechnológiák között. Termesztıterületeink sokszínősége, a változatos 

technológiai fogások a kiszélesedı fajtaválasztékok és a rendkívül változó szintő szakértelmet 

mutató gazdálkodói társadalom mind összetevıje ennek az indokolatlan mértékő 

heterogenitásnak.  

Helyzetünket súlyosbítja, hogy intenzív ültetvényeink döntı többsége annak idején 

bizonytalan eredető és egészségi állapotú szaporítóanyaggal települt el. Az esetenként már a 

telepítést követı években kiütközı heterogén biológiai alapok problémája máig nem 

orvosolható biztonsággal, hiszen hazánkban mind a mai napig bizonytalanság övezi a 

megbízható szaporítóanyagok beszerzését. 

Kínos pont a szubjektív tényezı. A szakértelem hiánya, a segítı szándékú 

szaktanácsok felülbírálata, elutasítása vagy figyelmen kívül hagyása gyakori probléma. 

Szakmai naprakészségünk hiányosságai ötvözıdni látszanak a megcsontosodó, jól bevált 

szakmai fogásokkal és a technológia fegyelmezetlenségeivel. 
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2. CÉLKITŐZÉSEK 

Annak érdekében, hogy hazánk sajátos adottságai, és az azt kihasználó 

gyümölcstermesztésünk értékes részként tőnhessen fel az Európai Unió 

gyümölcstermesztésének palettáján, kötelességünk megvilágítani üzemi termelésünk 

technológiai bizonytalanságait. A kiélezett versenyhelyzetben fel kell hívnunk a figyelmet 

mindazon technológiai kérdésekre, melyeken nem ritkán a hozamok akár tíz tonnái, vagy a 

bevételek millió forintjai múlnak. 

Az intenzív gyümölcstermesztés térhódításával számos dolog megváltozik. A régen 

leírt dolgok többségükben ma is helytállóak, azonban az intenzívebb koronaformák 

térhódításával egyes beavatkozások, technológiai elemek, vagy környezeti tényezık hatása 

vagy kevésbé érvényesül, vagy sokkal nagyobb mértékő hatással rendelkezik, s rendszerint ez 

utóbbi a jellemzı.  

 

2.1. A koronaszerkezet hatásainak tanulmányozásával kapcsolatos célkitőzések 

 A túlterhelt almafák gyümölcsei rendszerint elaprósodnak, valamint jelentıs 

tápanyagot vonva el a fáktól, veszélyeztetik azok télállóságát, valamint károsan befolyásolják 

azok következı évi virágzását. A túl alacsony gyümölcsterhelés ezzel szemben gyors 

érésmenető, nagymérető, ellenben tárolhatatlan gyümölcsöket eredményez. Mindkét 

szélsıséges eset alapját képezi az intenzív almafák vegetatív-generatív harmónia-

megbomlásának, és az alternancia kialakulását eredményezi. 

A gyümölcsök minıségét nagyban meghatározza a gyümölcsök megvilágítottsága, 

amivel számos szakirodalom foglalkozik. Kevesebben foglalkoztak annak vizsgálatával, hogy 

a gyökerek által felvett tápanyagok, illetve a lombfelület által megtermelt asszimiláta 

eloszlása hogyan teszi lehetıvé a gyümölcsök zavartalan fejlıdését, és a minıségi 

paraméterek kialakulását. Ebben a munkában ZATYKÓ (1979, 1994) gondolatmenetét 

szeretném karcsú orsó/orsó koronaformák esetére adaptálni. 

� Kérdésként vetıdik fel, hogy a különbözı vastagságú elágazások hány darab minıségi 

alma kinevelésére alkalmasak.  

� Az alkalmazott vizsgálati és statisztikai módszerek segítségével megjeleníthetık a 

szemmel nem látható minıségi paraméterek alakulása a koronaszerkezetben. 

� Vizsgálataink során a karcsú orsó koronaszerkezet, valamint a gyümölcs érési- és 

minıségi paraméterek között megfigyelhetı törvényszerőségek leírására törekszünk. 
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Az alkalmazott vizsgálati módszerekkel az egyes érésvizsgálati paraméterek 

optimumértékeinek együtt, vagy különállásai, illetve összefüggései is gyakorlati jelentıséggel 

tanulmányozhatók lennének (VÁRADYNÉ, 1984). Az egyes fajták érésmutatóira 

(húskeménység, sav- és cukortartalom, fedıszín) hazai gyakorlati kézikönyv nem létezik, 

kidolgozása idıszerő lenne.  

 
2.2. A kézi termésritkítás gyakorlati kérdései 

Hazánkban a vegyszeres ritkítási technológiák kidolgozása elıtérbe kerül, mivel ennek 

alkalmazásával a kézi munkaerıvel szemben hektáronként 50-100 ezer forintos költségek 

takaríthatók meg. Sokfelé azonban, a vegyszeres ritkításra nem kerülhet sor, vagy lehetısége 

föl sem merül. Ilyen esetekben válik mérlegelés tárgyává, hogy a rendelkezésre álló 

munkaerıvel, mennyi idı alatt ritkítható le az ültetvény, illetve a le nem szedett teher milyen 

mértékben rontja a terméshozamot és a gyümölcsminıséget.  

� Munkánkban a megkésett, vagy elégtelen mértékő kézi ritkítás minıségi hatására 

igyekszünk rávilágítani a fák vegetatív-generatív egyensúlyát kifejezı 

törzskeresztmetszeti felületre vetített gyümölcsterhelés, illetve a kezeléseket követıen 

győjtött levélminták elemtartalom-arányai alapján. 

A beállított kísérletekben az egyes ritkítási idızítéseket az egymást követı 

fenológiailag is elkülöníthetı fázisokhoz igazítottuk. Ennek megfelelıen a kézi ritkítások a 

gyümölcs sejtosztódásos, majd sejtmegnyúlásos, késıbb az intenzív növekedési szakaszban, 

végül a szüretet nem sokkal megelızıen történtek beavatkozások. A kezelések így idızített 

beállításai élettanilag is értelmezhetı eredményeket adhatnak. 

 

2.3. A kalcium hatóanyagú permettrágya-készítmények hatékonysága 

A ‘Braeburn’ almafajta gyümölcsei igen érzékenyek a Ca-hiánnyal szemben. 

Hazánkban azonban számos helyen telepítik. Gyakran, fıleg a gyengébb talajokon termesztık 

körében merül fel annak kérdése, hogy milyen módon lehet védekezni a fajta 

keserőfoltosodásával szemben.  

� Állandó kérdést jelent a termesztık körében, hogy melyik szer az, amely valóban fokozza 

a gyümölcs kalcium-tartalmát, és amennyiben valóban hatásos, akkor hatása milyen 

szöveti mélységig mutatkozik meg?  

� Lényeges kérdés, hogy a kalciumtartalom növekedése milyen összefüggésben áll a 

szövetekben jelentkezı tünetekkel, és melyik az a szer, amely valóban megéri az árát? 
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Ennek kérdésében 2 egymást követı évben 4 illetve 6 szer összehasonlító vizsgálatát 

végeztük el a tárolási kihozatalok, a kezelésekhez tartozó gyümölcs-elemtartalmak 

mennyiségének és korrelációjának kiértékelésével. 

E dolgozatban jogi korlátok miatt a gazdasági hatékonyság eredményeinek 

ismertetésénél - a hitelrontás veszélyét elkerülendı - tartózkodtunk a készítmények 

megnevezésétıl. 

 

2.4. A nyári metszés állományi mikroklímát és gyümölcsminıséget módosító hatásai 

A húskeménység, cukortartalom, cukor/sav arány, vitamin tartalom alakulásában a 

lombkoronában mérhetı sugárzásnak jelentıs szerepe van. Az állományi sugárzási viszonyok 

emellett a gyümölcsök felszínhımérsékletének alakulásában is fontos szerepet játszanak, ami 

szoros kapcsolatban van a gyümölcs fedıszín alakulásával. 

A lombkoronában mérhetı sugárzás igen fontos számos gyümölcsminıségi mutató 

értékének alakulásánál. Elemeztük, hogy külsı, állományon kívüli kontroll értékhez képest, 

milyen arányú az ún. relatív sugárzás-ellátottság mértékének átlagos napi menete a 

lombkoronában.  

� A párhuzamos állományi és állományon kívüli sugárzásmérések célja annak kiderítése 

volt, hogy a nyári metszés miként befolyásolja a koronatérben mérhetı globálsugárzás 

napi menetét.  

Az eladhatóság jelentıs mértékben függ attól, miképpen alakul az adott fajta 

gyümölcseinek fedıszín borítottsága. A nappali-éjszakai hımérsékletek különbsége jelentıs 

hatással van a gyümölcsszínezıdésre. Megállapítások szerint ez a különbség a termésérés 

idıszakában a klímaváltozás hatására tendenciózusan csökken.  

� Az állományi hımérsékletre jelentıs hatással van a nyári metszés is. Az ezzel kapcsolatos 

ellentmondásos irodalmi és tapasztalati megállapítások tisztázása is céljaink közt 

szerepelt. 
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3. SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS 

3.1. A gyümölcsminıség meghatározása 

A spanyolok azt az ıszibarackot szeretik, ami üde és roppanós (LUX, 2004). 

Hazánkban ez a minıség konzervipari feldolgozásra kerül. Saját tapasztalatom szerint a 

hollandok zöldessárgán szeretik a banánt, és ha már barna pettyek alakulnak ki rajta, 

romlottnak nevezik. Kitőnik tehát, hogy a gyümölcsminıség fogalma fogyasztási 

szempontból igen nehezen meghatározható. 

Néhány nemzet sajátja lehet, hogy a minıséginek nevezett, a legjobb élvezeti értéket 

nyújtó gyümölcs állapotát a fiziológiai érettségben határozza meg. Ez a pont élettani 

vizsgálatokkal meghatározható (HÁMORINÉ, 1974; VÁRADYNÉ, 1979; KÁLLAY, 1984; SASS, 

1986), és egybe esik a beltartalmi értékeket képezı vegyületek maximális értékével. Ezt a 

maximumot számos, a késıbbiekben ismertetésre kerülı tényezı befolyásolja, melyek 

vizsgálata alapját képezi a minıségi gyümölcstermesztés technológiai elemei fejlesztésének. 

A Magyar Élelmiszerkönyv az árutételek minıségét tekintve csak kizáró jellegő 

kritériumokat állapít meg. Ezekbıl azonban következtetni lehet a minıségi és egységes 

árutételek megteremtésének fontosságára, melynek jól bevált eszköze az intenzív termesztés. 

A gyümölcsök minıségvizsgálatára vonatkozóan a régi Magyar Szabványok (MSZ, 

1972) a konkrét beltartalmi mutatók vizsgálatát nem ismertetik, ezekre csak utalnak: „kémiai 

vizsgálatok”. 

A gyümölcsöket fogyasztói megítélésük, piaci versenyképességük szempontjából az 

érzékszervi vizsgálatok (G.TÓTH és BODOR, 2004; TÓTH et al., 2005; GONDA et al., 2006; 

TÓTH, 2007) minısíthetik legkövetkezetesebben, amelyek segítségével az eltérı 

népcsoportok, földrajzi egységek vagy korosztályok között is különbség állapítható meg.  

 
3.1.1. A gyümölcsök minıségi mutatói 

ESKIN (1991), KADER (1992) és SEYMOURE et al. (1993) útmutatása alapján, a 

meghatározó minıségi tulajdonságokat az alábbiak szerint célszerő csoportosítani: 

� A gyümölcsök megjelenéséhez tartozó minıségi attribútumok az alábbiak: méret, alak, 

szín, fényesség, és felületi hibáktól való mentesség. 

� A szöveti minıség fogalma alá az alábbiak sorolhatók: húskeménység, roppanóság, 

lédússág, lisztesség. MEHINAGIC et al. (2006) hangsúlyozta, hogy a lisztesség és a 

kásásodás nem ugyanazt a tulajdonságot takarja. 
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� Íz vagy étkezési minıség keretében meghatározó: édesség (cukrok mennyisége és 

minısége), savanyúság (savak mennyisége és minısége), fanyarság (fenolalkotók), 

valamint aroma (illataktív illóanyagok koncentrációja).  

� A táplálkozásélettani minıség szempontjából meghatározó: vitamintartalom, 

ásványianyag-tartalom, élelmirost-tartalom és a növényvédıszer-maradvány. 

 

3.1.2. Az érés-meghatározás módszerei 

Kémiai úton illetve eszközökkel mérhetı: oldható szárazanyag-, sav- és cukortartalom, 

cukor-sav arány, keményítıtartalom, enzimek, nitrogén, etilénképzıdés, aromaanyagok, 

oldható pektin, klorofill-tartalom, légzésintenzitás. 

Fizikai változásokat nyomon követve: keménység, alapszín, fedıszín, a gyümölcshús 

színe, elektromos ellenállása, a magvak színe, lenticella parásodás, gyümölcsméret, 

fényelnyelı-képesség, a gyümölcs alakja (alakindex), felszíne. 

Környezeti és egyéb tényezık mérése: naptári idıpont, virágzástól szüretig eltelt 

napok száma, hıegységszámítás (SASS, 1986; KÁLLAY, 1984, 1994; HÁMORINÉ, 1974). 

 

3.2. Az alma fejlıdése, és érés alatti minıségi változásai 

3.2.1. A megporzás és a gyümölcsök kötıdése 

„Valójában inkább beszélhetnénk 

magvak, sem mint gyümölcsök 

kötıdésérıl. És a magvak jó kötıdéséhez, 

hogy minıségi almát termesszünk, a 

méhek többszöri látogatására van szükség. 

Természetesen már egy maggal is 

kifejlıdhet az alma, de az általában 

jellemzıen torz, savanyúbb, lágyabb 

szöveti szerkezető, vagyis gyengébb 

minıségő.” - írja GREEN (1996).  

 
1. ábra. Torzult ‘Golden Reinders’ alma 

(Saját felvétel; Derecske, 2004) 

Amint a pollen a bibén megtapad és elkezdıdik a pollentömlı fejlıdése a 

termékenyülı virág auxintermelése is elkezdıdik. Ez a hormontermelés kezdetét jelenti a 

virágok asszimilátumokért és tápanyagért folytatott versengésének. Az elıbb termékenyülı 

virágok által termelt auxin serkenti a szomszédos virágok abszcízióját. Amennyiben azok 
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megporzása késik, elmarad, vagy táplálkozási képességük már a téli vagy kora tavaszi fagyok 

során károsult, esetleg virágszervei minél inkább fejletlenek, annál kisebb eséllyel vesz részt a 

küzdelemben, s annál nagyobb valószínőséggel hullik le (2. ábra).  

 
2. ábra. A gyümölcshullás hormonális magyarázata az almánál  

(LUCKWILL, 1953, In: WESTWOOD, 1993) 

A petesejt megtermékenyülése tovább fokozza a virágszervek hormontermelését. 

Minél több petesejt termékenyül meg egy virágban, azok annál erısebb tápanyagelszívó 

hatást fejtenek ki, és annál nagyobb erıvel szorítják háttérbe a környezetükben lévı többi 

virágot (BUBÁN, 1974; PETHİ, 1993). 

 
3. ábra. Almavirágzat és kötıdı gyümölcsök (Saját felvétel) 

Az alma esetében a központi virágok, körte esetében pedig az oldalvirágok élveznek 

néhány napos elınyt (NYÉKI, 1980; NYÉKI et al., 2002), melyet almánál KÁLLAY (1994) 

szerint a gyümölcsök egészen a szüret idejéig megtartanak. A virágzás idejének idıjárási 

körülményei lényegesen meghatározzák, hogy a központi- vagy a oldalvirágok 

termékenyülése alakul-e elınyösebben. Ez mindig az adott évjáratot jellemzi. Ez a virágzási 

habitus hozzájárul az alma és a körte termésbiztonságához (KÁLLAY, 2005). 
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A tisztuló hullás a fejlıdı magvak versengése (HÁMORINÉ, 1974; PETHİ, 1993). Az 

ezt követı júniusi terméshullás normális esetben június végére lezárul. Ennek hátterében már 

a kötıdött gyümölcskezdemények táplálkozási erélye ismerhetı fel (SZALAI, 2003). A kettıt 

elválasztó egy-két hetes idıszakban a magkezdemények hormontermelése mérséklıdik, mivel 

az embrió kifejlıdéséhez felhasználja az endospermiumot (BUBÁN, 1974). A folyamat végén 

az endospermium visszaalakul, és folytatódik a hormontermelés. Abban az esetben, ha az 

embrió kifejlıdése elmaradt, a mag léha marad. 

 

3.2.2. A magvak és a primér levelek hatása 

LUCKWILL (1953) megállapítása szerint a magvak a hormontermelés központjai, mely 

által befolyásolják a gyümölcs tápanyagfelvételét és kalcium felhalmozását. BANGERTH 

(1976) leírta a magvak auxin-termelésének kalcium-transzportra kifejtett pozitív hatását. 

Ezzel magyarázható BRAMLAGE et al. (1990), BROOKFIELD et al. (1996) VOLZ et al. (1996) 

és RAKONCZÁS (2006) azon megállapításai, miszerint a kedvezıbben termékenyült, több telt 

magot tartalmazó almák kalciumtartalma magasabb, húskeménységük kedvezıbb. TOMALA 

és DILLEY (1989) határozott eredményeket mutattak fel arról, miszerint az eltérı magszám az 

általuk vizsgált ’McIntosh’ alma gyümölcs-kalciumtartalmának 35-38%-os szórását 

eredményezte. Azt is megállapították, hogy a szüretkor mért kalciumtartalom összefüggésben 

állt a gyümölcsök érettségével és tárolhatóságával. 

BRAMLAGE et al. (1990) szerint a magvak számának növekedésével a 

gyümölcsnövekedés eredményezte hígulási effektus ellenére a gyümölcs kalciumtartalma a 

gyümölcsmérettel lineárisan növekszik, és a kitárolást követı öregségi húsbarnulás aránya a 

nagyobb magszámmal csökken. Mindezekbıl következik, hogy gyakorlatilag minden a 

gyümölcsök magszámát befolyásoló technológiai beavatkozás összefügg a gyümölcsök 

ásványi összetételével.  

Mindezekkel szemben fontos hangsúlyozni, hogy a magok számának hatását nem 

szabad túlértékelni. Annak ellenére, hogy számos szakirodalom ismeri el a magvak 

hormontermelésének, tápanyagvonzó hatásának kötıdésben és gyümölcsminıségben betöltött 

elınyös szerepét, a gyümölcs fejlıdésének sejtszám kialakulást követı szakaszában sokkal 

nagyobb jelentıséget kell tulajdonítani a primer-, illetve hajtásleveleknek (BRUNNER, 1990; 

VOLZ et al., 1994; BYERS, 2003). Az ún. primer levelek a vegyes rügyekben fejlıdött 

hajtásrészen lévı levelek, vagyis tulajdonképpen ezek is „hajtáslevelek”. E mellett, a 
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kevesebb mag és az alacsonyabb Ca-tartalom között nem feltétlen ok-okozati összefüggés 

van. Sokkal valószínőbb, hogy mindkét jelenség a sérült szállítópályák következménye 

(SOLTÉSZ, 2008). 

HANSEN (1971) bemutatta a gyümölcsnövekedés függıségét a primer- és hajtáslevelek 

által vonzott fotoszintetikus termékektıl. FERREE és PALMER (1982) közölték a primer 

levelek fontos hatását a gyümölcs szüretidei méretére és a gyümölcs kalciumtartalmára. ROM 

és FERREE (1984) közölték a primer levelek felületének és 17 év kumulatív termése közötti 

szoros pozitív korrelációt kilenc almafajta esetében. Fontos hangsúlyozni, hogy ez a 

terminológia (primer levelek) az elsıdleges levelekre vonatkozik, melyek a virágzatok elıtt 

jelennek meg. Ezek egy örvet formáló nagyon hatékony, bár korlátozott levélfelületet 

alkotnak, amely képes a gyümölcsnövekedés korai stádiumát ellátni, jelentıs mennyiségő 

szénhidrátot továbbítva a növekedı gyümölcskezdeményekhez. 

Azon tanulmányok melyek a szezon korai szakaszában beesett fénymennyiség primer 

levelek és a vízhajtások levélzete közötti megoszlásával foglalkoznak, arra következtettek, 

hogy elınyösebbek azok a koronaformák, melyek gyorsan kifejlıdı primer levélfelületének 

már a szezon korai szakaszában kedvezı a megvilágítottsága (CORELLI GRAPPADELLI, 2003). 

VOLZ et al. (1994) megállapították, hogy a végálló (a gallyazat csúcsán lévı) 

gyümölcsök kalcium és magnézium koncentrációja rendszerint magasabb. Kimutatták 

továbbá, hogy a termırészen lévı lombozat hatással van a gyümölcs tápanyagellátására. 

Eltávolították a primér-, majd a hajtásleveleket a vegetációs idıszak korai szakaszában, és 

kimutatták, hogy ez csökkentette ugyan az alma kalcium és magnézium tartalmát, de 

semmilyen hatással nem volt annak kálium tartalmára. 

 

3.2.3. Ásványi anyagok felvételének dinamikája  

Az egyes tápelemek felvételének dinamikája különbözı a vegetációs idıszak alatt 

(SZŐCS, 2000; KADER, 2002). Az egyes tápelemek fölvétele a talajból nem lineáris képet 

mutat. A felvétel szempontjából legaktívabb idıszak a korai sejtosztódás idıszaka. Ez a 

dinamika nagyban függ az egyes ásványianyagok természetétıl és szállítási útjától. 

Megfigyelések szerint a kalcium gyümölcsben való halmozódása az egyes években, 

szélsıséges környezeti viszonyok esetén akár le is állhat, míg átlagos években folyamatosan 

halmozódhat (WILKINSON, 1968; QIUNLAIN, 1969; HAYNES és GOH, 1980; SZŐCS és HORÁK 

1984). Ezzel szemben a foszfor folyamatosan áramlik a gyümölcsbe.  



 14 

Egyes szerzık szerint a kalcium végleges mennyisége szempontjából kritikus 

jelentıségő a sejtosztódási fázis (QIUNLAIN, 1969; SHEAR és FAUST, 1975; FORSHEY et al., 

1992). Elképzelésük szerint ezt követıen csökken a kalcium felvétele más szerzık szerint 

(SZŐCS, 2000) nem tekinthetı számottevınek az említett elem szöveti felhígulása az érés 

elırehaladtával sem.  

QIUNLAIN (1969), késıbb SHEAR és FAUST (1975) megállapítása szerint az említett 5-

6 hetes idıszak alatt halmozódik fel a gyümölcs potenciális Ca-mennyiségének 70-90%-a. 

SZŐCS és KÁLLAY (2005) ezt túlságosan bátor megállapításnak véli, azonban beszámolnak 

arról is, hogy tapasztalataik szerint egyes években elıfordulhat, hogy már a virágzást követı 

héten felhalmozódik az érett gyümölcs Ca-tartalmának 15-20%-a is. 

KADER (2002) valamint FERGUSON és WATKINS (1992) megállapítása szerint a 

gyümölcsben, fejlıdése során felhígul a kalciumtartalom, míg a kálium- és a foszfortartalom 

stabil marad, vagy éppen növekszik. Az elıbbi szerzık szerint a tárolhatóság, és a kalciummal 

kapcsolatos tárolási betegségek elkerülése céljából, mindig szem elıtt tartandó az alma 

fejlıdésének kései szakaszában a Ca/Mg és Ca/K arány. Más szakirodalmak (SZŐCS és 

KÁLLAY, 1978, 1979, 1988; PORRO et al., 2004) ennek reciprokát, a K/Ca, illetve a K+Mg 

/Ca arányokat tekintik mérvadónak, ami lényegében ugyanaz. A tudományos eredmények 

összehasonlíthatósága érdekében a szakmában az utóbbi hányadosok vannak használatban (I1, 

I2).  

KÁLLAY és SZŐCS, (1980) négy éves vizsgálatukra támaszkodva azt a megállapítást 

tették, hogy a gyümölcsök teljes Ca- és Mg-tartalma egészen a szüret idıpontjáig 

folyamatosan nı (4. ábra). 
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4. ábra. Az érett alma Ca-tartalmához (100%) viszonyított Ca-beépülési dinamika 

(SZŐCS és HORÁK, 1984) 

Az eddigi vizsgálatok szerint az egyes tápelemek felvételének dinamikái szigmoid 

(mangó-típus) (SAINI et al. 1971), vagy kettıs szigmoid (cseresznye-típus) (TUKEY, 1964) 

görbét mutatnak. KÁLLAY és SZŐCS (1980) szerint K és N esetén az almánál kettıs szigmoid 

görbe vázolható fel. Mint az a 4. ábrán is látható, a Ca esetében ez nem helytálló. Kritikus 

jelenség, mikor a termékenyült és kötıdı gyümölcskezdemények Ca-tartalma a hígulási 

effektusnál nagyobb mértékben csökken. Ilyen esetben az elsı 2 hétben KÁLLAY és SZŐCS 

(1980) 1976-os megfigyelése szerint a Ca visszafelé is áramolhat. 

Az ásványi elemek gyümölcsökben való halmozódására van egy bizonyos régóta 

fennálló hipotézis, melynek igazolására alma esetében LANG (1990) szolgáltatott 

bizonyítékokat.   

A hipotézis szerint a gyümölcs ásványianyag felhalmozásának két szakasza van:  

� Az elsı fázis a xylem-alapú felhalmozás. A fiatal gyümölcs relatíve igen nagyszámú 

sztómával rendelkezı gyümölcsfelület/terméstérfogat aránnyal jellemezhetı, vagyis 

nagymértékő párologtatás jellemzi. Ennek folyamán ásványi tápelemeket halmoz fel, 

túlnyomóan xylem-transzport útján. Ez az idıszak egybeesik a levelek erıteljes 

fejlıdésével, így könnyen érthetı, hogy azok elvonják a floem-transzport útján elérhetı 

szerves tápanyag nagyrészét.  

� A második fázis a gyümölcsök floem-alapú tápanyag-felhalmozása. A 

gyümölcskezdemények fejlıdésének elırehaladtával azok felületén a sztómasőrőség 

felhígul, és a gyümölcsfelület/térfogat arány is csökken. Ezáltal a gyümölcskezdemény 

párologtató képessége mérséklıdik, vagyis a transpiráció xylem-transzport támogató 
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hatásának mértéke nagymértékben csökken. Másfelıl a lombozat floem-transzport iránt 

támasztott igényei is mérséklıdnek, vagyis végeredményben túlsúlyba kerül a 

gyümölcsök floem-transzport ellátása. Ennek során a floem ásványianyag-ellátása kerül 

elıtérbe, amely nagyobb arányban tartalmaz K-ot és sokkal kevesebb benne a Ca 

(OBERHOFER, 1977). Vizsgálatok szerint a háncs-nyalábokban erıteljes a Ca-oxalátok 

kiválása, amely gátolja a Ca mozgékonyságát, újrahasznosíthatóságát (SZŐCS és KÁLLAY, 

1979; KÁLLAY és SZŐCS, 2003).  

LANG és VOLZ (1998) azt is hangoztatják, hogy a napközbeni fokozott evaporációs 

szükséglet folytán, a xylem lehetıvé teszi a gyümölcsökbıl visszafelé történı áramlást, és a 

termırész jelen lévı levelei még fokozzák is ezt a folyamatot. WILKINSON és FIDLER (1973) 

a Ca folyamatos felvételérıl szóló munkájukban hangsúlyozták a növényi vízállapot 

fontosságát. Bemutatták, hogy a folyamatos Ca-felvételhez a nyári idıszakban 190 mm feletti 

csapadékra van szükség. A sejtnedvek visszafelé áramlásával azonban a gyümölcsök 

tápelemtartalma csökken. A késıbbi csapadékok hatására ez a rendellenesség a legtöbb 

ásványi elem esetében helyreállhat, azonban a Ca kedvezı szintje már nem tud regenerálódni, 

vagyis a nyári aszályos periódusok ezáltal is negatívan hatnak az alma tárolhatóságára. 

 

3.2.4. A gyümölcs növekedése és érése 

A gyümölcsök fejlıdése két szakaszra bontható. A termékenyülést követı 30-40 napos 

idıtartam jelenti a sejtszámgyarapodás idejét, melynek végére kialakul a 

gyümölcskezdemények nagyjából egymilliós sejtállománya. E fázis végének, nagyjából a 2-

2,5 cm-es kisdióméret tekinthetı. Az ezt követı fejlıdési fázis a sejtmegnyúlás idıszaka, az 

intenzív gyümölcsnövekedés, majd végül az érés (HÁMORINÉ, 1974; SASS, 1986; KÁLLAY, 

1984, 1994; SZALAI, 2003). 

A sejtosztódás fázisában a specifikus sejtfelület (felület/térfogat) eléri maximumát. 

Számos korábbi tanulmány azon az állásponton van, hogy ez a kalciumfelhalmozás 

legkritikusabb ideje, mivel a sejtfalak jelentik az alma legfıbb kalciummegkötı helyeit 

(QIUNLAIN, 1969; HARKEN és FERGUSON, 1988; FORSHEY et al., 1992).  

Magának a gyümölcskezdeménynek is ekkor a legnagyobb a specifikus felülete, 

melyet aktív fotoszintetizáló apparátus, transpirációt biztosító sztómák és még jelentıs szırzet 

borít. A terméskezdemény növekedésével minden felületalkotó képlet (színtestek, sztómák, 

szırképletek) felületi sőrősége csökken. A gyümölcskezdemény önellátó mőködése 
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megszőnik, és az elızıekben ismertetett hipotézis szerint (OBERHOFER, 1977; LANG, 1990), a 

terméskezdemények táplálása xylem-rıl floem-alapú ellátásra helyezıdik át. 

A gyümölcskezdemények fejlıdését jellemzı folyamatok az alábbiak (HÁMORINÉ, 

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

� Fotoszintetizáló apparátusuk a növekedéssel felhígul. 

� A sztómák felületi sőrősége csökken. 

� A gyümölcskezdemények önellátása megszőnik. 

� A Ca megkötésében kiemelten fontos sejtfalak fajlagos felülete a kisdió méret 

idején tekinthetı maximálisnak. 

� A sejtfalak kalciumtartalma a növekedéssel hígul. 

� A gyümölcs fajlagos felülete csökken. 

� A növekedés elırehaladtával az epidermisz sejtjei még tovább osztódnak. 

 

Az 5. ábra a gyümölcsfejlıdés részfolyamatainak leírását szemlélteti. 
 

  
5. ábra. A fejlıdés és az érés alatti változások a klimakterikus típusú gyümölcsökben  
a) növekedés, b) redukáló cukor, c) fehérjék, d) légzés, e) szerves savak, f) keményítı 

(HÁMORINÉ és VÁRADYNÉ, 1990) 

A gyümölcsök, mint azt a 5. ábra is szemlélteti, egészen fiziológiai halálukig, a 

klimakterikus maximumig növekszenek. Az alma ekkor naponta 1%-ot gyarapszik. Intenzív 

termesztéstechnológiában, 2500 fa/ha állománysőrőségnél, 100 db alma/fa termésterhelés 

mellett, egy 200 g/fa/nap átlagtömeggel számolva, ültetvényszinten napi (2500 × 0,2 kg =) 

500 kg/ha/nap hozamnövekedéssel lehet számolni (SASS, 1986). Tárolás tervezése esetén 
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azonban szorítkoznunk kell a klimakterikus minimum, az optimális keményítı-skálaérték, 

illetve húskeménység ajánlott értékeinek betartására. 

A gyümölcsfejlıdés utolsó szakasza az érés. Az 1. táblázat ennek kísérıfolyamatait 

foglalja össze HÁMORINÉ (1974) alapján.  

1. táblázat. Kémiai és fizikai változások a gyümölcs érése során (HÁMORINÉ, 1974) 

Lebomlások Szintézisek 
A kloroplasztiszok szétesése Antocianinok, karotinoidok és xantofillok 

képzıdése 
A klorofill lebomlása Illatanyagok kialakulása 
A keményítı hidrolízise Cukrok képzıdése 
A savak lebomlása A citrátkör aktivitásának növekedése 
A légzési szubsztrátumok oxidációja Növekvı ATP-szintézis 
A fenolvegyületek inaktiválódása Az etilénképzıdés útjainak kialakulása 
A pektinanyagok oldódása  
A hidrolitikus enzimek aktiválódása  
A sejthártyák áteresztıképességének 
növekedése 

 

A sejtfalak puhulása  
 

A klimakterikus éréső gyümölcsökre jellemzı, hogy az anyanövényrıl eltávolítva 

életben maradnak; enzimatikus apparátusaik tőnnek el és alakulnak ki. Az optimális szüretidı 

elıtt eltávolítva a gyümölcs ezen folyamatai degenerálódhatnak, és különbözı élettani 

betegségei alakulhatnak ki (fonnyadás, scaldosodás, élettelen állapot) (KÁLLAY, 1994; 

KÁLLAY és ROZSNYAY, 2005). 

Az optimális szüreti idıponthoz közeledve a gyümölcsökben keményítı formájában 

szénhidrátok halmozódnak fel, ami a klimakterikus minimumhoz közeledve lebomlik 

(5. ábra: f). Ez teszi lehetıvé a keményítıskálák használatát (PETHİ, 1984; SASS, 1986; 

KÁLLAY, 1994). Túlzott gyümölcsterhelés, vagy esıs évjáratok esetén a keményítı-

felhalmozódás elégtelen lehet, ami rontja a módszer alkalmazhatóságát (SASS, 1986; 

RAKONCZÁS, 2007a). 

A keményítı bomlása során a keletkezı cukrok által táplált Szent-Györgyi-Krebs-

ciklus savain keresztül energiafolyamatok indulnak be (KÁLLAY, 1994), mellyel elkezd 

emelkedni a gyümölcs légzési görbéje (5. ábra: d). Az energiaigényes folyamatok 

leglényegesebbike az enzimfehérjék szintézise. Az enzimek aktivitásához szükséges 

mikroelemek a gyümölcsfejlıdés kezdeti szakaszában még szerves savakkal alkotnak sókat 

(5. ábra: e), ezért akkor nem is titrálhatóak (HÁMORINÉ, 1974). Ezek a sejtmegnyúlás idejére 

felszabadulnak, az ásványi elemek enzimeket aktiválnak, melyek részint a szerves savak és 
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cukrok metabolizmusát szabályozzák a Szent-Györgyi-Krebs-ciklusban, másrészt lebontó és 

építı folyamatokban töltenek be fontos szerepet (1.táblázat) (SASS, 1986). 

Összefoglalva, a gyümölcsérés során a lebomló keményítıbıl cukrok keletkeznek. A 

felszabaduló savak energetikai és szintetikus folyamatokban hasznosulnak. A cukrok 

emelkedésével és a savak elbomlásával kialakul a fajtára jellemzı ízharmónia. 

Tárolás során a cukortartalom SASS (1986) adatai szerint ‘Jonathan’ fajtánál hat 

hónapos tárolás során is csak 1%-kal csökken. A keményítı elbomlása során az összes 

vízoldható szárazanyag-tartalom (fıleg cukrok) mennyisége még emelkedést is mutathat, 

melynek maximuma ideális esetben a fogyasztó asztalán alakul ki. 

A szerves savak egy része, melyek számos bioszintézis alapanyagai is, miután a Szent-

Györgyi-Krebs-ciklusban szénhidrátokból is keletkeznek, vakuolumokban tartalék savként 

halmozódnak fel. A növényi sejtek fiziológiai állapota a szedést követı idıszakban nagyban 

függ a metabolizmusban résztvevı és a tartalék-savak mennyiségétıl és arányától (SASS, 

1986; KÁLLAY és SZŐCS, 2003). A tárolási idıszak folyamán a savtartalom folyamatosan 

csökken, amely jól jelzi az érés elırehaladtát. Az alma tárolhatóságának megítélése 

szempontjából fontos ismerni az egyes fajtákhoz tartozó optimális savtartalmat, amely 

öröklött tulajdonság. Ez azonban nem határozza meg a fajták tárolhatósága közötti 

különbséget.  

Az érés kezdetével a sejtfalak érzékennyé válnak az etilén megkötésére, és ez a 

hormonális reakció elindítja a poligalakturonáz enzim szintézisét, ami kulcsfontosságú 

szerepet tölt be a sejtfalak pektinanyagainak lebontásában. E folyamat során csökken a 

gyümölcsök húskeménysége, fokozódik a sejtfalak átjárhatósága, gyorsulnak a biokémiai 

folyamatok és emelkedik a gyümölcs légzése (HÁMORINÉ, 1974; SASS, 1986; KÁLLAY, 1984, 

1994; SZALAI, 2003). 

Az alma fiziológiai érésének tetıpontján alakul ki az optimális fogyasztási minıség, 

ami a kedvezı húskeménységben, ízletes és fajtajelleges sav-cukor harmóniában, 

aromagazdagságban nyilvánul meg. E tetıponton túl a gyümölcs öregedése veszi kezdetét. A 

membránok integritásának csökkenésével (SACHER, 1973) a sejtfalak elbomlása után a 

sejthártyák is összeomlanak. E ponton túl már nincsenek biokémiai, csak kémiai folyamatok, 

az alma fiziológiailag halott (KÁLLAY, 1994, 2006). A csökkenı légzést öregségi húsbarnulás 

kíséri (KÁLLAY és ROZSNYAI, 2005). 
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3.3. A gyümölcsminıséget meghatározó tényezık 

BRAMLAGE (1993) szerint a termesztéstechnológia, az ökológiai tényezık és a 

biológiai elemeknek az alma szüret elıtti és azt követı fiziológiai folyamataira kifejtett hatása 

az alábbiakban határozható meg: 

� A szerves és szervetlen kémiai összetétel változása. 

� A fiziológiai állapot befolyásolása: érési folyamat, érett állapot, stressz állapot. 

� Drasztikusabb ingadozást mutató környezeti tényezıkhöz való alkalmazkodás készsége, 

úgy mint:   

- ingadozó hımérséklet az állandóan alacsonnyal szemben,  

- váltakozó megvilágítottság a folyamatos sötétséggel szemben,  

- állandóan magas szintő vagy váltakozó páratartalom,  

- változó légtér az állandóan alacsony O2 és relatíve magas CO2 szinttel szemben. 

BRAMLAGE (1993) azt a megállapítást teszi, hogy a technológiai elemek 

gyümölcsminıségre gyakorolt hatását tekintve tulajdonképpen két alapvetı folyamatot kell 

szem elıtt tartanunk: 

� Minden termesztéstechnológiai beavatkozás, mely fokozza a vegetatív növekedést (túl 

erıs metszés, metszés idıpontjának helytelen megválasztása, N-túladagolás, felesleges 

öntözés) negatívan befolyásolja a gyümölcsminıséget, részben azért, mert kalciumot von 

el a gyümölcsöktıl. A túlzott vegetatív növekedés ugyanis a legjelentısebb 

kalciumelvonó folyamat (HANGER, 1979; FORSHEY et al., 1992). 

� Minden olyan beavatkozás, amely a gyümölcsméret növekedését serkenti (túlzott mértékő 

gyümölcsritkítás) szintén negatívan befolyásolja a gyümölcsminıséget, ugyanis a kalcium 

felhígulását eredményezi a gyümölcsben (PERRING és JACKSON, 1975). 
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3.4. Technológiai elemek 

Gyümölcsültetvények telepítésénél vagy megfelelı területet találunk a termeszteni 

kívánt gyümölcsfajnak, vagy a rendelkezésre álló területen kezdünk bele az oda illı kultúra 

termesztésébe. 

Ennek megfelelıen elsıdlegesen 

össze kell egyeztetni a 6. ábra által 

szemléltetett biológiai, technológiai és 

ökológiai tényezıket. Az adott talajon és 

az adott ökológiai és gazdasági 

környezetben kell megvalósítani a 

megfelelı technológiát. A gyümölcs- 

termesztésben általános törekvés az 

intenzívebb, a fák hektáronkénti nagyobb 

számát lehetıvé tevı, földrıl könnyen 

kezelhetı, „emberközeli” ültetvények 

kialakítása.  

Az éves csapadék- hımérsékleti- és 

sugárzási viszonyok alapvetıen 

meghatározzák a hazánk egyes területein 

termeszthetı gyümölcsfajok körét. 

 

 
6. ábra. A fák növekedésére ható különbözı 

biológiai, ökológiai és termesztéstechnnológiai 
tényezık (HROTKÓ, 2003). 

Az utóbbi idıkben számos szakirodalom foglalkozik a klímaváltozás mezıgazdasági 

hatásaival (NYÍRI, 1998; SOLTÉSZ et al., 2004; SOLTÉSZ et al., 2006). Ezek is felhívják 

figyelmünket arra, hogy a globális felmelegedés miatt az amúgyis nagyon meghatározó 

környezeti hatások szélsıségei egyre kritikusabbak lesznek (GONDA, 1998, 2005b).  

Az egyes alany-nemes kombinációk jelentıs különbségeket mutatnak. A lehetséges 

kombinációk skáláján kapott fák vegetatív-generatív egyensúlya, feltörekvı vagy elfekvı 

jellege, felkopaszodási vagy elágazási hajlama, megújulási képessége, nagyban meghatározza 

a kialakítandó mővelésmódot, az alkalmazandó metszési stratégiát, a korona elsőrősödésének, 

ezáltal megvilágítottságának mértékét. A rendkívüli változatosság további különbségeket 

mutat a termıhelyek között is (CHAMPAGNAT és CRABBÉ, 1974, cit. BRUNNER, 1990). 

A fák növekedési erélyét a szemzésmagasság is befolyásolja. Minél magasabbra 

történik a szemzés, annál jobban érvényesül az alany hatása (GONDA, 2000). Ez a jelenség 
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csonthéjasoknál (fıleg a cseresznye és a meggy esetében) kevésbé jelentıs (HROTKÓ, 2003). 

Hazánkban a gyümölcsök telepítésénél fıleg a ’90-es években gyakran figyelmen kívül 

hagyták a szemzésmagasság egyenletes talajfelszín feletti magasságát, ami már önmagában 

fokozza az ültetvények heterogenitását. Hasonló heterogenitást eredményezhet az egyébként 

megfelelıen eltelepített lejtıs területek létesítést követı lepusztulása, tavaszi eróziója is. 

Minden alany-nemes kombináció eltérı talajon és termıterületen más-más 

térállásban mutathatja a tıle elvárható legjobb teljesítményt. Erısebb növekedéső 

kombinációknak ésszerő határok között megfelelı szabályozója lehet a szomszédos fák 

gyökérkonkurenciája, illetve a szőkebb sortávolság. A sorok túlzott besőrítése ezzel szemben 

beárnyékolódást, vegetatív túlsúlyt és a termırészképzıdés elmaradását eredményezheti. A 

gyengébb növekedéső kombinációk tágabb térállásban való elhelyezésének felsı határát a 

koronák közötti kitöltetlen terek elkerülése szabja meg. Nagy különbséget jelent az 

ültetvényekben, ha a fák egybefüggı sövényt alkotnak, vagy a valamelyest elkülönülı fákat 

jól átjárja (körbejárja) a fény. A sor árnyékolást nagymértékben meghatározza a fák 

magassága is, ami napjaink gyümölcstermesztésének egyik legvitatottabb kérdése. 

A kialakításra kerülı koronaforma meghatározza a lombozatba bejutó fény 

mennyiségét. Befolyásolja a növényvédelem a szüret és a fitotechnikai munkálatok 

hatékonyágát. Szem elıtt tartandó az is, hogy az ezt kialakító és késıbbiekben fenntartó 

metszésmódok, metszési stratégiák (a beavatkozás ideje, módja, mértéke) jelentik 

elsıdlegesen a technológia azon pontját, amely leginkább ki van téve a szakértelem hiányából 

adódó problémáknak. 

A felvázolt technológiai elemek kapcsolatrendszere még az igen kritikus szubjektív 

tényezıket leszámítva is nagyon összetett módon befolyásolja a gyümölcsök minıségét. 

Ebbıl kifolyólag érthetı, hogy az egyes elemek vizsgálata során a számos egyéb (torzító) 

tényezı miatt csak kevés esetben tudtunk valóban elfogadható korrelációkat felmutatni. 

Vizsgálataink során nem kerülhetett sor minden technológiai elem kiértékelésére, 

azonban a meghatározó tényezık sokrétő egybekapcsolódása miatt fontosnak tartottuk, hogy 

a szakirodalmi fejezet a továbbiakban legalább alapvetı szinten valamennyi tényezıvel 

foglalkozzon. 

 



 23 

3.4.1. Az alany és a nemes fajták megválasztása 

A genetikai alapok hordozzák magukban azt a termıképességet, amit egy tökéletes 

technológia megvalósításával igyekszünk biztosítani. A fajtanemesítések mellett, a legtöbb 

gyümölcstermesztési kutatás ezt szolgálja. 

A megfelelı genetikai alap meghatározása adott technológia (térállás, koronaalak, 

metszésmód, növényvédelem, talajmővelés, tápanyagutánpótlás) esetében, a számunkra és a 

termesztés területét jellemzı környezeti viszonyoknak is megfelelı alany-nemes kombináció 

megválasztását jelenti. Az almatermesztésben az ideális koronaméreteket eredményezı alany-

nemes összeállítások az eltérı növekedési erıt biztosító alanyok, és nemesek kombinációival 

lehetséges (HATTON, 1917).  

Erıs növekedéső alanyok alkalmazása esetén a növekedés elhúzódik, késik a termıre 

fordulás, nagyobb faméretek lesznek jellemzıek (MAFF, 1972). A hazánkban leggyakrabban 

alkalmazott M.9-es alany mellett az MM.106 és az M.26 is korábbi termıre fordulást biztosít 

(TUBBS, 1974). 

Erısebb növekedést biztosító alanyok esetében a termırészekhez képest növekszik 

a többéves farészek (passzív/aktív) aránya. Kevesebb termırésszel jellemezhetı nemes fajták 

fajlagos hozamai erısebb, nagyobb korona kiterjedést biztosító alannyal nem fokozhatók 

hatékonyan, mivel a korona nem termı térfogatának részaránya megmarad (JACKSON, 2003). 

Ezzel a logikával érthetı, hogy a fák termékenysége törpítı alanyokkal, vagy törpítı hatású 

közbeoltással fokozható (PERRY és ROGERS, 1972; BARRIT et al., 1997; cit. JACKSON (2003), 

bár vannak bizonyítékok az alanyok koronamérettıl független termékenységet befolyásoló 

hatására is. ROBINSON (1997 cit. JACKSON, 2003) megfigyelései szerint az O3-as alanyra 

oltott hasonló törzskeresztmetszető (TKM cm2) ‘Jonagold’ és ’Empire’ almafák termés 

hozamai szignifikánsan alacsonyabbak voltak M.9 alanyra oltott nemesekhez képest, habár 

azok koronamérete hasonló volt (törzskeresztmetszetük nem volt szignifikánsan kisebb). 

A fák törzskeresztmetszetét (TKM cm2) széleskörben alkalmazzák a fák méretének 

kifejezésére, mivel WESTWOOD (1970) cit. JACKSON (2003) megállapításai szerint az szoros 

pozitív korrelációban áll a fák föld feletti tömegével. PARRY és ROGERS (1972) 

továbbá/azonban hangsúlyozza, hogy számos publikáció igazából a nemes törzskörméretét 

állítja kapcsolatba a fák méretével, vagyis ez az összefüggés az alanytól független. Az 

összefüggés tisztázása során végülis logikus következtetés, hogy a fák egyszerő törzskörméret 

vizsgálatával számszerősíthetı az alanyok koronaméretre gyakorolt hatása (JACKSON, 2003). 
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Mindenképp említést érdemel ROBINSON (1997) azon megfigyelése is, mely szerint az O3 és 

a ’Mark’ alanyokon álló fák fényhasznosítása (befogott fénymennyiségre esı 

termésmennyiség) is szignifikánsan alacsonyabb volt az M.9-es alanyon állókénál.  

A fák méretére vetített terméshozam az egyéves növények hatvest-indexéhez 

hasonlóan megmutatja a fotoszintézis termékeinek termés és vegetatív növekedés közötti 

megoszlásának hatékonyságát. Ezt a hányadost mint láttuk az almafák esetén részben a fák 

mérete is meghatározza, vagyis az alanyok erre kifejtett hatása nem függetleníthetı azok 

méretre kifejtett hatásától (JACKSON, 2003).  

Az M.9-es alanyon álló fák esetében, nemestıl függetlenül általában jó a 

fotoszintetikus termékek megoszlási hatékonysága. HANSEN (1980) beszámolt arról, hogy 

M.9-es alanyon álló ’Golden Delicious’ fák esetében a teljes szárazanyag-termelés 70%-a a 

gyümölcsökben jelentkezett. Hasonló eredményre jutott BARLOW és SMITH (1971), akik a 

’Lakston’s Superb’ fajtát vizsgálva ugyanilyen vonatkozásban M.9-es alany esetében 70%, 

M.16-os alany esetében pedig 40-50% értéket tapasztaltak. 

A nagy koronaméret esetében a fáknak egy inaktív tömeget is fenn kell tartaniuk, ami 

jelentıs asszimiláta-mennyiség felhasználását jelenti. Ez a gyümölcstermés szempontjából 

elvész (JACKSON, 2003; GONDA, 2005a). Ebbıl a szempontból is értelemszerő cél a fák 

méretének csökkentése, a felesleges farészek fenntartási szükségleteinek minimalizálása. A 

kisebb mérető és korábban termıre forduló fák gazdasági jelentısége a hektárra vetített 

hozamokban, vagyis ültetvényszinten jelentkezik (7. ábra).  

 

7. ábra. M.27, M.9, M.26 és MM.106-os alanyok hatása ‘Golden Reinders’ almafák koronatérfogatára 
(m3) és terméshozamára (kg/m3) 7 évvel az ültetést követıen (LASPINASSE ÉS DELORT, 1986) 
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A nagyobb tıszám melletti alacsonyabb, ám minıségben kiegyenlítettebb fánkénti 

termés ültetvényszinten nagyobb hozamot biztosít (GONDA, 2000; JACKSON, 2003), ráadásul 

a termelés költsége a régi nagy térállású fákhoz képest akár a felére is csökkenthetı (WERTH, 

1981). 

DADU (1984) kísérlete alapján megálallapítható, hogy az ilyen céllal kialakított kisebb 

koronamérető fák esetén, mint amilyen a karcsú orsó is, a hektárra vetített asszimiláló felület 

nagyobb, s ennek termésnövelı hatékonysága is sokkal jobb. Kísérletében a hagyományos 

1666 db/ha-os telepítési tıszámot 5000 fa/ha-ra emelte. Mérései szerint az egy fára esı 

levélfelület 40%-kal csökkent, azonban ültetvényszinten ’Starkrinson Delicious’ esetében 

77,9 %-kal, ‘Wellspur Delicious’ fajtánál pedig 72,6 %-kal növekedett a levélfelület. 

Az intenzitás fokozásával lényegesen mérsékeltebb betárolási kapacitásuk (puffer-

kapacitás, téli fagytőrı képesség, technológiai rugalmasság) folytán fokozódik a fák 

érzékenysége a környezeti hatásokkal, de a technológiai beavatkozásokkal szemben is 

(ZATYKÓ, 2003). Ezáltal érthetıvé válik a kisebb koronaméret szerepe a gyümölcstermesztés 

intenzitásának növelésében, hiszen a technológia irányítója egyre nagyobb mértékben veszi 

saját kezébe az ültetvény irányítását. 

A különbözı alanyok háromféle módon is hatással lehetnek a gyümölcsök méretére, 

minıségére. Az erıteljesebb növekedést biztosító alanyok beárnyékolt koronáiban az inaktív 

részek arányának növekedése mellett a színezıdés és a gyümölcsök mérete is csökken 

(JACKSON et al., 1971; TUSTIN et al., 1989). 

SILBEREISEN (1981) megfigyelései szerint, az alanyoknak megfelelı mővelési 

rendszer alkalmazása mellett is M.9 és M.2 alanyon álló ’Golden Delicious’ és ’Cox’s Orange 

Pippin’ fák összehasonlításában az M.9-es alanyon álló fák gyümölcsmérete nagyobb volt, 

azzal együtt, hogy azok hektárra vetített hozama is meghaladta az M.2-es alanyon álló fákét. 

Ez azonban nem tekinthetı állandó tendenciának, ugyanis PALMER et al. (1989) és 

vanOOSTEN (1986, cit. JACKSON, 2003) megfigyelései szerint a törpítı M.27-es alanyon 

ebben a viszonylatban már gyümölcsök méretcsökkenése figyelhetı meg. 

Az alanyok meghatározhatják a gyümölcsök méretét azok asszimilációs képességhez 

arányosított gyümölcsszámra gyakorolt hatásukon keresztül. M.9, M.27 alanyok esetében a 

koronatérfogatra vetített túlzott gyümölcsszám a termések aprósodását eredményezte 

(vanOOSTEN,1986). Ebbıl is következik, hogy az ilyen intenzív, alacsony fákon fokozott 

jelentıséget kap a vegyszeres és/vagy kézi gyümölcsritkítás elvégzése. 
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Egy harmadik hatást is megfigyeltek. ’Gala’ estében azt tapasztalták, hogy ’Mark’ 

alanyon - azonos koronatulajdonságok és gyümölcsszám mellett – a gyümölcsök átlagmérete 

alatta maradt ugyanezen nemes M.9, illetve Bud.9 alanyon nevelt gyümölcseinek méreténél 

(BARRIT et al., 1997; PERRY, 1997; HAMPSON et al. 1997). CALLESEN (1997) a gyümölcsök 

méretének növekedését figyelte meg M.9 és Jork 9-es alanyokon a ’Bemali’-alanyon 

elértekhez képest. Jóllehet, ez utóbbin azonos koronaméret mellett kevesebb (db) gyümölcs 

volt.  

 

3.4.2. A korona szerkezete és a gyümölcs helyzete a fán 

A koronaszerkezet megvilágítottságának kérdésében a legtöbb bemutatásra kerülı 

szakirodalom az alany-nemes kölcsönhatás vizsgálatain keresztül jut el a növekvı 

árnyékoltság gyümölcsminıséget befolyásoló hatásainak felismerésére. A megvilágítottság 

hatása és az egyes szerzık ezzel kapcsolatos eredményei csak földrajzi helyzetük és a vizsgált 

mővelésmód ismeretében értelmezhetık helyesen.  

Egy, az elızı fejezetben már érintett lényeges megállapítás szerint, a gyengén 

megvilágított koronarészen fejlıdı gyümölcsök mérete kisebb, akár mesterséges 

beárnyékolásból (JACKSON és PALMER, 1977), akár a gyümölcs koronában elfoglalt 

helyzetébıl adódóan (JACKSON et al., 1971; SASS, 1986; TUSTIN et al., 1989; TİKEI, 1997). 

Mint azt VERHEIJ és VERVER (1973) 8. ábrán bemutatott eredményei is egyértelmően 

mutatják, a fényviszonyok meghatározzák a gyümölcsök minıségét. Jelentıs kül- és 

beltartalmi különbségek vannak ugyanis az árnyékban és a napfényen, sıt a direkt- és a szórt 

fényben fejlıdı gyümölcsök között is (BRUGOVITZKY, 1956). 
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8. ábra. A fény, árnyék, gyümölcsméret és gyümölcsszín megoszlása nagy és kismérető almafák esetén. Az 

M9-es és M2-es alanyú ‘Jonathan’ sövényfák fényintenzitása (A), gyümölcsmérete (B), valamint a jól 
színezıdött almák százaléka szektoronként és a fák átlagában (C). Minden egységoldal 0,5 méter  

(VERHEIJ és VERVER, 1973)  

Feltőnı különbség, hogy a nagyobb koronaméretet biztosító M.2-es alany esetében a 

korona teljes kiterjedésében elenyészı a megfelelıen színezıdı gyümölcsök %-os aránya. 

Megállapításuk szerint a központi tengelytıl távolodva a gyümölcsök mérete növekedett. 

Vizsgálataink ezzel ellentétes eredményeket adtak, melyek más eredményeinkkel összevetve 

arra utalnak, hogy az esetünkben tanulmányozott, fénnyel gazdagabban ellátott 

’Braeburn’/M.9 fák koronáiban a tápanyagcentrumhoz való közelség pozitív hatása dominált 

(RAKONCZÁS és GONDA, 2008b; 5.1.2., ill. 6.1. fejezetek). Ezzel szemben VERHEJ és 

VERVER (1973) méréseiben, különösen az M.2-es alany esetében a fényellátottság 

meghatározó szerepe mutatkozik. 

GYÚRÓ et al. (1986) a fák koronáját három rétegre osztva ‘Jonathan’ és ‘Starking’ 

fajtáknál M9, M4, magonc és saját gyökerő fák esetében a gyümölcsök színezıdését vizsgálva 

megállapították, hogy a korona külsı 1 m-es rétegében található a termés döntı hányadát adó 

pirosan színezıdött alma. M.9-es alanyon álló ‘Jonathan’ fák esetében ez a korona 97%-át 

adta, ezzel szemben az M4-es alanyon álló fák esetében ez a külsı réteg a korona 75, 69, 

illetve 67%-ára volt tehetı. 
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HÁMORINÉ (1981) szerint a ’Golden Delicious’, ’Starking’ és a ’Jonathan’ fajták 

szedési ideje évjárattól függıen 7 és 21 nap között is változhat, ám az érés üteme még 

koronán belül is eltérı lehet. Az általa vizsgált koronaforma esetén azt tapasztalta, hogy a 

korona külsı részén elhelyezkedı színesebb, keményebb almák érettebbnek mutatkoznak, 

mint a korona belsejében elhelyezkedı színtelen, ám puhább gyümölcsök (HÁMORINÉ, 1981). 

DOUGLAS (1983) McIntosh alma vizsgálata esetén két termıkörzetben, érés- és minıségi 

mutatók vizsgálata során inkább a minıség, sem mint az érettség tekintetében tapasztalt 

eltéréseket. 

SANSAVINI et al.(1986) ’Golden Delicious’ és ’Clear Red’ fajtákat M27, M9, M26 és 

MM106-os alanyokon vizsgálva a gyümölcsök minıségét, és a növekvı koronaárnyékolással 

párhuzamosan az összes vízoldható szárazanyag-tartalom csökkenését állapította meg. A 

savtartalmat vizsgálva nem tudott összefüggést kimutatni. AUTIO et al. (1996) ’Starkspur 

Supreme Delicious’ fajtát vizsgált 15 alanyfajtán, négy helyszínen és a SANSAVINI által 

megállapítottakra jutott. Méréseiben a legalacsonyabb értéket az M4-es és a P18-as alanyok 

esetében mérte, ami 10,7%-volt. A legmagasabb érték a legtörpítıbb P2-es alany esetében 

13,7%-volt. 

SCHUMACHER et al. (1980); FERGUSON és WATKINS (1992) megállapítása szerint a 

fán magasabban, valamint az ágakon a törzstıl minél távolabb elhelyezkedı gyümölcsök 

esetében alacsonyabb a kalciumtartalom, mint a törzsön lejjebb illetve ahhoz közelebb 

elhelyezkedı gyümölcsök estén. Ezzel szemben VOLZ et al. (1994) megállapították, hogy a 

végálló gyümölcsök kalcium- és magnéziumkoncentrációja rendszerint magasabb. A korona 

külsı részén elhelyezkedı gyümölcsök színezıdési és párologtatási lehetıségei kedvezıbbek, 

ugyanakkor a kalcium felvételét és áramlását nagyban meghatározza a transpiráció mértéke. 

A fákkal dolgozó emberek, akik tényleges kapcsolatba kerülnek a növényekkel 

(humán tényezı!), azok munkája lehet legnagyobb pozitív vagy negatív hatással a fák 

állapotára (RAKONCZÁS és GONDA, 2008b). Ezek az emberek nem köbökre osztott 

térfogategységek alapján határozzák meg az eltávolítandó vesszık gallyak vagy ágak arányát, 

hanem a néha megdöbbentıen eltérı koronahabitust mutató fajták esetén kreatívan kell 

dönteniük a koronaszerkezet fenntartása érdekében alkalmazható metszési stratégia 

kérdésében (9. ábra).  



 29 

 

9. ábra. A különbözı mértékő apikális dominanciát mutató almafajták eltérı növekedési habitusai:  
a) spur-típus; b) ’Reine des Reinettes’-típus; c) ’Golden Delicious’-típus; d) ’Rome Beauty’-típus, 

(LASPINASSE és DELORT, 1986) 

A nemes fajták növekedésének habitusát az alanyok már részletezett hatásain túl 

elsısorban természetesen saját genetikailag meghatározott tulajdonságai határozzák meg.  

CHAMPAGNAT és CRABBÉ (1974, cit. BRUNNER 1990) bemutatták, hogy az M.9-es 

alanyra szemzett M.2-es alanyfajta elágazásainak függılegeshez viszonyított szögállása 

tompul, ellenben az M.2-es alanyon az M.9-es elágazásainak szögállása meredekké válik.  

A rügyek rögzült tulajdonságait CRABBÉ (1968) tanulmányozta. Kísérletében június 

és január között begyőjtött hajtások és vesszık rügyeit izolálta, és így tanulmányozta a 

rügyemeletek kihajtási készségét. Tapasztalatai szerint a júliusi akrotónia novemberre 

bazitóniává alakul át, ami tavaszra ismét akrotóniává módosul. Ez alapján fıleg a fajtára 

jellemzı mértékő tavaszi akrotónia mértéke határozza meg a kihajtó rügyek számát és 

elhelyezkedését. A végálló, legkorábban kihajtó rügy auxintermelésével gátolja minden 

alsóbb rügyemelet kihajtását. A csúcsdominancia jellege nagyban függ a fajtától (9. ábra). 

SAURE (1985) megállapítása szerint a téli hideghatásnak meghatározó szerepe van a 

csúcsdominancia kifejezıdésében. Megállapításai szerint hidegebb teleket követıen 

gazdagabb elágazódásokra lehet számítani, míg enyhe teleket követıen mérsékeltebb lehet a 

vesszık elágazódása. FAUST et al. (1995) szintén megállapították, hogy a mérsékeltebb 

hidegigényő fajták esetében a csúcsi dominancia is enyhébb, vagyis a hideghatás 

fokozottabban érvényesül.  
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A koronaszerkezet alakulásában meghatározó tényezı az ún. gyökérfaktor. CRABBÉ 

(1976, cit. BRUNNER, 1990) szerint a gyökérzet idısebb részei által termelt citokininek 

(bazális rügyek serkentése) valamint a fejlıdı gyökérzet által termelt gibberellinek (apikális 

rügyek serkentése) meghatározzák a kihajtó rügyek számát. Elméletük szerint ezzel 

magyarázható a hajtások rügyeinek ıszi bazitón és tavaszi akrotón kihajtási készsége. 

BRUNNER (1990) átfogó munkájában a kialakuló koronaszerkezetet meghatározó tényezık 

kötött a rügyek saját rögzült tulajdonságait, a gravimorfizmus hatását, a rügyek aktív 

korrelációját és a gyökérfaktort említi meg. 

CRABBÉ (1976) és BRUNNER (1990) gyökérfaktorral kapcsolatos gondolatai, valamint 

FAUST et al. (1995) apikális dominanciáról tett megállapításai is felhívják a figyelmet arra, 

hogy még olyan környezeti tényezık, mint a tavaszi talajnedvesség és a téli hımérsékletek is 

hatással vannak a rügyek kihajtására, az elágazódásra, vagyis a koronaszerkezetre.  

Nagyon sokrétő összefüggésrendszer határozza meg a fa elágazási és megújulási 

hajlamát, valamint növekedési erélyét, termékenységét. Az e rendszerbe legközvetlenebbül 

beavatkozó „humán tényezı” szempontjából a fák tanulmányozásakor mindenképp érdemes a 

koronaszerkezet felıl, úgymond belülrıl elindulni. Ilyen vizsgálatokkal a korona egyes alkotó 

elemeire lenne megfogalmazható a megfelelı minıségorientált beavatkozás szükségessége, 

egybevetve azokat a köbökre osztott fák esetében tapasztalt eredményekkel. 

 

3.4.3. A gyümölcsterhelés 

Az intenzív almatermesztés technológiai kérdései között kiemelkedı feladatot jelent 

az optimális gyümölcsterhelések kialakítása. Az almafák megfelelı terhelésének kialakítása - 

a fitotechnikai beavatkozások erısségéhez hasonlóan - nem csak a fák egészére értendı, mivel 

a vegetatív-generatív egyensúly fenntartása a koronán belül annak egyes részeit tekintve 

részlegesen, azaz különállóan is értelmezhetı. Ezt takarja a szektoriális koronaterhelés 

kifejezése. Ennek kiemelt jelentısége van a koronaszerkezet kialakításának idején (GONDA, 

1983; FORSHEY et al., 1992). 

A hazai gyümölcstermesztésben a néhány évtizede alkalmazott nagyobb 

koronaméretek és nagyobb inaktív fás részek esetén megbízható termésbecslési módszernek 

volt tekinthetı ZATYKÓ (1994) módszere. Ez a termésbecslési módszer magában hordozza, 

illetve célozza a fák harmonikus terhelésének, termıegyensúlyi állapotának alapgondolatát. 

Elmélete szerint a fák törzskörméretének (Tcm), teljes tápanyagellátó-képessége, illetve 
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szállítókapacitása egyenlıen oszlik meg a fa valamennyi különbözı körmérető elágazásai 

(ΣMi) között. Az egyes ágak kerületük arányában részesülnek a törzs tápanyagellátásából. Ezt 

az arányt egy fajtaspecifikus „F” faktor fejezi ki. Ez a faktor megmutatja, hogy a fa 

ágkörméreteinek összege hányszorosa a törzskörméretnek. Így minden ág esetében, annak 

kerülete alapján matematikailag kiszámítható az optimális gyümölcsszám. 

A körméretek ilyen arányukban a képviselt termıtérfogatok terhelhetıségét fejezik ki. 

Faktor: F = ΣMi/Tcm 

A kisebb mérető koronaformák esetében ez a módszer nem, vagy csak nehezen 

alkalmazható. A napjainkban jellemzıvé vált szabad- vagy karcsú orsó koronaformájú 

mővelési rendszerekben az alma esetében mindössze 3-5 ágon, és az azokon képzıdı 10-20 

gallyon, valamint számos termırészen fejlıdnek a gyümölcsök. RAKONCZÁS (2007b, 2008a) 

eredményei HANSEN (1969, 1970, 1971) megállapításaival egybehangzóan azt is mutatják, 

hogy az intenzív gyümölcsfák esetében az asszimiláták megoszlása a korona egyes részei 

között sokkal diffúzabb módon érvényesül, és a ZATYKÓ (1994) által leírt törvényszerőségek 

alig érvényesülnek (5.1.1. és 6.1. fejezetek). 

LAFER (1999) a fák törzsátmérıjéhez, mint a fák komplex, kondíciójukat és 

koronaméretüket is jellemzı mutatójához tapasztalati úton hozzárendelte az ideális fánkénti 

almaszámot (10. ábra). 

 
10. ábra. A növekvı törzsátmérıkhöz tartozó optimális gyümölcsszám (LAFER, 1999) 

GONDA (2000) vizsgálatai szerint ez a diagram valamennyi almafajta esetében 

egyaránt alkalmazható, azok között jelentıs különbségek nincsenek. Felhívja azonban a 

figyelmet arra, hogy jelentıs különbségek lehetnek termesztıterületek, illetve talajtípusok 

között. Ezekre azonban 10 fa évrıl évre való rendszeres vizsgálatával (törzsátmérı, 

gyümölcsszám, hajtásnövekedés, lombállapot, gyümölcsnövekedés) a séma adaptálható. 
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HROTKÓ et al. (2007) cseresznyealanyok terméshozamainak kiértékelésénél 

tapasztalta, hogy a fánkénti mennyiségek törzskeresztmetszeti felületre vetített értékei nem 

teszik lehetıvé a fajták korrekt összehasonlítását. KÁLLAY és SZŐCS (2003) az almafák 

tápanyagfelvételének és a tárolhatóság vizsgálatával kapcsolatban azt állapította meg, hogy 

mind az egyes fák fajlagos (db/cm2) mind abszolút (db/fa) terhelésének kifejezése elégtelen a 

fák kondícionális állapotának kifejezésére. Ezek mellett felhívják a figyelmet arra, hogy a 

gyümölcsök magasabb K- és P-tartalma azok gyengébb fiziológiai állapotát tükrözi. 

 

3.4.4. A gyümölcsritkítás  

Amennyiben tavasszal túlzott mértékő a virágzás, gyenge a fakadási erély, 

lombkárosodás vagy lombvesztés lép fel, akkor úgymond károsodik a tavaszi gyökéraktivitási 

hullám, nem alakul ki a megfelelı mérető és aktivitású gyökérzet. A gyökérnövekedés kora 

tavaszi maximumának károsodásából adódó hátrány az év folyamán már nem hozható be 

(ZATYKÓ, 1979). RAKONCZÁS és GONDA (2008a) eredményei azt mutatják, hogy a jó tavaszi 

start szempontjából a túlzott mértékő primér gyümölcskötıdésnek is negatív hatása van, ami a 

gyümölcsminıségben is megmutatkozik (5.4., 6.4. fejezetek). 

BEDFORD és PICKERING (1916, cit. BYERS 2003) beszámoltak arról, hogy a múlt 

század elején általánosan alkalmazott, a teljes virágzás után 6-8 héttel elvégzett kézi 

gyümölcsritkítás helyett, korábbi virágritkítással kézben lehet tartani az alternanciát. 

JOHNSON (1995) az alma etiléntermelésére, légzésére és színezıdésére támaszkodva 

azt a megállapítást tette, hogy a teljes virágzást öt nappal követı virágritkításban részesített 

fák gyümölcsei korábbi beérést mutattak, mint azok, melyeken a virágzást követıen 27, 

illetve 39 nappal történt a ritkítás. Azt is megállapította azonban, hogy az ily módon korábban 

beérı almák hajlamosabbak voltak a Gloeosporium-os rothadásra. 

Annak tényét, miszerint a termésritkításban részesült fák nagymérető gyümölcsei 

magasabb kálium- és alacsonyabb kalciumtartalmat mutatnak, valamint hajlamosabbak 

keserőfoltosodásra és belsı húsbarnulásra, már többen megállapították (SHARPLES, 1964, 

1968; SZŐCS és KÁLLAY, 1978, 1979, 1988; SASS, 1986; VOLZ et al., 1993; KÁLLAY és 

SZŐCS, 1980, 2003). Számos szerzı egyet ért abban is, hogy a ritkított fák gyümölcsei 

puhábbak és vízoldható szárazanyag-tartalmuk magasabb. Ezek az eredmények azonban nem 

kevés kritikával értékelhetık. Kétségtelen ugyanis, hogy a túlzott mértékő gyümölcsritkítás a 

gyümölcsök gyorsabb érésmenetét eredményezi, ami negatívan befolyásolja a termések 
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tárolhatóságát. Minden esetben kérdés tehát, hogy a szóban forgó tárolási és/vagy 

gyümölcsminıségi mutatók hátterében milyen fajlagos terheléső fák állnak. LAFER et al. 

(1999) iránymutatása szerint számos fajta esetén a fák gyümölcsterhelése 1-1,5 kg/cm2 

törzskeresztmetszeti felület között optimális. 

VOLZ és FERGUSON (1999) megállapították, hogy azokon a fákon, melyeken 

termırészenként egy-egy gyümölcsöt hagytak a gyümölcsméret 65%-kal nıtt, míg annak 

kalciumtartalma nem csökkent. Ezzel szemben azokon a fákon, melyeken a termırészek 

között váltakozva végezték a ritkítást a gyümölcsméret mindössze 21%-kal nıtt, miközben 

azok kalciumtartalma 22%-kal csökkent. Következtetésük szerint a kalciumtartalom 

csökkenését egyrészt a termırészek nagyobb számú terheltsége, másfelıl a termırészekre esı 

kisebb levélfelület eredményezte. 

PRESTON (1954), illetve PRESTON és QUINLAIN (1968), valamint ZATYKÓ (1979) 

megállapítása szerint a rendszeresen termı fajták esetében is megfigyelhetı, hogy a ritkítás 

eredményezte gyümölcsméret növekedés nagyobb mértékben fokozza a terméshozam tömegét 

mint amennyivel a ritkítással kiesett gyümölcsszám csökkenti. 

PRESTON és QUINLAIN (1968) következtetései szerint a gyümölcsritkítás hármas célja 

az alábbiakban fogalmazható meg:  

1. A kismérető gyümölcsök eltávolítása.  

2. A legértékesebb méretfrakció elérésének maximalizálása. 

3. Az alternancia (rendszertelen virágképzés) elkerülése. 

DENNE (1960, 1963) valamint SHARPLES (1968), késıbb GOFFINET et al. (1995) is 

megfigyelték, hogy az alma növekedésének sejtosztódásos szakasza a virágzást követı 4-6. 

hétre befejezıdik. A virágzást nem sokkal követıen ritkított fák gyümölcsei mind méretüket, 

mind végleges sejtszámukat tekintve is nagyobbak. Megállapításaik szerint a nagyobb 

sejtszám kialakulása nem a sejtosztódási idıszak elhúzódásából adódott, hanem annak 

felfokozott ütemébıl. A méretnagyobbodás okai közül kizárták a nagyobb végleges 

sejtméretek kialakulásának, illetve a nagyobb sejtközötti tér kialakulásának lehetıségét. A 

nagyobb sejtszám értelemszerően több Ca felvételét jelenti, vagyis a gyümölcs méretének 

növekedésével szöveti koncentrációja nem hígul. Ebbıl adódóan sem a minıség, sem a 

tárolhatóság nem romlik.  

SHARPLES (1964) korábbi munkájában, ezekkel ellentétes eredményre jutott, mikor 5 

héttel a teljes virágzást követıen, vagyis a sejtosztódási fázis végén, az optimális terhelésnél 
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kevesebb gyümölcsöt meghagyva, erıteljes ritkításban részesített fákat, minek eredményeként 

a gyümölcsméret megduplázódott. Megállapítása szerint, ez a méretbeli gyarapodás azonban, 

mindössze a sejtmegnagyobbodásnak volt köszönhetı. 

 

3.4.5. Gyümölcsritkítás és/vagy nyári metszés  

Amennyiben a fák nincsenek fiziológiai egyensúlyban, korrekciós beavatkozásokat 

kell végezni annak érdekében, hogy elkerüljük az ültetvény kondíciójának leromlását, 

rügydifferenciálódásának, terméskötıdésének és hozamainak évrıl évre való ingadozását, 

alternanciáját (SZAKÁTSY, 1956; GONDA, 1983; JACKSON, 2003). Egyszerő megközelítéssel 

megfogalmazható, hogy nyári metszést célszerő alkalmazni abban az esetben, ha a túlzottan 

nagy lombozatot kívánjuk mérsékelni. Gyümölcsritkítást pedig akkor alkalmazunk, ha a fák 

túlterheltek. Mindkettıvel egy optimális levél-gyümölcs arány kialakítására törekszünk. 

A ritkításnak két célja lehet. Elıször, az ültetvény termıre fordulása elıtt segíti a 

helyes koronaalak kialakítását (FORSHEY et al. 1992; JACKSON, 2003). Ilyenkor a fiatal, 

túlzott növekedési erélyő fák kézbentarthatóságának érdekében célszerő meghagyni a 

gyümölcsterhelés bizonyos hányadát, hogy az visszafogja a vázrendszer túlzott növekedését. 

Szem elıtt tartandó azonban, hogy ilyenkor elsıdleges cél egy erıteljes vázrendszer 

felnevelése, amit tönkre is tehet a kezdeti évek túlzott gyümölcsterhelése. Másodszor, a 

gyümölcsritkítás a termıkorú ültetvényekben kap hangsúlyt a fák fiziológiai egyensúlyának 

fenntartása során. 

Szektoriális gyümölcsritkítást végzünk abban az esetben, amikor a fejlıdı korona 

egyes részein nem egyenletes a terhelés. A gyümölcsök, mint a növekedés fékei, nem 

globálisan hatnak az egész fára, hanem túlnyomóan csak az azokat közvetlen körülvevı 

növekmények fejlıdését, növekedését korlátozzák (GONDA, 1984; 1999, 2005a; FORSHEY et. 

al, 1992). Fiatal ültetvényekben a termés értékesítésébıl származó bevétel nem lehet 

elsıdleges szempont, mivel a korona egészséges fejlıdése az ültetvény egész életére kihat, és 

elhanyagolása hosszabb távon károsíthatja az ültetvény termıképességét, és 

kézbentarthatóságát. 

Termıkorú ültetvényekben a ritkítás fı célja a fák kondíciójához, termıképességéhez 

mérten kedvezı gyümölcsterhelés kialakítása. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy hazánkban, 

optimális esetben hozzávetılegesen 30-40 levélnek kell táplálnia egy gyümölcsöt a 

gyümölcsfejlıdés végsı szakaszában (KÁLLAY, 1994; SOLTÉSZ, 1997; LAKATOS, 2003).  
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3.4.6. A gyümölcsök és a hajtásnövekedés összefüggései  

Régóta él az a megállapítás, mely így hangzik: „A gyümölcsök és a hajtások 

egymással versengenek a tápanyagokért.” Az egyszerő megállapítás mögött ennél sokkal 

összetettebb és kifinomultabb kölcsönhatások állnak, melyek természetét régóta kutatják. A 

kérdés tisztázása segíthet abban, hogy a hajtásválogatás, a nyári metszés, illetve a vegyszeres 

vagy kézi termésszabályozások élettani hátterét megértsük. Mindezek segítségével a kétféle 

tendencia közötti tartós egyensúlyi állapot fenntartása az, amely termesztési szempontból 

elınyös (BRUNNER, 1990). 

A termés telítıdésérıl és gázcseréjérıl szóló tanulmányok teljes fára vonatkozóan 

kezdetek óta kimutattak bizonyos laza kapcsolatot az egy fán lévı gyümölcsök száma és a fa 

teljes nettó szénforgalma (NCE) között (HANSEN, 1969; GIULIANI et al., 1997; WÜNSCHE és 

PALMER, 1997). Megállapításaik szerint a levélfelületre vetített szénforgalom (NCE/cm2) 

nagyobb specifikus értéket mutatott a gyümölcsökkel terhelt fák esetében, mint a gyümölcsöt 

nem termıknél. HANSEN (1969) C14O2-vel folytatott kísérleteiben leírta az asszimilált 

szénmennyiség transzportjának és a levélfelület/gyümölcs arány negatív összefüggését. Azt is 

megállapította, hogy az asszimilált szerves szénvegyületek meghatározó mértékben a 

gyümölcsök felé áramlanak. 

Eddigi kutatások alapján az elıbbi szerzık valószínősítik, hogy a gyümölcsök korai 

eltávolítása az asszimilátumokat a nagyobb vegetatív növekedés irányába tereli, amely a fa 

nagyobb levélfelületét eredményezi. Ez nagyobb fénybefogást tesz lehetıvé, és ezen keresztül 

növekszik a nettó szénforgalom. A gyümölcsöt hordozó fákon viszont kisebb levélfelület 

alakul ki, így azok fénybefogása mérsékeltebb. Ez a kisebb lombozat viszont magas 

specifikus nettó szénforgalmi értéket tart fenn (NCE/cm2), vagyis nagyobb teljesítménnyel 

dolgozik. Feltételezés szerint ezt a növekedı gyümölcs szénszükséglete hajtja meg.  

A gyümölcsnevelés nem alakíthatja át az egész fa szénforgalmát - mivel ez 

kimutatások szerint a beérkezı fény funkciója - azonban stimulálja a fotoszintézis folyamatát. 

Így még hatékonyabbá válik a lombozat. WÜNSCHE et al. (2000) klorofill-fluoreszcencia 

tanulmányai a részben vagy teljesen leszüretelt, illetve leritkított fák leveleinek csökkent 

fotokémiai teljesítményérıl számolnak be. Vizsgálataik szerint az ilyen fák levélfelület 

egységre vetített szénforgalmi értékei csökkentek. 



 36 

Számos kísérlet igazolta már, hogy az egy gyümölcsre esı levélfelület nagysága 

döntıen meghatározza a gyümölcsök méretét. Az elızıekben ismertetett tanulmányokkal 

együtt WAREING (1967) is megállapította, hogy a fokozott igénybevétel növeli a levelek 

asszimlációs készségét. Kísérletében ı a fák levélzetének részleges eltávolítása során 

tapasztalta a megmaradt lombozat fokozott fotoszintetikus teljesítményét. Ellenben, azokon a 

fákon, melyekrıl a fiatal zöld gyümölcsöket távolította el, az asszimilációs tevékenység 

csökkenését tapasztalta. 

 
11. ábra. A kézi gyümölcsritkítás idızítésének hatása 7 éves Idared M26 almafák hajtásainak 

csúcsrügyben záródási dinamikájára (GONDA és KOMONYI, 1994) 

A 11. ábra GONDA és KOMONYI (1994) eredményeit mutatja be. Korábbi 

termésritkítással hamarabb következik be a hajtások csúcsrügyben való záródása is. A 

bemutatott diagram jelzi, hogy a hajtások és a gyümölcsök között az egyszerő versengésnél 

sokkal kifinomultabb kapcsolatrendszer mőködik.  

A GONDA és KOMONYI (1994) által leírt hajtások gyümölcsritkítás hatására 

bekövetkezı korábbi csúcsrügyben záródása CORELLI GRAPPADELLI (2003), WÜNSCHE et al. 

(2000), GIULIANI et al. (1997), WÜNSCHE és PALMER (1997) és WAREING (1967) 

eredményeivel együtt alátámasztják, hogy a csökkent gyümölcsterhelés bizonyos határok 

között mérsékli a fák fotoszintetikus teljesítményét.  

� A nyári metszés valamint a hajtásválogatások vizsgálataival kapcsolatban a szakirodalmak 

ellentmondásos eredményekrıl számolnak be. A kapott eredmények helyes értelmezése 
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szükségessé teszi a levéldifferenciálódási folyamatok és a lombozat kialakulásának 

bizonyos szintő tisztázását. 

A fotoszintézis apparátusai a kloroplasztiszok ontogenezise során meghatározott 

sorrendben, arányban és mennyiségben alakulnak ki, amit nagyban meghatároz az aktuális 

megvilágítottság. A differenciálódás végén a levelek potenciális fotoszintetikus teljesítménye 

determinált lesz (PETHİ, 1993). A már differenciálódott sejtszintő rendszerek átalakulásának 

lehetıségei korlátozott mértékben, de lehetséges (TURCSÁNYI, 1998; TİKEI, 1997). A 

kloroplasztiszok a vegetációs idıszak folyamán alkalmazkodhatnak a megváltozott 

fényviszonyokhoz. Szélsıséges idıjárási körülmények között (aszály, magas hımérsékletek) 

a fotoszintetikus apparátus károsodhat, amit bizonyos szintig elviselnek a kloroplasztiszok, 

bár adatok szerint a megkésett öntözések – mégha tünetek nem is jelentkeznek – a 

kloroplasztiszok korlátozott regenerációs képessége miatt csökkentik a gazdasági termést 

(PETHİ, 1993). 

Az almalevél morfológiája is különbözı jegyeket mutat, melyek utalnak arra a fény-

környezetre melyben a levél differenciálódási folyamata zajlott, és amely közvetlenül jelzi a 

levél asszimilátatermelı képességét. A fény-levelek vastagabb megjelenésőek, ami a paliszád 

parenchyma sejtréteg számával van összefüggésben (DOUD és FERREE, 1980; FLORE és 

LASKO, 1989). Azok a levelek, melyek a korona külsı, jól megvilágított részében fejlıdtek 

(fény-levelek) nagyobb maximális fotoszintézisre képesek, mint azok a levelek, melyek 

fejlıdésük során alacsony foton-áramnak voltak kitéve (árnyék-levelek) (TİKEI, 1997; 

CORELLI GARPPADELLI, 2003). Más megfogalmazásban az árnyék-levelek a szórt fény, a 

fény-levelek pedig az intenzív fényviszonyok hasznosításában hatékonyabbak (PETHİ, 1993). 

A metszési beavatkozással megnyitott koronák belsı része is megvilágítottá válik, így 

az árnyéklevelek is fényre kerülnek. Fotoszintetikus apparátusuk bizonyos mértékig 

alkalmazkodhat a megváltozott fényviszonyokhoz, azonban a teljes levél alkalmazkodásának 

morfológiai akadályai vannak. A vékonyabb árnyéklevelek felületre vetített tömege nagyjából 

48%-a a fénylevelekének (TİKEI, 1997) (ld. továbbá: 6.5. fejezet).  

 

3.4.7. Nyári metszés, téli metszés 

Régóta elfogadott LIEBSTER (1954) azon megállapítása, miszerint a fák már 

önmagukban a minél korábbi reprodukcióra törekszenek. Megállapítást nyert az is, hogy 

minden metszési beavatkozás ezt késlelteti, ezért fontos, hogy minden fitotechnikai 
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beavatkozást csak a megfelelı idıben és a szükséges mértékben hajtsunk végre. A 

gyümölcsfák túl korai termıre fordulása esetén a kezdeti években kiemelkedı hozamokat 

lehet elérni, azonban ezek a fák idı elıtt szétesnek, és racionális termelésre alkalmatlanná 

válnak. Ez a legfontosabb érv a gyümölcsfák metszése mellett (PORPÁCZY et al., 1964; 

JACKSON, 2003).  

A metszés célja PORPÁCZY et al. (1964) szerint az alábbiakban fogalmazható meg: 

1. A termesztés céljának megfelelı koronaváz felépítése a termırefordulás egyidejő 

elısegítésével. 

2. A korai termırefordulás és az egyenletes, bı termés biztosítása, a metszési beavatkozás 

helyett fıként a hajtásképletek irányításával. 

3. A hajtásrendszer jó megvilágítottsága megfelelı ritkító metszéssel. 

4. A vegetatív és generatív fejlıdés egyensúlya – a termıegyensúly – állandó fenntartása az 

elöregedı termıképletek fokozatos és rendszeres felújításával. 

Régóta ismeretes tehát, hogy a kedvezı gyümölcsminıség és tárolhatóság elérése 

érdekében kulcsfontosságú a fák termıegyensúlyi állapotának megteremtése. Ez azonban nem 

feltétlenül biztosítja a fák teljes termıtérfogatában az egyenletes színezıdéső és mérető 

gyümölcsök kialakulását (PORPÁCZY et al., 1964; GONDA, 1983). Az egyenletes 

megvilágítottság és az egyenletes gyümölcsminıség megteremtésénél alapvetı a megfelelıen 

szellıs koronaszerkezet kialakítása és fenntartása. 

Régebben a metszés klasszikus ideje a téli idıszakot jelentette, vagyis a munkálatokat 

a fák nyugalmi idıszakára idızítették. Ez az idızítés azonban sem a kézimunka 

hatékonysága, sem a meleg kezek fagyott növényi szöveteket károsító hatása, sem a vágott 

sebek gyógyulása szempontjából nem tekinthetı kedvezınek (GONDA, 1982, 1983). Az 

utóbbi idıkben egyre terjed a késıi (rügyfakadás utáni) metszés, amely nemcsak a humán 

tényezı miatt, de a sebgyógyulás és a rügyek serkentı faktorainak felszabadulása folytán is 

kedvezıbbnek tekinthetı, bizonyos körülmények között. A két változat ésszerő alkalmazása 

(minthogy eltérı körülmények mást követelhetnek meg) mellett napjainkban már az alma 

nyári metszése is hatékony eszközévé vált a vegetatív-generatív harmónia fenntartásának.  

A fák növekedése, fejlıdése mindig az adott idıszak sajátosságai által determinált 

viszonylagos harmonikus állapot kialakulása felé irányul. Minden fitotechnikai 

beavatkozással, de a gyümölcsritkítással is arra törekszünk, hogy e Harmónikus állapotot 

ésszerően a nagyobb és minıségileg jobb hozamok felé irányítsuk. 
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Tavasszal a fák kezdetben az elızı évben betárolt tartalékokat hasznosítják. Az elsı 

gyökérnövekedési hullám elsıdlegesen a tavaszi hajtásnövekedést támogatja (ZATYKÓ és 

KÁLLAY, 1980). Ennek az ún. „tavaszi dobbantásnak” a sikere (nagysága, milyensége) 

nagyban befolyásolja az ıszi gyökérnövekedési hullámot is, mely végeredményben nagy 

hatással van a fák általános kondíciójára.  

HANSEN (1970) C14O2-el végzett kísérleteiben a fák tavaszi indulását tanulmányozva 

azt a meglepı megállapítást tette, hogy a tavaszi szöveti differnciálódásban és az elı levelek 

megjelenésében is csak elenyészı szerepet játszanak a fák betárolt C-tartalékai. Azt is 

megfigyelte, hogy a fák ısszel végzett C14O2-trágyázásból elıállított C-vegyületei 80-90%-

ban a gyökérzetben halmozódnak fel (HANSEN, 1971). Megállapításai alapján arra lehet 

következtetni, hogy a fák betárolt C-tartalékai a gyökérnövekedés megindulásában töltik be fı 

szerepüket. 

Kritikus tényezı ebben az idıszakban, hogy ha a téli metszés (egy bizonyos határon 

belül) túl erıs volt, akkor annak eredményeként túl erıs lesz a tavaszi hajtásnövekedés. A 

hajtások erıs növekedése pedig 20-szor több Ca-ot használ föl (FAUST, 1978; FORSHEY et. 

al., 1992), ami a gyümölcsök számára elvész. Ez azért kritikus, mert egybe eshet a 

gyümölcsök Ca-beépülésének kritikus idıszakával, ami döntıen a fıvirágzást követı hat 

hétre esik (KÁLLAY és SZŐCS, 1980; KÁLLAY, 1984; SASS, 1986). Ha ebben az idıszakban 

túlzott mértékő a hajtásnövekedés, a gyümölcsök Ca-tartalma relatíve felhígul, ami káros 

hatással lesz a gyümölcs tárolhatóságára (ZATYKÓ, 1979; BRAMLAGE, 1993). 

A koronafenntartás során sosem végezhetı olyan téli metszés, amelynek 

eredményeképpen, koronamérettıl függetlenül, ne képzıdnének kedvezıtlen állású és/vagy 

erısségő, a koronát vagy annak egyes részeit beárnyékoló növedékek. A gyümölcs 

színezıdést és a vegyesrügyek (virágok) differenciálódását elısegítı kedvezı fényviszonyok 

kialakításának szükségessége, illetve az erıteljes növekedés irányába kibillent vegetatív-

generatív egyensúly indokolttá teheti a nyári metszés elvégzését. Ez a beavatkozás csak a 

hajtáscsúcsok záródását követıen, a fák megfelelı kondícionális állapota mellett (min. 40 cm-

es hajtásnövekedés, és egészséges lombozat), fajtától függıen, a tervezett szüreti idıpont elıtt 

legfeljebb két-három héttel végezhetı el (SZAKÁTSY, 1956; GONDA, 2005a).  

GONDA (1983) a ’80-as években nagyüzemi termelésben alkalmazott koronaformák 

vizsgálata kapcsán kifejtette, hogy a nagyobb elágazások (gazdagabb rügyszám, nagyobb 

passzív fa-tömeg) biztonságosabb termesztést tesznek lehetıvé. („Kivéve az igen késıi 
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szüretidejő fajtákat (SOLTÉSZ, 2008)!”) Ugyanitt megfogalmazta azt is, hogy az alkalmazott 

koronaforma esetében a fák termıegyensúlyi állapota, nem feltétlenül biztosítja a korona 

minden részén az egyenletes mérető, színezettségő, végeredményben azonos minıségő 

gyümölcsök kialakulását. Ez számos, a koronaszerkezet elemzésével foglalkozó fejezetben 

bemutatott szakirodalmak megállapításaival is alátámasztható (JACKSON és PALMER, 1977; 

VÁRADYNÉ et al., 1983; SANSAVINI et al., 1986; GYURÓ et al., 1986; GONDA, 1995; AUTIO 

et al.,1996). A felsorolt munkák is megállapítják, hogy a megvilágítottság meghatározza 

nemcsak a gyümölcsök méretét, színezıdését, de a cukor- és savtartalmát is. 

A metszés erıssége, módja 

A metszés erısége és módja az ültetvény (szőkebben az egyes fák) állapotától függıen 

eltérıen értelmezhetı az eltávolított nyesedék tömegének, az eltávolított részek korának és 

azok számának viszonylatában. Az eltávolított vesszık, gallyazat és ágak mennyisége és 

aránya, a metszés során alkalmazott ritkítás (tıbıl való eltávolítás) és/vagy visszavágások 

(vesszık, gallyak visszavágása) megválasztása, és a beavatkozás idejének meghatározása 

jelenti a metszési stratégia kialakítását.  

Mindennek megválasztása nagyban függ az emberi tényezıtıl. A megfelelı 

beavatkozás nagyon gyakran nem értelmezhetı egységesen teljes ültetvényre, vagy 

ültetvényrészekre. A hazai gazdaságokban megfigyelhetı ugyanis a sorokon belüli nagy 

heterogenitás is, vagyis a megfelelı beavatkozás ideje, erıssége és módja gyakran fáról-fára 

változik. Az ágak, gallyazat és vesszık arányában hasonló képet mutató állományban is 

elıfordul, hogy a metszés téli elvégzését követıen tavasszal derül ki, hogy a sorokon belül a 

fák egy része virágzik más része pedig kihagy. 

Általánosan elmondható, hogy a nyugalmi idıszakban végzett metszés erısségének 

növelésével egy bizonyos szintig a következı évi növekedés erısségét fokozzuk. A túlzottan 

erıs téli metszés azonban már gyengítı hatású. A vegetációs idıszakban elvégzett metszési 

beavatkozások minden esetben csökkentik a fák növekedési erélyét, azok általános 

kondícióját mérsékli.  

A gyengén virágzó (kis virágsőrőségő) fák virágainak funkcionális értékét, 

kötıdését a késı tavaszi nitrogén már nem segíti, mivel a – felvétele szempontjából virágzás 

idején – kijuttatott nitrogén már a hajtásnövekedést serkenti. Ez, kompetitív gátlásán 

keresztül, szintén a terméskezdemények elrúgását fokozza. A gyengén virágzó fák esetében a 

kora tavaszi metszés szintén jelentıs terméskiesést okozhat a télen metszett fákéhoz képest. 
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Mindezekkel szemben figyelemre méltó a kis terméső, de ısszel nitrogénezett és zöldbimbós 

állapotban metszett fák terméstöbblete. Ugyanebben a kísérletben, GONDA (1983) és ZATYKÓ 

(1983) megfigyelése szerint a zöldbimbós fenofázisban végzett metszés ıszi vegetációs 

aktivitást biztosít, ami a képzıdı virágok funkcionális értéknek javulását eredményezi. 

Megfigyeléseik alapján arra következtetnek, hogy a tavaszi (metszés nélkül) nagyobb 

rügyszám fokozott gyökéraktivitást eredményez (GONDA, 2008a). 

GONDA (1979) szerint a kötıdést meghatározó tényezık az alábbiak: 

� a virágok funkcionális értéke, és a virágzás mértéke, 

� az alkalmazott metszés módja, és ideje (GONDA, 1983), 

� az ıszi N-trágyázás, mint a virágok funkcionális értékét javító tényezı (BUBÁN et al., 

1979). 

A virágok funkcionális értéke pozitív arányban áll a várható virágzás mértékével, és 

fordítottan arányos az elızı évi termésterheléssel (GONDA, (1983). Az ezt megelızı kihagyó 

év ıszén kijuttatott nitrogén kötıdésfokozó hatása a következı évi termés mennyiségét a 

virágzatok közötti kompetitív gátlás erıssége miatt csökkentheti (ZATYKÓ, 1979).  

GONDA (1983) szerint a jó kondíciójú termıfákon bı virágzású évben – jó kötıdést 

feltételezve – nem tudunk olyan erıteljesen metszeni, amivel megakadályoznánk a túlzottan 

nagy (db) termés kialakulását. Ilyen években viszont egy mérsékeltebb ág- és gallyritkítás 

(a fiatalabb részek azaz a vesszık érintetlenül hagyásával) egy kedvezı mértékő szelektív 

kötıdést biztosíthat (virágzatonként egyesével álló gyümölcsök). A nagyterméső évek elıtt 

alkalmazott, 3-4-éves részeket érintı nagyobb vágásokkal a fák viszonylag mérsékeltebb, de 

egyenletes berakódását tesszük lehetıvé. A koronaszerkezet egészére az egyesével álló 

gyümölcsök lesznek jellemzıek. 

Várhatóan gyenge virágzású évben az elızı év ıszén adott nitrogén, valamint – ahol 

erre lehetıség van – a minél aprólékosabb, a vesszık visszavágását is célzó metszésmód a 

legkedvezıbb, mivel így érhetünk el egy elfogadható termést a mérsékelt virágzás ellenére is. 

A fenti beavatkozásokkal a kevés számú virág kötıdésbiztonságát jelentısen javíthatjuk. A 

gyengébb és várhatóan kisebb virágzású fák esetén a hajtásnövekedés elısegítése is célunk 

kell legyen. Ilyen esetben a részletgazdag, mindenre kiterjedı ritkító metszés során az értékes 

részek megkímélése, konkurenseinek (gyenge, cingár vesszızet) korlátozására kell 

koncentrálni. A koronaszerkezetet a csokrosan álló, a kialakult virágzatokat maximálisan 

kihasználó terhelés képe lesz jellemzı (GONDA, 1979, 1982, 1983). 
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Az aprólékos, a fa minden részét érintı és a vesszık visszavágását is magában 

foglaló metszésnek kötıdést fokozó hatása van. A csak ritkításra korlátozódó metszésrıl 

tudjuk, hogy amilyen mértékben csökken a ritkítás erıssége, olyan arányban mérséklıdik az 

egy megmaradó virág kötıdési potenciálja, vagyis virágzatonként annál kevesebb gyümölcs 

kötıdik (GONDA, 1979). 

A metszés idızítése 

A metszés késedelme, melynek végsı határának jó kondícionális feltételek mellett a 

zöldbimbós állapot tekinthetı (GONDA, 1991), javítja a következı évi virágzás és kötıdés 

potenciálját, azonban nincs káros hatással a folyóévi gyümölcsminıségre.  

ZATYKÓ és KÁLLAY (1980), illetve ZATYKÓ (2003) szerint, amint azt a télen 

fagykárosodott szállítópályák regenerációja kapcsán megfogalmazta, a fák regenerációs 

képessége valószínőleg pozitív összefüggésben van a gazdagabb rügyszámmal. A kisebb 

mérető és károsodásoknak fokozottan kitett, intenzívebb fák életében kiemelt szerephez 

jutnak a rügyek. A nagyobb, még metszés elıtti kora tavaszi rügyszám jótékony hatással van 

a szövetek regenerációjára, ezen keresztül következı évi fenotípusos, majd évjárati és az 

általános kondíciókra is (3.6.1. fejezet). 

A nagyobb ágaknak gazdagabb rügyszámából, több passzív fa-tömegébıl, továbbá 

nagyobb kambiális felületébıl (FORSHEY et al., 1992) adódóan, meghatározóbb 

pufferkapacitása által biztosított, jobb regenerációs képessége van (GONDA, 1983). A fák 

termıegyensúlyának metszéssel történı szabályozásáról szóló munkák alapján ZATYKÓ 

(2003) szerint a kisebb passzív fa-tömeget képviselı, környezeti hatásoknak kevésbé ellenálló 

gallyazat regenerációs képessége, ideális életéveinek száma az elágazások vastagságának 

függvényében csökken. Kifejti azt is, hogy a kisebb koronaformák alkalmazásával az 

ültetvények potenciális termelıképességének életideje a fák törzskeresztmetszetének 

csökkenésével mérséklıdik. 

„A gyümölcskertész vetımagja a rügy.”- tartja a mondás. Az intenzív koronaformák 

méretüket tekintve akkorák, mintha a régi fáknak egy-egy ágai lennének, azzal a 

különbséggel, hogy mind a talajból táplálkoznak, és termıtérfogatuk csaknem tökéletes 

megvilágítottságot élvezhet. Az intenzív koronaformák esetén nemcsak sokkal kedvezıbbek a 

megvilágítottsági viszonyok, de a termırészképzıdés, azok megújulása, a rügyberakódás és a 

gyümölcsminıség is sokkal kedvezıbben alakul. 
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Azon túlmenıen, hogy ZATYKÓ (2003) a gazdagabb rügyszám kérdésében tett 

megállapítása vitatható a fák regenerációs képességét illetıen, az intenzív ültetvények általa 

leírt rövidebb életideje tény. Ez azonban egyfelıl szakszerő, igényes és idıben végzett 

technológiai beavatkozásokkal orvosolható. Másfelıl, komoly szakmai irányítás mellett ez 

nem is a gyengülı kondíció eredménye, hanem éppen ellenkezıleg, az intenzív 

almatermesztés erısségét jelentı gyors fajtaváltás, korai termıre fordulás és piaci 

rugalmasság igénye. 

A megfelelı metszési stratégia meghatározását nagyban segítheti néhány levágott 

gally és vesszı hajtatása, amely elızetes képet ad a várható virágzás mértékérıl és a virágok 

elhelyezkedésérıl. Jó kondícionális állapot esetén a zöldbimbós állapot kivárása tovább 

fokozza a metszés biztonságát. Ekkor már láthatóvá válnak a virágzatok, és a sorokon belül 

fáról-fára észlelhetık az egyes fák közötti különbségek. Ezek láttán az egyedi virágzási 

habitusok szerint fáról fára különbözı metszési stratégiát tudunk alkalmazni.  

„Az egyenletesebb virágzás nem mindig realizálódik egyenletesebb 

termésmennyiségekben, azaz egyrészt a gyümölcskötıdés mértéke, másrészt a gyümölcsök 

átlagos mérete évjáratonként nagyobb szóródást mutat. Ennek következménye, hogy a 

minıség és a tárolhatóság évjáratonként különbözı szélsıségeket mutat (GONDA, 1983).” A 

metszés módjának, az évjárat sajátosságainak megfelelı megválasztása egyértelmően 

alternanciát mérséklı gyakorlat. 

 

3.4.8. Hajtásválogatás és/vagy nyári metszés 

Hajtásválogatásnak alapvetıen a fiatal fák növekményeinek szabályozását nevezzük, 

melynek elsıdleges célja a megfelelı koronaszerkezet kialakítása. A nyári metszés ezzel 

szemben a termı korú fák folyóévi hajtásainak, vesszıinek, ritka esetben másodéves 

részeinek ritkítása, elsısorban a megfelelı gyümölcsszínezıdés és minıség, és csak 

másodlagosan a koronaszerkezet fenntartása érdekében. A klasszikusan értelmezett 

hajtásválogatás tehát tipikusan koronaalakító munka, a nyári metszés pedig a 

gyümölcsminıség és a koronafenntartás érdekében végzett hajtásválogatás és gallyritkítás 

mővelete. 

Az almatermésőek vegetációs idıszakban végzett fitotechnikai mőveleteivel a 

gyümölcstermesztés történelme során számos alkalommal foglalkoztak. Kérdésként merült fel 
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a beavatkozás optimális idıpontjának meghatározása, a túlzott növekedés szabályozása, és 

a korona megvilágítottságának a gyümölcsök színezıdésének biztosítása is. 

Többen is beszámolnak arról, hogy a jól idızített nyári metszés fokozza a gyümölcsök 

színezıdését és javítja azok Ca-tartalmát, elınyösen befolyásolja a K/Ca-arányt, illetve 

igazoltan mérsékli a keserőfoltosodás elıfordulását (PRESTON és PERRING, 1974; 

UTERMARK, 1976; GONDA és KOMONYI, 1994; KOMONYI és GONDA, 1996). Ehhez 

kapcsolódóan FORSHEY et al. (1992) több helyen hangsúlyozza, hogy ez nem helyettesíti a 

Ca-os permetezéseket, vagyis olyan helyeken, ahol általában permetezéses beavatkozásra van 

szükség, nem szabad a nyári metszés ilyen irányú hatására hagyatkozni. 

A gyümölcskötıdés folyamatának végén végzett hajtásválogatás negatív hatású a 

gyökérnövekedésre (GONDA, 1993). Ez hatással van a fák évjárati kondíciójára, jellemzıen a 

teljes vegetációs idıszak vontatottabbá válik. A gyengült tavaszi gyökérnövekedés 

következtében a lombozat potenciális mérete is csökken, korábban következik be az ıszi 

lombfáradás, és az ıszi gyökérnövekedési hullám is károsodik. Ennek folytán az általános 

kondíciót is rontja, így növekedéskorlátozó hatású, és a gyümölcsminıségre is negatívan hat 

(GONDA, 1993). A nyár folyamán végzett hajtásválogatásokra a fák termésterhelésétıl, 

fajtájától és az idıjárási tényezıktıl is függıen regeneratív hajtásnövekedéssel válaszolnak. 

Ez a reakció a beavatkozás késıbbi idızítésének függvényében csökken. A nyári 

hajtásválogatás által kiváltott regeneratív növekedés eredményeként a fák végleges 

hajtásnövekedése, összes végleges hajtáshossza csaknem megegyezhet a metszetlen fákéval, 

vagyis a fa arra törekszik, hogy a gyökérzet-, lombozat- és a termésterhelés harmóniáját 

fenntartsa.  

A túl korán végzett „nyári metszés” negatív hatásait FORSHEY et al. (1992) alapján az 

alábbiakban foglalhatjuk össze: a kihajtott rügyek, mint potenciális termırészek elvesznek, 

vagy termelésük egy késıbbi évre tolódik, a regeneratív növekedés hajtásai által termelt 

gibberellinek gátolják a rügydifferenciálódást, késlelteti és gyengíti a téli felkészülést, 

valamint kifejezett negatív hatással van a várható gyümölcstömegre, hozamra és vízoldható 

szárazanyag-tartalomra is. 

A hajtások csúcsi záródását követı hajtásválogatás, vagy nyári metszés már nem vált 

ki regeneratív növekedést, ellenben a rügyek duzzadása megfigyelhetı. Ennek hatására a 

korona belsı részeiben javul a közvetlen megvilágítottság és a gyümölcsök kitettsége, 

színezıdése. GONDA (1993) a nem termı fák szeptemberi metszésének viszonylatában 
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figyelemre méltónak tartja a kontroll fákhoz mérten dupla mértékő dárdaképzıdést. Felhívja 

azonban a figyelmet arra, hogy ez az idıszak semmiképp sem tekinthetı megfelelı nyári 

metszési idıpontnak, ugyanis a fák téli tartalékait teszi kockára, illetve már betárolt 

energiákat von el tılük.  

GONDA (1984) munkája szerint a felvázolt folyamatokat figyelembe véve a nyári 

metszés kezdetének optimális idızítését az alábbi tényezık határozzák meg: 

� a fajta hajtásnövekedési dinamikája, 

� a folyóévi termésterhelés, 

� nyári fajtáknál a szüret idıpontja, 

� a mindent befolyásoló környezeti hatások. 

A jó idızítést annak figyelembevételével kell meghatározni, hogy ne váltson ki 

regeneratív növekedést, de az asszimilációs apparátus még alkalmazkodni tudjon a 

megváltozott fényviszonyokhoz, és a lombozat még ne mutassa az elöregedés jeleit GONDA 

(1984). Ez gyakorlatban a szüretet megelızı 2-3. héten elkezdett munkát jelenti. A metszés 

során a lombozatból szabadra kerülı almák színezıdése már 2-3 nap után jelentısen javulhat, 

a megfelelı színezıdés hamar kialakul. Praktikus gyakorlat a nyári metszés beiktatása az elsı 

és második szüreti körök közé, mivel az elsı szüreti körben lekerülı amúgy is kedvezı 

színezıdéső gyümölcsök így nem zavarják a beavatkozást. A lombozat jobban kinyitható, és 

az almák megkímélésével egyidejőleg, kevesebb csonkot eredményezı munka végezhetı. 

 

 3.4.9. Talajmővelés, talajállapot 

A talaj szerkezete, kötöttsége fontos olyan szempontból, hogy a tápanyag-szolgáltató 

képesség a középkötött talajok esetében a legmegfelelıbb. A tápanyagok felvehetısége 

szempontjából meghatározó, hogy az agyagásványok milyen mértékben kötik meg az egyes 

elemeket (STEFANOVITS, 1992). 

A talaj színe utal annak humusztartalmára. A túl magas humusztartalommal 

rendelkezı, lassan felmelegedı talaj (hajdúsági löszhát) elhúzódó vegetációt eredményez. 

Ezzel szemben, az alacsony humusztartalmú, könnyen felmelegedı talajokon túlzottan gyors 

lehet az érésmenet, melynek következtében gyengül a gyümölcsök tárolhatósága (nyírségi 

homok) (SOLTÉSZ et al., 2006). 

A talajok levegızöttsége jelentısen meghatározza a gyümölcstermı fák kondícióját, 

ezen keresztül azok vegetációs teljesítményét, környezeti tényezıkkel szembeni ellenálló 
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képességét, virág- és terméskötıdését, a termések fejlıdési és növekedési viszonyait, a 

generatív-vegetatív egyensúlyt, és mindezek során a gyümölcs minıségét, tárolhatóságát.  

Mivel a talaj levegıtartalma alapvetıen meghatározza a növény tápanyag- és vízfelvevı 

képességét elmondható, hogy annak optimális aránytól való tartós eltérése a vegetációs 

idıszak akármely szakaszában stresszreakciókat válthat ki. 

deVILLIERS (1961) és SHARPLES (1973) szerint a gyepes sorközmővelésben lévı fák 

gyümölcsének nitrogéntartalma rendszerint alacsonyabb, míg kalciumtartalma nagyobb. 

Ennek megfelelıen ritkább a szüret utáni rendellenességek megjelenése is, mint a más 

rendszerekben termesztett almák esetében. A gyeptakaró kultivátoros vagy herbicides 

megszüntetése meghatározóan megváltoztatja a talajviszonyokat és a fák tápanyagokhoz való 

hozzáférését (DELVER, 1973; ATKINSON és WHITE, 1980). A gyomirtó-kezelés hatására azt 

tapasztalták, hogy a gyümölcsök nitrogéntartalma emelkedett, foszfor- és kalciumtartalmuk 

pedig relatíve csökkent (a nagyobb gyümölcsméret folytán), valamint következetesen 

gyengült a gyümölcsök pultontarthatósága. 

Gyepes sorközmővelés esetén a gyepalkotók jelentıs mennyiségő vizet és nitrogént 

vonnak el a fáktól, aminek eredményeként, megfigyelések szerint, relatíve javul a 

gyümölcsminıség, és kedvezıbbé válik a fák kalciumfelvétele. 

A talajtakarásnak véleményem szerint komoly perspektívái vannak a jövıt illetıen. 

Több pozitív hatása között említést érdemel a talaj vízháztartására, a mikrobiológiai 

talajéletre, a tápanyagok feltáródására kifejtett pozitív hatása. Emellett az aszálykárok 

mérséklése céljából is érdemes szem elıtt tartani ezt a módszert. 

 
3.4.10. Tápanyagutánpótlás 

A gyümölcstermı növények tápanyag-ellátottsága sok tényezı által meghatározott, a 

talaj-növény kölcsönhatásának igen összetett kérdése. Alapvetı elemei a talaj termékenysége, 

és a növény örökletes tulajdonságai. 

A kisebb mérető fák esetén nélkülözhetetlenné válik a támrendszer, az öntözés és a 

folyamatos, kiemelkedı szintő igények idıszakait is külön figyelemmel kísérı 

tápanyagutánpótlás. Az alma esetében ennek kritikus idıszakait az egyes tápelemek 

vonatkozásában a 12. ábra szemlélteti (SZŐCS, 2000). 
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12. ábra. Az almafák tápelem-igényének évközi változása (SZŐS, 2000) 

A szerves- és mőtrágyázással kivitelezett tápanyag-utánpótlás központi eleme a 

nitrogén, „Ez csodálatos karmestere az elemeknek.” Amint azt a 13. ábra szemlélteti, a 

kijuttatott nitrogént a fák fölveszik, majd ez a víz áramlásával eljut az asszimilációs 

felülethez, ahol annak növekedését serkenti, vagyis az asszimilációs felület nı. Ennek 

következtében a gyökerek aktivitása - elsıdlegesen a felsı mozgató, másodszor pedig az 

asszimiláta-ellátás serkentésének hatására - szintén fokozódik. Ennek hatására a gyökérzet 

növekedésnek indul, és újabb talajtérfogatokat hálóz be, ahonnan még több tápanyagot tud 

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

 
13. ábra. A talaj nitrogén-trágyázás gyökérnövekedésre kifejtett hatása (RAKONCZÁS, saját adat) 
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FERGUSON (1980) szerint a levél ásványianyag-tartalma alapján nem lehet 

következtetni a gyümölcsök ásványianyag-értékeire. Ezt azonban számos szerzı (SZŐCS és 

KÁLLAY, 1979; SZŐCS, 2000; PORRO et al., 2004) vitatja (6.3. fejezet). 

HULME et al. (1968) szerint, az aktívabb metabolikus folyamatokat folytató növényi 

részeknek (metabolikus győjtıhelyek), mint amilyen a gyümölcshéj, illetve a héj alatti 

sejtréteg, értelemszerően nagyobb kell legyen a nitrogén és a foszfor iránti igénye. 

A kevésbé mobilis elemek, melyek döntıen a sejtfalak felépítésében játszanak fontos 

szerepet, a gyümölcsök külsı részében a szövetek növekedése folytán felhígulnak (HARKER 

és FERGUSON, 1988), vagyis evidens, hogy a gyümölcsök különbözı szöveti rétegei sem 

kezelhetık egységesen ebben a kérdésben. 

SASS (1986) szerint az egyoldalú, nagyadagú nitrogéntrágyázás negatívan 

befolyásolja az alma húskeménységét, színezıdését, C-vitamin tartalmát, ízét, aromáját és 

szárazanyag-tartalmát, vagyis rontja a gyümölcs minıségét. Ezzel szemben megemlíti, hogy 

ugyan nı a gyümölcsméret, de a magházrothadás valamint a héj- és húsbarnulás elıfordulása 

is fokozódik. SHARPLES (1968) megállapításai alapján, SASS (1986) arra utal, hogy az igen 

magas nitrogénszint csak abban az esetben fejt ki káros hatást, ha ezzel egyidejőleg a 

kalciumhoz viszonyítva túl sok kálium van jelen. 

Újabb kutatások szerint (ARPAIA, 1994; CRISOSTO et al., 1997; PRANGE és DE ELL, 

1997) a rövidebb tárolhatóság egyértelmően a magasabb nitrogén-tartalommal hozható 

összefüggésbe. 

FAUST és SHEAR (1968), BRAMLAGE et al. (1980) valamint BRAMLAGE (1993) szerint 

a talaj magas nitrogéntartalma az alma nagymértékő keserőfoltosságát eredményezi. FALLAHI 

et al. (1985) diagnosztikai szempontból kapcsolatot állapított meg a nitrogén és a kalcium 

között. Hangsúlyozzák azonban, hogy ez a kapcsolat nem feltétlenül közvetlen, mivel a 

nitrogén jelentıs hatással van a hajtás/gyümölcs arányra. Igazából a felfokozott 

hajtásnövekedés az, ami közvetve káros hatással van a gyümölcsök Ca-tartalmára FORSHEY et 

al. (1992). 

SASS (1986), BÜHNEMANN (1958) kísérleteire utalva leírja, hogy a nitrogén 

mőtrágyázás csökkenti a gyümölcsök sejtszámát, viszont növeli a gyümölcsök méretét. A 

sejtek mérete pedig szoros, fordított összefüggésben áll a tárolhatósággal.  

 



 49 

3.4.11. Permettrágyázás 

KADER (2002) szerint minden gyümölcsméret-növelésre irányuló beavatkozás 

csökkenti az ásványianyag-, de fıleg a kalciumtartalmat. Ugyanitt hangsúlyozza, hogy a 

leggyakrabban alkalmazott talajtápanyag-utánpótlási eljárások a gyümölcsök ásványianyag-

tartalmára kifejtett közvetlen hatása kiszámíthatatlan. Ennek egyik nyilvánvaló oka az, hogy a 

fás kultúráknak - mégha az igen intenzív karcsú- vagy szuperorsós technológiákkal közelítünk 

is úgymond a szántóföldi kultúrákhoz - van bizonyos puffer-kapacitásuk, vagyis a fölvett 

tápelemek nem közvetlenül a termésekbe jutnak, hanem a lombozat és az inaktív farészek is 

részesülnek belıle. 

A növényvédelemmel egy idıben kivitelezett permetezı trágyázás során a lombra 

juttatjuk rá a hirtelen tápszükségletet. Az ilyen módon kivitelezett tápanyagutánpótlási 

lehetıségek igen korlátozottak, hiszen csak igen kis koncentrációkat alkalmazhatunk, és nem 

lehet vele folyamatos tápanyagutánpótlást kivitelezni (10 kg/ha 1000 liter vízbe) (GONDA, 

2000). 

A szerek kijuttatásának optimális hımérséklete 20-25ºC, ami addig hasznosulhat, amíg 

föl nem szárad, illetve amíg a harmat feloldja (TUKEY és MARCZYNSKY, 1984). Optimális 

ideje éjszaka, szélcsendes idıben, 10-14 naponként. A szerek keverési próba után növényvédı 

szerekkel egyidejőleg is kijuttathatók. A leggyakrabban így kijuttatható elemek: 

� N:  karbamid,  - lombozat roborálása, tartalékképzés, rügyfejlıdés, 

� Ca:  CaNO3, CaCl2, - Ca-hiánybetegségek ellen,  

� Mg: MgSO4  - Mg-hiány esetén, csonthéjasok csattanása ellen is.  

A kalcium-kloridos permetezés legfontosabb irányvonalait DRAKE és BRAMLAGE 

(1983) foglalta össze. A permettrágyával kijuttatott tápelemek felvétele elsısorban a 

lombozaton, rügyeken és a gyümölcsökön keresztül történik. Legjobban a fiatal levelek 

hasznosítják, így kiemelt hatékonysága az intenzív hajtásnövekedés idején van. 

RICHARDSON és LOMBARD (1978) kalcium-kloridos és kalcium-nitrátos 

permetezésekkel kísérletezve megállapították, hogy ’Beurré d’Anjou’ és ’Bosckobak’ körték 

parás foltosodása 20-80%-kal csökkenthetı. Tendenciaként ık már megállapították, hogy a 

késıbbi fenológiai szakaszokban végzett beavatkozások hatásosabbak, és a többszöri kezelés 

is hatékonyabb, mint az egyszeri. 

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

permettrágyázást végeztek. A gyümölcsök felületére irányuló vizsgálataik során arra jutottak, 
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hogy a klorid formában kijuttatott kalcium sokkal gyorsabban jut be a gyümölcsbe. A szerzık 

azt is megállapították, hogy mindkét szer esetén a gyümölcshús sejtjeinek kalcium-tartalma 

sokkal nagyobb mértékben emelkedett, mint kalcium-acetát alkalmazásakor. 

FERGUSON és WATKINS (1989) kifinomult kalcium-permetezési módszereket 

dolgozott ki, ami sikerrel alkalmazható a gyümölcsök szüret elıtti kalciumtartalmának 

növelésére olyan területeken, ahol a talajtrágyázás nem vált be.  

A kalciumtartalom növelésére kidolgozott permetezési programok nagyban 

fokozhatják a gyümölcsök kalciumtartalmát:  

  GERASOPOULIS és RICHARDSON (1997) körténél 13%  

  TURNER et al. (1977)    almánál 30% felett.  

  RAKONCZÁS et al. (2007)   almánál 20% felett (5.7. fejezet). 

HARKEN és FERGUSON (1988) szerint a gyümölcsök héjának kalciumfelvevı 

képessége nagyban függ a gyümölcsök természetes nyílásaitól, mint például a sztómák, 

szuberinnel még be nem rakódott lenticellák vagy akár a sérülések, repedések.  

RAESE és DRAKE (1993) három helyszínen, 5 egymást követı évben végzett 

kalciumkloridos permettrágyázások eredményeként azt tapasztalták, hogy területtıl függıen a 

keserőfoltosság arányát ’Delicious’ és ’Golden Delicious’ fajtánál a kezelések a kontroll 10-

20%-os szintjérıl 1-4%-ra (70-90%-kal) szorította vissza. A ’Delicious’ fajta esetében a 

kezelések hozzávetılegesen 10%-kal emelték a gyümölcshús és 10-20%-kal az almahéj Ca-

tartalmát. A ‘Golden Delicious’ esetében 30-60%-kal nıtt az almahéj és 30-70%-kal a 

gyümölcshús Ca-tartalma. Megfigyelték továbbá, hogy az almák húskeménysége a kitárolást 

követıen egy csekély 4-8% szinttel, de szignifikánsan kedvezıbb (keményebb) értéket 

mutatott.  

RAKONCZÁS (2008b) kísérleteiben hat szerrel végzett kezelések hatására az almahéj 

esetében 10-30%-os Ca-tartalom emelkedés volt tapasztalható. A Ca-hiánytünetek 20-40%-

kal mérséklıdtek. A gyümölcshúsban a kezelésektıl független alacsony Ca-tartalom volt 

jellemzı. A magház környékérıl vett minták elemtartalmában ezzel szemben a különbözı 

szerek alkalmazásának hatására a Ca-tartalom 20-50%-os növekedése volt megfigyelhetı a 

kontrollhoz képest (5.7., 6.6. fejezetek). 

WÓJCIK (2004) szerint a permettrágyázás során kijuttatott hatóanyagok felvételét az 

alábbi tényezık határozzák meg: a kémiai anyag kijuttatási formája, a sugárzási és 

hımérsékleti viszonyok, a levegı nedvességtartalma, az oldat koncentrációja, annak pH-ja, a 
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hozzáadott felületaktív anyagok, a hatóanyagot hordozó kelátképzık, a kezelésben részesített 

faj/fajta sajátságai, valamint a levélfelület és a lombozat elöregedése. 

A levéllemez kutikuláris rétegében poláris jelleget kialakító pektin és hemicellulóz 

van. Az ezalatt húzódó pektinréteget fıleg negatív töltéső galakturonsav alkotja (14. ábra). 

FRANKE (1967) megállapítása szerint az epikutikuláris viaszréteg felıl a pektinrétegig egy 

elektrokémiai grádiens alakul ki, amely segíti a kationok és a vízmolekulák felvételét. 

Ezalapján nyilvánvaló, hogy a kationok felvétele a kutikuláris membránon keresztül 

nagyjából 1000-szer könnyebb, mint az anionoké (MENGEL, 2002). 

 
14. ábra. Egy epidermális levélsejt külsı falának 

sematikus vázlata (FRANKE, 1967) 

SCHİNHERR (1976) világított rá, 

hogy az ásványianyagok nem is az 

epikutikuláris viaszrétegen, hanem az 

ektodezmák nagyjából 1nm átmérıjő 

pórusain keresztül jutnak be a növénybe. 

Az ektodezmák nagyobb számban a 

levelek fonáki oldalán találhatók, 

körülbelül 1010 db /cm2 sőrőségben 

(MARSCHNER, 1995). Ezek sőrősége 

azonban a levelek fejlıdésével 

számottevıen csökken, amellett számukat 

a levelek fiziológiai állapota és a 

környezeti tényezık is befolyásolják. 

Aszályos periódusok, intenzív napsugárzás, magas hımérsékletek és gombás 

fertızések hatására számuk csökken (SCHİNHERR és BUKOVAC, 1978). Emellett, nemcsak 

számuk de vezetıképességük is meghatározza az ásványianyagok felvételének hatékonyságát. 

Általánosan fogalmazva, a pozitív töltéső, kismolekulájú vegyületeket (ionok, szerves savak, 

aminosavak) egy nem metabolikus negatív töltésáram juttatja az epidermális sejtekhez 

(KANNAN, 1980; TYREE et al., 1992). 

A levél sejtfalai nagyarányban tartalmaznak cellulózt hemicellulózt és pektint. E két 

utóbbi a galakturonsav összetevıje negatív töltéső szabad karboxil gyökei révén magas 

(>7) pH-t tart fönn, ezáltal jól köti a kationokat. E ponttól kezdve a pozitív töltéső vegyületek 

és atomok bejutása a sejtekbe ioncserén és diffúzión keresztül valósul meg (FRANKE, 1986). 
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Az alma keserőfoltossága 

Az alma felületén fajtától függıen 2-10 mm átmérıjő enyhén barna színezető foltok 

szőrıdnek be. A besüppedt foltok késıbb sötétednek, és a héj alatti szövet parásan elhal 

(15. ábra). A tünetek szüret idején jelennek meg, de pár hónapos hőtvetárolás után is 

kialakulhatnak. Leggyakrabban a kehely felıl terjedve halad a foltok kialakulása. Rendszerint 

alulterhelt nagy levél/gyümölcs aránnyal jellemezhetı fákon jelenik meg, fokozott 

gyakorisággal erıteljesen fölfelé ívelı, vegetatív fa részeken. Kisebb valószínőséggel alakul 

ki többéves elágazó termırészeken illetve vízszinteshez közeli szögállású elágazásokon. 

 
15. ábra. Keserőfoltosodás ’Mutsu’ 

almán (Saját felvétel; Békés, 2008) 

A betegség valószínőleg négy-hat héttel a 

sziromhullást követıen inicializálódik, amikor az 

érintett szövetek légzése és etiléntermelése 

megemelkedik (FRANKE, 1967). Ez egy felfokozott 

fehérje- és pektinszintézis idıszaka, ami az érintett 

szövetrészek fokozott szerves-ión vonzásával társul. 

Ebben a fázisban a károsodást mutató 

szövetrészekben keményítıszemcse berakódások 

mutathatók ki, amely egészséges szövetekben nem 

tapasztalható.  

Ezt követi a szövetrész asványianyag egyensúlyának felbomlása, csökkent kalcium és 

relatíve fokozott magnézium és kálium vonzásával. Az alacsony Ca-szint torzítja a membrán 

szelektív permeabilitását, ami sejtkárosodáshoz, majd elhaláshoz vezet (I2). 

 

Szén-dioxid mérgezés (Internal Browning, Brown Heart) 

A tipikusan ’Fuji’, ’Cox’s Orange 

Pippin’, ‘Braeburn’ és ’Jonathan’ almáknál 

elıforduló jellegzetes belsı típusos 

húsbarnulást valószínősíthetıen CO2 

mérgezés eredményezi (16. ábra). A 

károsodás a késıi szürettel, a nagymérető 

és túlérett gyümölcsökkel, valamint a 

tárolótér CO2 koncentrációjával hozható 

összefüggésbe. 

 

 
16. ábra. A száraz CO2 mérgezés tünetei 

‘Jonagold’ fajtánál (Saját felvétel; Derecske, 2004) 
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A tünetek mértéke függ a CO2 koncentrációjától, az ültetvény elhelyezkedésétıl és az 

évjárattól. Egyes megfigyelések szerint a nedves, hővös évjárat, valamint a fokozott N-

kijuttatás is veszélytényezı lehet a CO2-mérgezés szempontjából. 

Az almafajták és az eltérı érési állapotok közötti elıfordulásbeli különbségek oka 

inkább valószínő, hogy olyan anatómiai eltéréseken alapszik, mint a sejtek vagy a sejt közötti 

járatok méretei, mintsem hogy biokémiai alapjai lennének. Több gyümölcsfajta esetében 

kimutatták, hogy azok CO2 kibocsátása, diffúziós képessége érésük elırehaladtával csökken. 

Valószínősíthetı, hogy az elırehaladt éréső almák belsı terében a megemelkedett CO2 

koncentráció a betegség nagyobb számú elıfordulását eredményezheti (I2). 

 

3.5. Ökológiai tényezık 

1961-ben a Meteorológiai Világszervezet egy összefoglaló tanulmányt készített a 

klimatikus tényezık gyümölcsök tárolhatóságára gyakorolt hatásáról (de VILLIERS, 1961). Ez 

a tanulmány amellett, hogy rámutatott a klimatikus tényezık cukortartalomra, savtartalomra, 

színezıdésre, és húskeménységre kifejtett hatására, meggyızıen igazolta a környezeti 

tényezık szüretet követı fiziológiai rendellenességekre gyakorolt hatásait. 

ZATYKÓ és KÁLLAY (1980) szerint a környezeti tényezık közvetve vagy közvetlenül 

a gyümölcsök Ca-tartalmára fejtik ki hatásukat (17. ábra). Gondolataik nagyban megegyeznek 

BRAMLAGE (1993) már ismertetett összefoglalójával, ám annál részletesebben fejtik ki a 

környezeti tényezık fiziológiai hatásait.  

 
17. ábra. A gyümölcsök minıségét befolyásoló környezeti tényezık (ZATYKÓ és KÁLLAY, 1980) 
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A Ca és a B a többi ásványi elemtıl eltérıen kizárólag a xylemben szállítódik. 

Mindkettı szempontjából kritikus, hogy a xylem a legérzékenyebb a fagyhatásokkal szemben, 

vagyis szállításuk a zöldbimbós állapotot követı rendszeres tavaszi fagyok miatt hazánkban a 

legtöbb évben károsodik. A szöveti károsodás mértékének függvényében nem csak hogy 

eltérı lesz a virágok funkcionális értéke és kötıdési képessége, de az eltérı táplálkozási erély 

a magkezdemények kifejlıdésében, a kötıdött gyümölcskezdemények méretében, hullásában 

is megmutatkozik. 

E folyamat hatása miatt is nehezen igazolható a magvak számának kötıdésben 

betöltött funkciója. 

ZATYKÓ és KÁLLAY (1980) azt tapasztalták, hogy tavaszi (1979. április 19-20.) 

fagyok évében a gyümölcskezdeményeket kettévágva a fı szállító edénnyalábok (10 db) nagy 

hányada perceken belül elbarnult, amíg a többi órákon át élénkzöld maradt. Az elbarnuló 

edénnyalábok rendre a kisugárzási oldalon, a nyílt égbolt felé nézve helyezkedtek el. Tárolási 

vizsgálataik során bebizonyosodott, hogy a tárolási húsbarnulás és az üvegesedés elsı tünetei 

is a gyümölcsök fagykárosodott oldalán jelentek meg. 

Ugyanezen év aszályos periódusaival kapcsolatban KÁLLAY és SZŐCS megfigyelései 

szerint a szárazság által érintett kertekben, illetve ültetvényrészeken a lombozat Ca- és B-

tartalma mintegy 30%-kal alacsonyabb volt a mélyebb fekvéső vagy öntözött területeken 

mértekhez képest. Leírják, és ZATYKÓ (2003) késıbbi évek megfigyeléseire támaszkodva 

alaposabban kifejti, hogy a tavaszi fagyok szállítószöveteket károsító hatása fokozottan 

érzékennyé teszi a növényeket az aszályos periódusokkal szemben. ZATYKÓ és KÁLLAY 

(1980) a két tényezı súlyosbító együttes hatását írja le a gyümölcsök edénnyalábkárosodása 

és a nagymértékő tárolási veszteségek esetén. 

 

3.5.1. Csapadékellátottság, öntözés és vízgazdálkodás 

Az öntözés javítja, vagy éppen lehetıvé teszi a fák ásványianyag-felvételét, és 

megóvja azt a vízhiány okozta stressz kialakulásával szemben (KIRKBY, 1979). A túlzott 

mennyiségek kijuttatása azonban káros is lehet, mivel egyrészt fokozódik a hajtásnövekedés, 

másfelıl a kalcium felhígulhat az almában, ezáltal elınytelenül befolyásolja a szüret utáni 

gyümölcsminıséget (SHARPLES, 1973). A tárolásra szánt alma vízellátásában kedvezıbb 

csapadékkiegészítı öntözést alkalmazni (GONDA, 2000).  
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A nyári meleg éjszakákon (hıségnappalok után) az állományhőtı, klimatizáló öntözés 

pozitív hatással van a gyümölcsszínezıdésre. Ez permetezıgéppel vagy korona fölötti 

szórófejes kijuttatással kivitelezhetı (GONDA, 2005a).  

WITNEY et al. (1991) szerint a gyümölcs közvetlen környezetében akár csak saját 

árnyékolásának hatására megemelkedett relatív páratartalom érzékelhetıen csökkenti a 

kalcium felvételét az alma esetében. A gyümölcsfa megfelelı tápanyag- és vízellátottsági 

viszonyai között túlzott légköri nedvességtartalom, és fıleg gyenge légáramlási körülmények 

között akadályozott a fák ásványianyag-felvétele (KÁLLAY, 1994). Ez fokozottan igaz a Ca-

ra, ami a transpirációs áramlással mozog akropetálisan fölfelé a növényekben, ám könnyen le 

is kötıdik. 

Az aszályos periódusok kérdésében LANG és VOLZ (1998) megállapításai szerint a 

napközbeni fokozott evaporációs kényszer hatására, a xylem lehetıvé teszi a gyümölcsökbıl 

visszafelé történı áramlást, ráadásul a termırészen lévı levelek még fokozzák is ezt az 

folyamatot. WILKINSON (1968) a Ca folyamatos felvételérıl szóló munkájában hangsúlyozza 

a növényi vízállapot fontosságát. Munkájában bemutatja, hogy a folyamatos Ca-felvételhez a 

nyári idıszakban 190 mm feletti csapadékra van szükség, ellenben a sejtnedvek visszafelé 

áramlásával a gyümölcsök tápelemtartalma csökken. A késıbbi csapadékok hatására ez a 

rendellenesség a legtöbb ásványi elem viszonylatában helyreállhat, azonban a Ca kedvezı 

szintje már nem tud regenerálódni, vagyis a nyári aszályos periódusok ezáltal is negatívan 

hatnak az alma tárolhatóságára (18. ábra). 

 
18. ábra. Az alma Ca-tartalmának változása a csapadékviszonyoktól függıen (WILKINSON, 1968) 
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A júniusi túl csapadékos periódus a gyümölcsök túlzott víztelítettségét 

eredményezheti. Veszélyesebb azonban a gyümölcsök felületén, a kocsányuknál megülı 

csapadék, amely ozmotikusan is növeli a termések szöveti víztartalmát. Meleg idıben, 

csapadékos idıjárás esetén, a közvetlen sugárzásnak kitett almák hıgutát szenvedhetnek, 

aminek a teljes szöveti állományra kiterjedı üvegesedés lehet a következménye. Kockázatos 

idıjárási helyzetnek tekinthetı még a júniusi záporokat követı és a kitisztult légkörön át a 

lehőlt állományra érkezı direkt sugárzás, amely nagymértékő napégést okozhat. Mindkét 

utóbbi esetet az elızıekhez hasonlóan súlyosbítja a növény, vagy a gyümölcs 

szállítópályáinak tavaszi fagykárosodása, hiszen ilyen helyzetben amúgyis korlátozott azok 

párologtatása, hımérsékletszabályozása. 

A túlzott csapadékmennyiség, a túl erıs téli metszés illetve a túlzott tavaszi N-adagok 

hasonló mechanizmuson keresztül fejtik ki káros hatásukat a gyümölcsök minıségére és 

tárolhatóságára. ZATYKÓ és KÁLLAY (1980) mellett többen is (GONDA, 1983, 2005b; 

FORSHEY et al, 1992; BRAMLAGE, 1993) egybehangzóan hangsúlyozzák, hogy a túlzott 

vízellátottság, a nagymennyiségő N-adagok, illetve a téli metszés növekedésserkentı hatása 

vegetációs túlsúly kialakulásához vezethet. A túlzott hajtásnövekedés és a gyümölcsök 

fejlıdésének küzdelmébıl pedig rendre a 20-szor több Ca-ot elvonó hajtások kerülnek ki 

gyıztesen. 

 

3.5.2. Hımérsékleti és fényviszonyok 

Az állomány hımérsékleti és sugárzási viszonyai szoros kapcsolatban állnak a terület 

fekvésével, a talajtípussal, az alkalmazott talajmőveléssel, a telepítési sőrőséggel, az alany és 

nemes fajtákkal, a koronamérettel, annak alakjával, az alkalmazott metszésmóddal (TİKEI, 

1997). Mindezek folytán az elızı fejezetek közvetve vagy közvetlenül már érintették ezek 

gyümölcsminıségre és tárolhatóságra gyakorolt hatásait. Állományi mikroklíma-vizsgálataink 

azonban szükségessé teszik néhány további forrásmunka áttekintését. 

A fény minısége, intenzitása és tartama hatással lehet a gyümölcsök minıségére. 

Leszámítva, hogy SAURE (1990) behatóbban tanulmányozta a fény antocianin-szintézisben 

kifejtett hatását, az egyéb tulajdonságokra vonatkozó tanulmányok csak a fény intenzitásának 

hatásait taglalják. 

Alacsony fényintenzitás mellett csökken a gyümölcsök antocianin, szénhidrát, C-

vitamin és szervessav-tartalma (BRUGOVITZKY, 1956; ALBRIGO és CHILDERS, 1970). A 
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beárnyékolt gyümölcsök sokkal jobban ki vannak téve a szüret utáni scaldosodás, belsı 

húsbarnulás (internal browning) és a magházbarnulás (brown core) veszélyének (de VILLIERS, 

1961; ALBRIGO és CHILDERS, 1970). Azzal együtt, hogy konkrét bizonyíték nincs arra, 

miszerint a gyenge fényintenzitás befolyásolná a gyümölcsök ásványi összetételét vagy érési 

idejét, fiziológiai megbetegedésekre kifejtett közvetlen hatása kimutatható. 

BLAMPIED (1989) kiterjedt tanulmányt folytatott annak meghatározására, hogy a 

vegetációs idıszak hımérsékleti- és fényviszonyai hogyan befolyásolják a ‘Delicious’ 

almafajta gyümölcseinek érésidejét. Azt találta, hogy az alma érésideje minden bizonnyal 

genetikailag meghatározott, csak kevéssé befolyásolják a környezeti tényezık. KÁLLAY 

(2002) szintén tanulmányozta a genetikailag fixált érésidı hátterét, és mint azt TİKEI (1997) 

is megfogalmazta – valamint ahogy azt a gyakorlatból is ismerhetjük – a környezeti tényezık 

jelentısen befolyásolhatják az egyes almafajták szüreti idejét. 

Gyümölcsösök állományklíma vizsgálati eredményekrıl TİKEI et al. (1995), TİKEI 

(1997), LAKATOS (2002) és TİKEI és DUNKEL (2004) számol be.  

Nyílt állományok esetén a lehőlés és a felmelegedés a talajfelszíntıl indul ki, és ennek 

hıforgalma határozza meg az állományklímát. Azt a felületet, ahonnan felmelegedés vagy a 

lehőlés kiindul aktív felületnek nevezzük (NAGY, 1988; JUSTYÁK, 1997). A nyílt 

állományszerkezethez (fiatal- vagy gyenge általános kondíciójú ültetvények) általában a belsı 

mikroklimatikus térben nappal hımérsékleti többlet, éjszaka pedig hımérsékleti hiány 

tartozik a kicserélıdési folyamatok lassulása folytán. A nagy mikroklimatikus különbségek 

nappal a déli órákban vagy délelıtt bontakoznak ki. NAGY (1988) szerint az éjszakai 

különbségek nyílt állomány esetén egyetlen paraméter esetében sem olyan nagymértékőek, 

mint napközben. 

SZÁSZ és TİKEI (1997) szerint zárt állományklíma akkor alakul ki, ha az állományba 

sőrősége folytán a napsugárzás nem jut be, csak igen kis arányban (ide sorolja az erdıt is). 

Megállapítása szerint zárt állomány esetében az aktív felület az állomány legsőrőbb 

levélzónája. Érthetı, hogy a nagy mikroklimatikus szélsıségek is ebbıl a zónából indulnak ki. 

Szélsıséges száraz idıben a lombozat túlzott felmelegedése vízforgalmi zavarokat is okozhat, 

mivel ilyenkor fokozott transpiráció alakul ki. Zárt állományok esetében az aktív felszín és a 

talajfelszín közötti belsı tér hımérsékleti, légnedvességi és szélsebességi szempontból 

kiegyenlített (SZÁSZ és TİKEY, 1997). 
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JUSTYÁK (1960, 1997) szılıültetvényekben végzett megfigyelései azt mutatták, hogy 

lényeges eltérések vannak a lombozat belsı terében és a sorközben mért paraméterek között. 

Ebben a viszonylatban – SZÁSZ megállapításaival egybehangzóan – jelentıs 1,5-2,5 (3-5%) 

különbséget ír le. E jelenség folytán a növényi állomány a környezeti hımérsékleten 

túlmelegszik és egy ún. pozitív állományklíma alakul ki. Ajánlásuk szerint ezt a vegetációs 

fázisok tanulmányozásánál érdemes figyelembe venni, hiszen ez összegezve 250-400 ºC 

hıösszeget is jelenthet. 

A gyümölcstermı növények érzékenyen reagálnak a környezetben bekövetkezı gyors 

és jelentıs mértékő változásokra. A sztómák száma és aktivitása igen fontos szerepet tölt be a 

növények hı- és vízháztartásának szabályozásában. Kisebb sztómaszám mellett a vízleadás 

csökken, így a nappali órákban a növények és a gyümölcsök erıteljesen felmelegedhetnek. Az 

intenzív napsugárzás magas hımérséklettel társulva minıségromlást okozhat az 

almatermésőek esetében. Ennek egyik legjellemzıbb formája a gyümölcsök napégése 

(GONDA, 1998, 2002; SOLTÉSZ et al., 2004). 

Az intenzív napsugárzás növeli a nappali órák hımérsékletét. A fedıszín-borítottság 

mértékét leginkább a nappali és éjszakai hımérséklet-különbség alakulása befolyásolja 

(LAKATOS et al, 2005). A vegetációs idıszak átlagos éjszakai hımérsékletei azonban az 

elmúlt 20 év során, szintén erıteljesen növekedtek. A magasabb éjszakai hımérséklet 

általában kedvezıtlen hatású a produkció alakulására. A légzés intenzívebbé válik, így a napi 

tömeggyarapodás kisebb lesz. Számos minıségi mutató, mint pl. a cukortartalom is 

alacsonyabb értéket ér el magasabb éjszakai hımérséklet esetén, mivel a megnövekedett 

légzésintenzitáshoz szükséges energiát a növény a saját tartalékaiból fedezi. A nappali órák 

hımérséklete is növekedést mutat, azonban a növekedés mértéke elmarad az éjszakaitól.  

A vegetációs idıszakra jellemzı átlagos nappali és éjszakai hımérséklet-különbség az 

elmúlt 20 év során csökkenést mutatott (LAKATOS et al., 2005). A csökkenı trend azt 

igazolja, hogy az éjszakai hımérséklet növekedésének mértéke felülmúlja a nappali változás 

mértékét. Amennyiben ez a tendencia tovább folytatódik a jövıben, akkor a termésminıség 

további romlásával számolhatunk. 

 

 3.5.3. A karcsú orsó koronaforma és a klimatikus viszonyok összefüggései 

Az intenzív ültetvényekben alkalmazott karcsú orsó koronaformára jellemzı, hogy a 

törzs folytatását képezı központi tengely jelenti a domináns, meghatározó részét a fának. Az 



 59 

elágazódó vékony gallyakon történik a termesztés. A leegyszerősödött koronaforma, a 

domináns tengely jelentıs fiziológiai és termesztési elınyt jelent. A szállítópályák közelsége 

miatt a virágok és a gyümölcsök tápanyag-ellátottsága jobb. Ezen túl ugyanakkor a keskeny 

koronaforma miatt a napsugárzás hasznosítása mind magassági, mind mélységi 

vonatkozásban egyaránt tökéletesebb, mint nagyobb koronamérető fákon.  

A kisebb koronaméretek viszont az éghajlati hatások vonatkozásában nagyobb 

kockázatot jelenthetnek a nagyobb koronamérető fákkal szemben. Utóbbiakban ugyanis több 

a védett belsı rész, a kisugárzási fagyoknál kevésbé sérülékenyebb, árnyékoltabb koronarész, 

amely a szállított fagyok esetében is jelentısebb védelmet jelenthet (GONDA, 2005b). A 

kismérető koronaformáknál mind a kisugárzási, mind a szállított fagyok kockázata nagyobb, s 

a napsugárzás esetleges káros hatásai is jobban érvényesülnek. A fák mérete, illetve alakja 

miatt növekszik a közvetlen meteorológiai hatásokkal szembeni kitettség, a termırészek, a 

virágok és a gyümölcsök vonatkozásában egyaránt. A kis koronamérető ültetvényekben a 

kisugárzási fagyok károsításának esélye a ritkuló állomány miatt növekszik, a fák alakja és 

formája viszont kedvezıbb sugárzás-behatolást tesz lehetıvé, ami némileg kompenzálhatja a 

szélsıséges meteorológiai hatások bekövetkezésének állományra gyakorolt kedvezıtlen 

hatását. 

 

3.6. A termıegyensúly megteremtésének lehetıségei 

A termıegyensúly megteremtésének eszközei ZATYKÓ és KÁLLAY (1980), illetve 

KÁLLAY (1994) szerint az almára vonatkozólag a következık lehetnek: növényápolás, 

vízellátás, termésszabályozás, téli és nyári metszés és a lombozat szüret utáni állapota. 

Mindezeknek a célja a fák potenciális termıképességének megfelelı termésterhelés 

elérése, melynek meghatározásához levélanalízissel szerezhetünk megbízható adatokat. 

 

3.6.1. A termıegyensúly növénykondícionális megítélése 

Az almafák állapotát alakító kölcsönhatásokat tekintve ZATYKÓ (1979) és HARMAT 

(1979) szerint a kondíció 3 típusát különböztethetjük meg: 

1. Általános kondícó 

2. Évjárati kondíció 

3. Fenofázisok specifikus kondíciója 
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Az általános kondíció jelenti a fák azon állapotát, mely az éveken keresztül 

alkalmazott technológia és környezeti tényezık hatására kialakul. Ez határozza meg a fák 

terhelhetıségét. Ennek tekintetében megkülönböztetünk jó, közepes és gyenge kondíciót. 

Mindhárom kondícionális állapot esetében meghatározható az a terhelés (db), amely a 

legnagyobb termésteljesítményt eredményezi (kg). E fölött a gyümölcsök tömege és minısége 

a túlterhelés mértékének növekedésével csökken (19. ábra). „A kevesebb több.” 

 
19. ábra. A fajlagos gyümölcsterhelés hatása a termés mennyiségére (ZATYKÓ, 1979) 

ZATYKÓ (1979) feltételezése szerint, a lombozat a gyümölcsök elszívásának hatására 

10-30%-kal is csökkenhet. A gyökérzet éhezik, így annak mérsékelt ellátóképessége miatt a 

termések összes mennyisége is akár 20-30%-kal kisebb lehet. 

Az évjárati kondíció szoros összefüggésben van az évjáratot jellemzı valamennyi 

környezeti, technológiai és növényegészségügyi tényezıvel. Továbbá, kiemelt jelentısége 

van a fák termıfázisának, melynek kérdésében két alapállapotot különböztethetünk meg: 

a) Harmonikus, vagy attól kisebb gyümölcsterheléső évjárat (20. ábra), illetve 

b) Különbözı mértékben túlzott gyümölcsterheléső évjárat. 

 
20. ábra. A hajtás- és a gyümölcsnövekedés évi dinamikája mérsékelt terméső fáknál (ZATYKÓ, 1979) 
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ZATYKÓ (1979) szerint, a fák asszimiláta ellátása szemléltethetı a hajtásnövekedés 

halmozott valamint a gyümölcsnövekedés dinamikus görbéinek különbségével. A két görbe 

alatti területek különbségét, vagyis a gyümölcsnövekedés felett fennmaradó asszimiláta 

mennyiséget a fa egyéb célokra hasznosítja. Ebbıl a tartalékból válik lehetségessé a 

rügydifferenciálódás, valamint a téltőrés kialakulása. Nagy terheléső fák esetében, a két görbe 

közötti terület leszőkül, így e két folyamat harmonikus menetére a terhelés növekedésével 

mind kevesebb asszimiláta marad. 

A fenofázisok specifikus kondíciója azt takarja, hogy a vegetációs idıszak alatt 

egymást követıen vagy egymással egy idıben mennek végbe olyan folyamatok, melyek a 

folyó évi termés kinevelését és a jövı évi termés megalapozását szolgálják. 

A lombozat asszimiláta-termelı kapacitása nem értelmezhetı egységesen a teljes 

vegetációs idıszak folyamán. A hajtásnövekedés ideje alatt termelı funkciója mellett jelentıs 

tápanyag (Ca, Mg) elvonó hatása is érvényesül. A júliusban bekövetkezı csúcsi záródását 

követıen azonban már csak tápláló funkciója van. Augusztus-szeptember táján a lombozat 

fárad, színezıdik, amit a vegetációs aktivitás teljes megszőnése követ. Ezért, a hajtások júliusi 

csúcsban záródása, számos technológiai beavatkozás kérdésében kettéosztja a vegetációs 

idıszakot (19. ábra). 

 
21. ábra. A vegetációs aktivitás hatása a virágképzıdés, gyümölcskötıdés és tárolhatóság alakulására 

(ZATYKÓ, 1979) 



 62 

Az aktív hajtásnövekedés mind tápanyagelvonás, mind hormonális gátlás (GA) útján 

akadályozza a rügyek differenciálódását. Minden olyan technológiai beavatkozás, idıjárási 

esemény, amely serkenti a vegetációs aktivitást, illetve késlelteti a hajtások csúcsi záródását, 

gátolják a virágképzıdés folyamatait. Amint a gátló hatás megszőnik, elindul a 

rügydifferenciálódás. Azonban, ha ennek idejére már fáradt a lombozat, elégtelen lehet a 

rügyek fejlıdése, vagy el is maradhat; a rügyek duzzadása nem lesz megfigyelhetı. A 

rügydifferenciálódás alakulása végsı soron a következı évi terméskötıdésben is 

megmutatkozik. 

Ilyen helyzetben a lombozat aktivitásának fenntartása, karbantartása jótékony hatású 

lehet. Az ıszi N-es lombtrágyázás, vagy akár talajtrágyázás fenntarthatja a lombozat 

aktivitását (BUBÁN et al., 1979). 

A vegetációs aktivitást serkentı beavatkozások vagy események a csúcsi záródást 

megelızıen tehát negatívan, azt követıen viszont pozitívan érvényesülnek (21. ábra). 

Az évjárati kondíciót figyelembevéve, fontos megemlíteni a jó általános kondíciójú 

kihagyó fákat. Ezek esetében a túlzott rügydifferenciálódás nem megfelelı technológiai 

közbeavatkozás esetén nagymértékő túlterhelıdést (db) vonhat maga után. ZATYKÓ (1979) 

szerint azonban a nagyszámú virágtömeg versengése folytán, rendkívül gyenge termés is 

lehetséges (19.ábra). 

A virágzást követı 20. napig lezajlik az elsı, ún. tisztuló gyümölcshullás (ZATYKÓ, 

1979), melynek hátterében a termékenyült magvak száma (GREEN, 1996; TOMALA-DILLEY, 

1989), a virágok funkcionális értéke és idıjárási elızmények állnak. A júniusi gyümölcshullás 

mozgatója már a gyümölcskezdemények asszimilátumokért folytatott versengése. Abban az 

esetben, ha ebben a versengésben még a sokkal erıteljesebb tápanyagelvonó-hatású hajtások 

is részt vesznek, nagyban felerısödhet a júniusi gyümölcshullás mértéke. 

Minden olyan vegetációs aktivitást serkentı beavatkozás vagy idıjárási esemény, 

mely a csúcsi záródást megelızıen történik, negatív kritikus tényezıként érvényesül a 

folyóévi terméskötıdés szempontjából is. 

Mint azt BRAMLAGE (1993) is felsorakoztatta, a gyümölcsök tárolhatóságát negatívan 

befolyásolják mindazon tényezık, melyek a vegetációs tevékenységet serkentik. ZATYKÓ 

(1979) kihangsúlyozza, hogy mint ilyen, a N-kijuttatás sem a közvetlen gyümölcsben 

megjelenı N-tartalmon keresztül fejti ki hatását. A vegetációs aktivitás serkentésével 

kialakuló táp- és ásványianyag elvonó folyamat az, amely közvetett úton negatívan 
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befolyásolja az alma tárolhatóságát. Ugyanilyen hatással lehet a helytelen öntözési és 

metszési gyakorlat is. 

Ennek viszonylatában ZATYKÓ (1979) a kedvezıtlen levél/gyümölcs arányt és a 

gyümölcs táplálkozásának zavarait emeli ki. Érvelése szerint, ha a gyümölcskezdeményt 25-

nél kevesebb levél táplálja, annak érésmenete vontatottá válik. Ellenkezı esetben, 30-nál több 

levél esetén az érésmenet gyorsabb lesz. Az alma belsı, egymásra épülı biokémiai folyamatai 

rendellenesen torzulnak, a gyümölcs tárolhatósága gyenge lesz.  

Az elınytelen levél/gyümölcs arány kétféleképpen alakulhat ki. Vagy a túlzott júniusi 

hullás eredménye, vagy alapvetıen túlzott mértékő a hajtásnövekedés. Az alma ásványianyag 

- így a tárolhatóságának viszonylatában hatványozottan fontos kalciumra vonatkozóan is - 

felvétele szempontjából kritikus, hogy a gyümölcsfejlıdés kezdeti szakasza ne essen egybe 

túlzott mértékő hajtásnövekedéssel (FORSHEY et al., 1992; BRAMLAGE, 1993; GONDA, 

2005b). 

A gyümölcsök minısége és tárolhatósága szempontjából a hajtások csúcsi záródását 

követı vegetációs aktivitást serkentı beavatkozások nem tekinthetık kritikusnak, de 

elınytelenek. Megfigyelések szerint azok a fák, amelyek bizonyos mértékő másodlagos, ún. 

regeneratív növekedést mutatnak, vagy lombozatuk sokáig még élénk zöld marad, termésüket 

késıbb érlelik be. Ezzel szemben, ha a lombozat már augusztus-szeptemberre, a gyümölcsérés 

kezdeti szakaszában elfárad, színezıdni kezd, a beérı gyümölcsök érésmenete felgyorsul, 

ugyanis a lombhullás elıtti hetekben a levelek lökésszerően ontják magukból a tápanyagot. 

ZATYKÓ (1979) a vegetációs aktivitás ıszi „konzerválását” elınyösnek ítéli a tárolhatóság 

szempontjából. A piacorientált, és a piacon való megjelenés kritikus idızítését szem elıtt tartó 

gazdálkodási kényszer miatt, a gyorsabb érésmenetet biztosító technológiai fogások 

alkalmazhatósága nem kerülheti el figyelmünket. 
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3.6.2. A termıegyensúly tápanyagellátottsági megítélése 

KÁLLAY útmutatása szerint, a nyár közepén július 15. és 31. között fajtánként, a 

hajtások középsı részérıl a július-augusztusi idıszakban győjtött levélminta vizsgálati 

eredményei alapján, akkor bizonyos a fák generatív-vegetatív egyensúlya, ha a K/Ca aránya 

az 1-hez tart (22. ábra). 

 

22. ábra. Az almafák levelének tápelem-szint változása (SZŐCS, 2000) 

Amennyiben ez az arány a K felé hajlik, vagyis K > Ca, akkor a fák bizonyosan 

potenciális termıképességük alatt teljesítenek. Ellenkezı esetben, ha a Ca van túlsúlyban (Ca 

> K), a fák túlterheltek. Ebben az esetben a termések minısége a gyümölcsméret 

szempontjából visszaesik, viszont tárolhatóságuk - egy bizonyos határig - kedvezıbb lesz.  

Abban az esetben, ha a fákat kimeríti a sok apró termés, kevesebb energia fordítódik a 

következı évet megalapozó rügydifferenciálódásra, vagyis a következı évben kevesebb és 

kedvezıtlenebb tárolhatóságú gyümölcsre számíthatunk. A Ca felé billenı megfelelı K/Ca 

arány, a fiziológiai optimum beállítását jelentı beavatkozás híján, a következı években 

jelentkezı termésingadozás, alternancia elıjeleként is értelmezhetı. 
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A lomb nitrogén-foszfor (N/P) aránya is jellemzi a termıegyensúlyt. KÁLLAY (1994) a 

két elem arányának optimumát 10-12 körüli értékben határozza meg. Ennek az értéknek a 

növekedése kedvezıtlen, míg csökkenése kedvezınek mondható a termıegyensúly 

szempontjából (KÁLLAY, 1994; KÁLLAY és SZŐCS, 2003). 

A K gyümölcsök tárolhatóságában betöltött szerepe mögött három alapvetı fiziológiai 

jelenséget kell megemlíteni:  

1. A K pozitívan hat a vízháztartásra: javítja a növény aszály- és fagytőrését. Egyértékő 

kationként fontos szerepe van a sejtek turgor-állapotának fenntartásában. Fokozza a 

vízfelvételt, ugyanakkor gátolja a transzspirációt. A Ca-felvételt, illetve növényen belüli 

áramlását pedig éppen a transzspiráció határozza meg. 

2. A K nagyon sok enzim aktivátora, és fiziológiai szerepében ellentétes hatásúnak 

tekinthetı a Ca-mal. A Ca hídképzı funkciója és a poligalakturon-savak, illetve pektinek 

szerkezetének kialakítása éppen szemben áll a poligalakturonáz enzimet aktiváló K 

fiziológiai szerepével. A K túlsúlya így érthetıen a fluid-mozaik membránréteg 

átjárhatóságának fokozódását, a biokémiai rendszer rendezetlenségét eredményezi. 

3. Az almák magasabb K-szintje igazoltan magasabb savtartalommal párosul, vagyis a 

gyümölcs beltartalmi értékeire is hatással van. KÁLLAY és SZŐCS (2003) megállapításai 

szerint a K-mal gazdagabban ellátott almák magasabb savtartalma mellett azok pH-értéke 

az érés folyamán gyorsabban emelkedik. Ez a biokémiai rendszer, vagyis az enzimek 

mőködési feltételeinek gyorsabb megszőnését jelenti. A szerzık ez alapján feltételezik a K 

fiziológiai szerepét az alma korábbi öregedésében, csökkent tárolhatóságában. 
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4. A VIZSGÁLATOK ANYAGA ÉS MÓDSZERE 

4.1. A kísérletek helye 

Kísérleteinknek a Debrecentıl 20 km-re dél-délnyugati irányban elhelyezkedı Kasz-

Coop Kft. közel 100 ha-os almaültetvénye adott helyet (é.sz.: 47º23’1”-47º23’5”; k.h.: 

21º35’29”- 21º36’4”). A beállított kísérletek helyét a függelékben található blokktérképen 

tüntettük fel. 

Az almáskert talaja alföldi mészlepedékes csernozjom. Víz- és tápanyag-gazdálkodása 

jó. A tápanyag-utánpótlást rendszeresen vett talaj- és levélminta alapján külsı 

szaktanácsadásra támaszkodva folytatják. Az ültetvény talaját jól reprezentáló talajvizsgálati 

eredményeket mutat be a 2. táblázat. 

2. táblázat. A derecskei I. és IV. ültetvény talajvizsgálati eredményei (Derecske, 2004) 

 
I. ültetvény IV. ültetvény 

Vizsgált paraméter Mérési eredmények Mérési eredmények 
Szint mélysége (cm) 0-30 30-60 0-30 30-60 
PH-KCl (-) 7,49 6,57 7,52 7,07 
KA kötöttség 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 
NO3

--N+NO2
--N (mg/kg) 12,8 4,2 8,0 8,7 

P2O5 (mg/kg) 260 273 209 124 
K2O (mg/kg) 260 273 333 196 

A öntözést rendszeres csapadék, talajnedvesség és gyümölcsátmérı növekedés 

követésével alapozzák meg, és tápoldatozást is lehetıvé tevı csepegtetı berendezéssel végzik. 

A sorközmővelés természetes gyomflórával fedett, a facsíkot vegyszeres gyomirtással tartják 

gyommentesen. A Kasz-Coop Kft. integrált növényvédelmi technológiát alkalmaz.  

Minden kísérletünk esetében a vizsgálati térben a fák általános kondíciója kiegyenlített 

volt. Talajfoltra, vagy egyéb torzító tényezıre utaló jelek nem voltak. A kijelölt fák egymás 

közelében helyezkedtek el. A vizsgálatokba vont fák, illetve kísérleti tér a sorok széléhez nem 

volt közelebb 15-20 m-nél, így a szegélyhatást elkerültük. 

 

4.2. A kísérlet éveinek idıjárási sajátosságai 

A hımérsékletre az Alföld szélsıséges idıjárása jellemzı, ez a gyümölcs beltartalmára 

és színezıdésére pozitív hatással van.  

Az ültetvényben az éves csapadékmennyiség átlagosan 584 mm. Április és szeptember  

között az átlagos csapadék 340 mm. A hozzávetılegesen 800 mm/év csapadékigény 
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kielégítéséhez átlagos években 50-220 mm vízpótlási igénnyel lehet kalkulálni. A legtöbb 

csapadék júniusban, legkevesebb januárban hullik. A területen a talajvíz szintje átlagosan 

2,0 m alatt van, így nincs jelentıs befolyása a termıréteg nedvességviszonyaira.  

A 23-25. ábrák a kísérleti évjáratok havi hımérsékleteit, csapadékmennyiségeit, 

valamint napfényes óráinak számát mutatják be. 

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

Jan Feb Márc Ápr Máj Jún Júl Aug Szept Okt Nov Dec

H
av

i 
át

la
g 

k
öz

ép
hı

m
ér

sé
kl

et
ek

 (
 ˚

C
 )

2004

2005

2006

1951-2000

 
23. ábra. A havi átlagos középhımérsékletek alakulása a kísérleti években (Debrecen, Kismacs) 

Kiemelkedıen magas hımérsékletek jellemezték a 2006-os évet, míg láthatóan a 2004, 

és 2005-ös évek hımérsékletei az ötvenéves átlagnak megfelelıen alakultak. Említést érdemel 

még a 2005-ös év igen alacsony februári átlagos középhımérséklete.  
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24. ábra. A régió fényviszonyainak alakulása a kísérleti években (Debrecen, Kismacs) 

A 23-24. ábrák adatai alapján nem meglepı, hogy 2006-ban problémát okozott a 

szüret ütemezése. A különbözı érésidejő fajták összeértek. A fajták felgyorsult érésmenete és 

a hıség miatti fokozott mértékő szüret elıtti gyümölcshullás jelentıs veszteségeket 

eredményezett. Figyelemreméltó jelenség, hogy a napfényes órák száma júniusig jól követi az 
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ötven éves átlagértékeket, ezzel szemben a kritikus, júliutól októberig terjedı szüreti 

idıszakban, a vizsgálati években meghatározó eltérések mutatkoztak. 

Azzal együtt, hogy a 2006-os évet magas havi átlagos középhımérsékletek 

jellemezték az említett év tavasza rendkívül csapadékos volt (25. ábra). 
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25. ábra. A régió havi csapadékmennyiségeinek alakulása a kísérleti években (Debrecen, Kismacs) 

A varasodás elleni védekezést jelentısen megnehezítették a gyakori, kis intenzitású 

esızések. Hetente esetenként háromszor is sort kellett keríteni a permetezésre, és visszaható 

(Efuzin) szereket is többször be kellett vetni a kórokozó visszaszorítása érdekében. A 2004-es 

év nagy mennyiségő júliusi csapadéka számottevı hatással volt a gyümölcsök növekedésére 

és fejlıdésére. Megfigyelések szerint problémák voltak néhány színes fajta színezıdésével 

(más régiókban is), ugyanakkor a ’Golden Reinders’ pirulása volt megfigyelhetı. 

A 2005-ös év minden szempontból ideálisnak volt mondható. Említést érdemel, hogy 

a 2004-es év decemberében nagymennyiségő, megmaradó hó hullott, ami kedvezınek 

tekinthetı, ám napjainkban már egyre ritkább. A kedvezı csapadékellátás melletti, viszonylag 

meleg nyár során napégés is jelentkezett, de nem volt számottevı mértékő. 

 

4.3. A vizsgált fajták rövid jellemzése 

A kísérleteinkben szereplı almafajtákat SOLTÉSZ (1998) munkája alapján mutatjuk be. 

 

‘Golden Reinders’ 

Hollandiából származik. Szeptember végén, október elején egy-két menetben 

szüretelhetı. Nagy elınye, hogy zöld, zöldessárga és sárga színnel szedve egyaránt kielégíti a 
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fogyasztói igényeket. Szüret után azonnal fogyasztható, 

megfelelı minıség esetén 6 hónapig tárolható. Tárolás 

után állékonysága jó, de az erıs fonnyadás miatt 

gyorsan romlik külleme. Gyümölcse középnagy vagy 

nagy, 140-180g. Héja vékony, könnyen sérül, az érés 

kezdetén zöldessárga, késıbb sárga. Húsa sárgás, 

édeskés a cukor/sav aránya 25, kellemes íző, 

harmonikus, aromás és illatos. Fája középerıs növekedéső, határozott központi tengelyő, jól 

elágazódó koronát nevel. A fa teljes életkora alatt nagymértékben képez virágot a hosszú 

vesszık oldalrügyeiben. 

‘Jonagold’ 

A USA-ban nemesítették. A ‘Jonathan’ × ‘Golden Delicious’ 1943-as keresztezésébıl 

származik. Középkésın virágzó triploid fajta. Szeptember végén, október elején szüretelhetı. 

Jól tárolható, de a szüret idıpontjára nagyon érzékeny. Nem szabad 2 szüreti körre 

hagyatkozni, mert a túlérett gyümölcsök erıteljesen 

viaszosodnak, és a késıbb érık színezıdését is 

visszafogják. Fája a ‘Golden Delicious’ 

szülıpartneréhez hasonlóan erıteljes növekedéső. Jól 

elágazódó, ám lecsüngı hajtásrendszert nevelı fajta. 

Támrendszert, és tágabb térállást igényel. Irodalmak 

szerint szuperorsó kialakítására nem alkalmas, és 

karcsú orsós koronát is csak speciális odafigyelés mellett lehet belıle kialakítani. Számos 

mutánsa van termesztésben: az erısebben csíkozott ’Wilmuta’, a világospiros ’Jonica’, a 

sötétpiros ’Jonagored’, illetve a barnáspiros árnyalatú ’Decosta’ és a ’Novajo’ a 

legjelentısebbek.  

‘Braeburn’ 

Új-Zélandon találták véletlen magoncként, 1952-ben. Magyarországon október 

közepétıl szüretelhetı. Elhúzódó érése miatt legalább kétmenetes szüret szükséges. A szüreti 

idıpontra érzékeny, a késve szedett gyümölcsök foltosodásra hajlamosak. A megfelelı 

fogyasztási minıség eléréséhez hőtıtárolást igényel. 5-6 hónapig kis veszteséggel tárolható. 

Gyümölcse nem nagyon tetszetıs. Felületét 30-50%-ban téglapiros, matt fedıszín borítja. 
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Alakja tipikusan trapézos jellegő, kissé 

féloldalas. Íze kellemes, harmonikus, a 

cukor/sav arány 18 körüli. Húsa roppanó, 

igen kemény, késıbb kásásodik, de ropogós 

karakterét megırzi. Fája gyenge 

növekedéső, elágazódó képessége jó, 

termırészekkel jól berakódó koronát nevel. 

Tanszékünk tapasztalatai szerint elágazódási hajlama megnehezíti a korona kialakítását.  

‘Gala must’ 

Új-Zélandról származó fajta. Augusztus közepétıl szedhetı. Szüreti idıpontra 

érzékeny, a túlérett almák a kocsánynál könnyen felrepednek. Feltétlenül többmenetes szedést 

igényel. Szüret után azonnal is fogyasztható, de hagyományosan 3-4 hónapig tárolható 

jelentıs minıségromlás nélkül, ULO-

tárolással ez további 2 hónappal 

meghosszabbítható. Túl hosszú tárolásnál a 

savak gyorsan elbomlanak. Jól szállítható. 

Gyümölcse középnagy 130-170 g. Húsa 

finom szövető, de kemény és roppanó, 

puhulási üteme lineáris. Aromás, erısen 

édes, a cukor/sav arány 30 feletti. Fája középerıs, jól elágazódó koronát nevel. Orsófák 

nevelésére kiválóan megfelel. Elágazásai szétterülık és hajlékonyak. Kezdetben erıs, hosszú 

hajtásokat, késıbb sok termınyársat nevel. Virágokat a hosszú vesszık oldalrügyeiben is hoz 

(SOLTÉSZ, 1998). 

 

4.4. A koronaszerkezet elemzésével kapcsolatos vizsgálatok (I. kísérlet) 

A bemutatott ültetvényben a termésszabályozást vegyszeres és kézi 

gyümölcsritkítások kombinálásával végzik. A vizsgálat évében (2006) számottevı 

gyümölcsritkításra nem volt szükség. A kísérleti térben sem vegyszeres, sem kézi 

termésritkítás nem történt. 

Méréseink anyagát 5 db M9-es alanyú, karcsú orsó koronaformájú ‘Braeburn’ almafa 

képezte az ültetvény 1998-as telepítéső, észak-déli sorirányú, 4 méteres sor és 0,8 méteres 

tıtávolságú részében. A vizsgálatba vont 5 fa véletlenszerő kiválasztásánál törekedtünk arra, 
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hogy a fák habitusa, szerkezete, rügyberakódása és a termırészarányok homogenitást 

mutassanak.  

A vizsgálatokat gyümölcsritkításban nem részesített fákon végeztük, azaz az összes 

kötıdött gyümölcsöt figyelembe vettük. A mintafákat 5 eltérı berakódás alapján választottuk 

ki. A gyümölcsberakódás különbségeit a 3. táblázatban közöljük. 

3. táblázat. A vizsgálatba vont ‘Braeburn’ fajta 
fáinak gyümölcsberakódása (Derecske, 2006) 

Gyümölcsterhelés 
abszolút fajlagos 

db/fa db/TKM cm2 
62 4,09 
74 6,79 
92 8,16 

135 7,24 
159 10,04 

TKM = törzskeresztmetszet  
26. ábra. Az almák szüret elıtti jelölése 

A kijelölt fák valamennyi gyümölcsére a szüret elıtti héten a fákon alkoholos filctollal 

feljegyeztük az egyes almákra vonatkozólag az alábbi paramétereket:  

� az almát hordozó elágazás eredési magassága a központi tengelyen (cm, 26. ábra, a) 

� az elágazás alapi kerülete a központi tengelyhez legközelebbi, már nem vékonyodó 

szakaszon mérve (cm, 26. ábra, b) 

� elágazásokon nevelt almák száma, és az aktuális alma sorszáma a központi tengelytıl 

távolodva (db/db, 26. ábra, c).  

A 26. ábrán látható alma az elágazáson fejlıdı hét alma közül a hetedik, vagyis a 

központi tengelytıl a legtávolabbi volt. 

A szüreti idıpont a naptári idıpont, gyümölcsszínezıdés, húskeménység és a 

keményítı-skálaérték együttes figyelembevételével lett megállapítva. A szüret egy menetben 

történt. Az almát feldolgozásig 4-5ºC-os normál hőtıtárolóban helyeztük el.  

Az egyes almák esetén az alábbi paramétereket mértük (a mérések menetét az anyag 

és módszer fejezet végén részletezzük): 

� az alma tömege,      (g) 

� telt magok száma,     (db) 

� az alma színintenzitása  (1-100 fedettség % × 1-5 pont intenzitás) szubjektív bírálattal, 

� penetrométeres húskeménység    (lb/cm2) 
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� összes cukortartalom    (Brix%, g/l)  (KÁLLAY, 2005)  

� összes savtartalom    (g/l)  (BRUGOVITZKY, 1956). 

További feljegyzésre került még: 

� a fák törzskeresztmetszeti területe   (cm2)  

� a hajtásnövedék hossza és a hajtások száma  (cm, db). 

 

4.5. A termésritkítási és nyári metszési kísérletek (II. kísérlet) 

Az ültetvény II. számú 1997 ıszén 4,0m × 0,8m-es térállásban telepített karcsú orsó 

koronaformájú részében, három fajta esetében végeztünk termésritkítási kísérleteket, az 

alábbiak szerint: 

A ‘Gala must’ gyümölcsritkítása 

A fıvirágzás ideje: április 30-tól május 3-ig. 

A ‘Gala must’ ritkítás idızítésének beállítása az alábbiak szerint történt: 

4. táblázat. A ‘Gala must’ ritkítási kezelései (Derecske, 2005) 

Kezelés 
(GM) 

Idızítés 
Fajlagos terhelés 
(db/TKM cm2) 

Kontroll ritkítatlan 4,73 
1. ritkítás jún. 07. 3,15 
2. ritkítás jún. 27. 2,27 
3. ritkítás júl. 18. 2,31 
4. ritkítás aug. 07. 1.95 

 

A ‘Jonagold’ gyümölcsritkítása 

A fıvirágzás ideje: április 30-tól május 4-ig. 

A ‘Jonagold’ ritkítás idızítésének beállítása az alábbiak szerint történt: 

5. táblázat. A ‘Jonagold’ ritkítási kezelései (Derecske, 2005) 

Kezelés 
(JG) 

Idızítés 
Fajlagos terhelés 
(db/TKM cm2) 

Kontroll ritkítatlan 8,88 
1. ritkítás jún. 06. 3,14 
2. ritkítás júl. 18. 3,06 
3. ritkítás aug. 08. 3,19 
4. ritkítás aug. 30. 2,47 
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A ‘Golden Reinders’ gyümölcsritkítása 

A fıvirágzás ideje: április 30-tól május 3-ig. 

A ‘Golden Reinders’ ritkítás mértékének beállítása az alábbiak szerint történt: 

6. táblázat. A ‘Golden Reinders’ ritkítási kezelései (Derecske, 2005) 

Ismétlés 
Kezelés 

(GR) 
Idızítés 

Fajlagos terhelés 
(db/TKM cm2) 

  Kontroll ritkítatlan 7,68 
1. ritkítás  Erıs jún. 06. 4,28 
1. ritkítás  Közepes jún. 06. 4,07 
1. ritkítás  Gyenge jún. 06. 7,68 
2. ritkítás  Erıs júl. 07. 3,99 
2. ritkítás  Közepes júl. 07. 5,82 
2. ritkítás  Gyenge júl. 07. 5,96 

Ahol:  

  Erıs:  virágzatonként  1db terméskezdemény,  

  Normál: virágzatonként  2db terméskezdemény,  

  Gyenge: virágzatonként  3db terméskezdemény meghagyásával történt. 

Az egyes kezeléseket véletlen elrendezésben, öt ismétlésben állítottam be. A 

vizsgálatra kerülı mintákat fánként szedett 10-10 alma alkotta. Egy-egy kezelésben az 5 

ismétlés után 50-50 alma került vizsgálatra. 

 

A ‘Gala must’ nyári metszése 

A fıvirágzás ideje április 30-tól május 3-ig volt. 

A kezelések beállítása az alábbiak szerint történt: 

7. táblázat. A ‘Gala must’ nyári metszési kezelései (Derecske, 2005) 

Kezelés Idızítés 
Fajlagos terhelés 
(db/TKM cm2) 

Kontroll metszetlen 3,73 
1. metszés jún. 07. 3,15 
2. metszés jún. 27. 2,27 
3. metszés júl. 18. 2,31 
4. metszés aug. 07. 2.95 

 

A nyári metszési kezelés beállítása során az elınytelen sőrősítı: fölfelé, befelé és 

keresztbe menı hajtások eltávolítására törekedtünk, és csak kivételes esetben távolítottunk el 
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kétéves részeket. Ennél idısebb részek levágása már káros hatással lehet mind a gyümölcs 

minıségére, mind a fa kondíciójára.  

A szüret egy menetben történt. Az 5 × 10-10 gyümölcsbıl álló mintákat feldolgozásig 

4-5ºC-os normál hőtıtárolóban helyeztük el.  

Az egyes almák esetén az alábbi paramétereket mértük: 

� az alma tömege    (g) 

� telt magok száma    (db) 

� az alma színintenzitása (1-100 fedettség % × 1-5 pont intenzitás) szubjektív bírálattal, 

� penetrométeres húskeménység  (lb/cm2) 

� vízoldható szárazanyag-tartalom  (Brix%). 

E kísérletben, az egyes kezelésekbıl további reprezentatív mintákat vettünk, 

melyekbıl az Élelmiszertudományi, Minıségbiztosítási és Mikrobiológiai Intézet szolgáltatott 

számunkra szárazanyagra (t%), savtartalomra (g/l), C-vitaminra (mg/kg), valamint cukor 

tartalomra (g/l) vonatkozó adatokat. Ezeket saját eredményeinkkel összevetve értékeltük ki. 

 
4.6. A nyári metszés állományklíma-módosító hatásának megfigyelése (III. kísérlet) 

A megfigyelésekben alkalmazott meteorológiai mérırendszer hazai fejlesztéső, 24 

csatornás SM2 típusú adatgyőjtıvel, 3 légköri szintben (50 cm, 120 cm, 250 cm) elhelyezett 

nagy érzékenységő és pontosságú (hımérséklet nedvességmérı) szenzorokkal van felszerelve. 

A mőszer a szélsebesség és szélirány adatokat közvetlenül az állományi tér fölött, 250 cm 

magasságban méri. A sugárzásmérık az állományi koronaterében helyezkedtek el, melyekkel 

globál sugárzást valamint sugárzás egyenleget is felvételeztek. A szerelvényhez tartozó 

mérlegcellás csapadékmérı a törzstérben lett elhelyezve. Így az állományi sugárzásgyengülés 

valamint az intercepció mértéke is számolható.  

A vegetációs idıszak során (2004. április 1. és október 31. között) óránkénti mérési 

adataiból állítottuk elı az átlagos napi meneteket. A különbözı korú alma állományokban 

vizsgáltuk meg, hogy az ültetvények korából, valamint a nyári metszés elvégzésébıl adódóan 

az eltérı magasság, favastagság és sőrőség miként befolyásolja az állományon belüli 

hımérsékleti, nedvességi valamint sugárzási viszonyokat.  

Fontos kérdés volt, hogy hogyan alakulnak a nappali-éjszakai 

hımérsékletkülönbségek a nyári metszés elvégzése estén, illetve milyen mértékő különbségek 

vannak az ültetvénykorcsoportok között. 
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Mindhárom vizsgált ültetvényben (5, 7 és 9 éves) a meteorológiai mérımőszerek 

telepítése ‘Golden Reinders’ fajta fái közé történt. A szegélyhatás elkerülése végett a 

mérıállomásokat 25-30 m-rel beljebb telepítettük a sor elejétıl.  

 

4.7. Ca-hatóanyag tartalmú permetkészítmények hatékonyságának vizsgálata 

(IV. kísérlet) 

E kísérlet Nyírbátorban, homoktalajon került beállításra, intenzív, 2000-es telepítéső 4 

méteres sor és 0,75 méteres tıtávolsággal észak-déli soriránnyal létesített karcsú orsó 

koronaformájú ’Braeburn Hillwell’/M9 ültetvényben, 2005-ben 4, és 2006-ban további 2 szer 

kísérletbe vonásával (8. táblázat). Az ültetvényben a keserőfoltosodás tünete évrıl évre 

visszatérı problémát jelentett ennél az érzékeny fajtánál.  

8. táblázat. A 2005-ben és 2006-ban vizsgált szerek és azok hatóanyagai (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       

Wuxal 10 1.9 15 400 900 20 400 200 300 

Továbbá 2006-ban: 

Fitohorm-40 Ca 10  15       

Panda 10 2 15    0,05 0,02  

Az egyes készítményekkel elvégzett beavatkozások a forgalmazók által javasolt 

dózisokkal, azonos módon, ismétlésszámban és idızítéssel lettek megvalósítva (8-9. táblázat). 

A gyümölcsök perzselıdésének és parásodásának elkerülése érdekében a kezelésekre éjszaka 

került sor. 

9. táblázat. A Ca-hatóanyagú szerek kijuttatásának idızítései (Nyírbátor, 2005) 

1. kijuttatás 2005.07.05. 
2. kijuttatás 2005.07.15. 
3. kijuttatás 2005.07.28. 
4. kijuttatás 2005.08.09. 
5. kijuttatás 2005.08.26. 
6. kijuttatás 2005.09.05. 
7. kijuttatás 2005.09.21. 
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A kezelések hatékonyságának értékelése céljából vizsgáltuk az almák héjának 

elemtartalmát tárolás elıtt, majd a kitárolást követıen. A gyümölcsök szöveti károsodása 

lehetıvé tette a szerek tényleges hatékonyságának vizuális értékelését.  

Az elemtartalmi vizsgálatra vett minták esetében a véletlenszerő mintavételnél nem 

tettünk különbséget az egészséges és a beteg almák között. Kezelésenként tíz almát 

hámoztunk meg erre a célra úgy, hogy megelızıen a gyümölcsöket megmostuk, és szárazra 

töröltük.  

Az eltérı szerekkel kezelt ‘Braeburn’ almából 35-35 tonna került betakarításra 

ugyanazon ültetvény szomszédos 1-1 ha-os területérıl. A tételek tárolás elıtt és azt követıen 

is vizsgálatra kerültek. Az egyes kezelések 35 tonnás mennyiségeit egymástól idıben 

elkülönítve, ugyanazon betanított dolgozók válogatták át. A keserőfoltos almák között 

osztályozás nem történt. Az 5%-os felületi hibahatár felett minden alma hibásnak számított, 

így a fennmaradó tételek mennyisége a valóban piacképes árumennyiséget mutatta. 

� Az eredmények kiértékelésénél a 2005-ös évben a szerek hatékonysága mellett figyelmet 

fordítottunk azok árára és a költségmegtakarításra.  

� A kitárolást követıen mindkét vizsgálati évben végeztünk vizuális kiértékelést. A 2005-ös 

évben számottevı CO2-mérgezés lépett fel. A 2006-os évben számottevı szöveti 

károsodást nem tapasztaltunk. 

� A 2006-os évben részletesebb elemtartalmi vizsgálatokkal a különbözı szöveti rétegek 

Ca-tartalmának alakulására is hangsúlyt fektettünk.  

A 2006-os kezelések elemtartalom-vizsgálatra vett mintáit 3 ismétlésben 4 db alma 

alkotta 6 szerkezelés és egy kezeletlen kontroll esetében. A mintánként 4 db almát mosás és 

szárazra törlést követıen asztali hámozóval hámoztuk meg. A különbözı szöveti részeket a 

héj eltávolítását követıen a hámozó késbeállításának változtatásával különítettük el, így a héj, 

gyümölcshús illetve magház melletti szövetrétegek mintáit 4 db alma azonos szöveti 

rétegeinek átlagmintája adta.  

� A különbözı szöveti rétegek Ca-tartalmának vizsgálata mellett, ekkor 

korrelációvizsgálattal az elemek közötti összefüggéseket is tanulmányoztuk. 

A CO2-mérgezés okozta szövetelhalások vizuális kiértékelésre a 2005-ös kezelés 

esetében kezelésenként 20 db almát vágtunk ketté, és a károsodásokat szöveti mélységenként 

1-5-ig pontozva bíráltuk (10. táblázat). A kezeléseket a 20-20 alma bírálati pontjainak 

összegével jellemeztük szöveti mélységenként. 
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10. táblázat. A szöveti károsodások mértékének pontértékelése (Saját felvételek) 

1 Halvány barnulás 

 

2 Jól látható barnulás 

 

3 Erıteljes szöveti barnulás 

 

4 Erıs barnulás, enyhe szöveti széteséssel 

 

5 Kiterjedt kavernát szövetelhalás 

 

A 2006-os kezelések vizuális kiértékelése a szöveti elemtartalomra vett minták 

elıkészítésével egyidıben történt. A bírálatot a károsodások 1-5-ig való pont értékének és a 

károsodási kiterjedtség %-os értékének szorzatával határoztuk meg, amit szöveti 

mélységenként és kezelésenként átlagoltunk. 

Vizsgálataink során így két élettani betegséget értékelhettünk: az alma 

keserőfoltosságát, és a szén-dioxid mérgezését. 

 

4.8. Az ULO-tárolási∗ és pultontarthatósági kísérletek (V. kísérlet) 

A vizsgált ültetvényben a szüret idejét több érésvizsgálati módszer: virágzástól eltelt 

napok száma, keményítıteszt, húskeménység és gyümölcsszínezıdés együttes 

megfigyelésével határozzák meg. 

A termés betárolása, illetve csomagolása elıtt sérülésmentes tisztítást is biztosító 

válogatóasztalon ment keresztül. 

Az áru ideiglenes hőtıtárolás vagy hosszúidejő ULO-tárolás esetén M30-as, illetve 

250-300 kg-os tartályládákba kerül. A szabályozott légterő tárolásra kerülı tételeket 

meghatározott fajtatársításban és a technológiai elıírásoknak megfelelıen hőtik le, majd 

gázosítják el. A tételek szüretelése és ULO-zása között legfeljebb egy hét telhet el. A tárolás 

                                                 
∗ Ultra Low Oxygen – alacsony oxigén szintő 
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teljes ideje alatt a kamrákat legfeljebb két alkalommal nyitják ki és ULO-zák vissza, 

amennyiben ezt a piaci elvárások szükségessé teszik. 

A kísérlet tárgyát négy almafajta képezte: ’Idared’, ‘Golden Reinders’, ‘Jonagold’ és 

‘Braeburn’. A tárolási és pulton tartási vizsgálatok során ezek többnyire hasonlóan 

viselkedtek, ezért e dolgozat keretein belül gyakorlatiasabbnak találtuk leszőkíteni ezt a kört. 

Részletesebben csak a ‘Jonagold’ és a ‘Golden Reinders’ gyümölcsök minıségi mutatóinak 

alakulását mutatjuk be. 

Az ULO-tárolóból havonta vettünk fajtánként 20-25 darabos mintát. Ebbıl 5-5 darabot 

a beszállítást követıen azonnal, fajtánként további háromszor 5-5 darabot, a mintavételtıl 

számított harmadik hétig szobahımérsékleten (25°C) és kb. 30%-os relatív páratartalom 

melletti pultontartás (shelflife) alatt vizsgáltunk az alábbi minıségi és morfológiai 

paraméterekre kiterjedıen:  

� a gyümölcs tömege,    (g) 

� a gyümölcs húskeménysége,  (lb/cm2) 

� refrakciós érték, össz cukortartalom, (%, g/l) 

� össz savtartalom    (g/l)  

A vizsgált mutatók normál eloszlását megfelelı statisztikai próbákkal igazoltuk. Ezt 

követıen felvázolható volt az egyes fajták tárolás és apasztás alatti minıségváltozása, ám 

ezeknél érdekesebb eredményként volt értékelhetı a részletesebb cukor- és a savtartalom 

változása. 

 
4.9. Az érettségi és a minıségi paraméterek mérése 

4.9.1. A gyümölcs húskeménysége 

A gyümölcs húskeménységét álványos FT 327-es Effegi típusú penetrométerrel 

mértük. Hámozóval almánként három vagy négy helyen lefejtettük a gyümölcs héját 

(napos/árnyékos oldalakon, kocsánynál és vacok felöl) és szilárd tartással, jelig szúrtuk a 

gyümölcsbe a mőszer 1cm2 felülető fejét. A készülék két skálán kg/cm2-ben és lb/cm2-ben is 

kijelzi a gyümölcshús keménységét. E munkában az utóbbi használatára törekedtünk, mivel 

az elérhetı szakirodalmak is ezt közlik. Az eredményként kapott 3-4 összetartozó értéket 

átlagoltuk, és az átlagokat tekintettük 1-1 adatnak. 
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4.9.2. A gyümölcstömeg 

A gyümölcsök tömege a szüretet követıen a környezeti atmoszféra 

nedvességtartalmától függıen naponta akár 1 g-mal is csökkenhet. Vizsgálataink során a 

tizedgramm pontosságra törekedtünk. Az almák tömegét KERN TMB 360-I (max: 250-360 g; 

d = 0,1/0,2 g), a kinyert almalé tömegét pedig praktikus okokból konyhai BAUER KS 30 

(max: 3 kg; d = 1 g) mérlegekkel mértük. A tárolási és pultontarthatósági vizsgálatok során a 

„pult” relatív nedvességtartalmának, és hımérsékletének változását folyamatosan 

feljegyeztük, ám annak állandósága miatt az eredmények kiértékelésénél azt nem vettük 

figyelembe. 

 

4.9.3. Gyümölcs-színezettség, alapszín-kialakulás 

A gyümölcsök színezettségét, érzékszervi vizsgálattal határoztuk meg. Az almák 

színét egy szorzószámmal jellemeztük, melyet a gyümölcsök színlefedettségének 

százalékából (0-100%) és a fedıszín mélységébıl (1-5) származtattunk. A vizsgálataink során 

kapott érték alkalmasnak bizonyult a piacképes, minıség határainak megállapítására, mely a 

Magyar Élelmiszerkönyv szerint az I. osztályú alma tekintetében 50%-ig színezıdött, idézve: 

„legalább fele piros”. Vizsgálatainkban a színezıdés tekintetében ez a határ 50 × 4 = 200, 

illetve az 50 × 5 = 250- es értéknél húzható meg. 

 

4.9.4. Keményítı-skála érték  

10g KI és 10g elemi jód felhasználásával 1000 ml ioncserélt vízzel elkészíthetı a 

jódoldat, mellyel a keresztben kettévágott almák keményítıtartalma megfesthetı (SASS, 

1986). Egy-öt perc elteltével határozottan festıdik az alma keményítıtartalma, és a karakteres 

rajzolat alapján, fajtánként egyedileg kidolgozott keményítıskálaérték határozható meg, 

amelynek megfelelıen becsülhetı az optimális szüretidı közelsége. 

WATKINS (2003) felhívja a figyelmet arra, hogy esetenként a gyümölcs 

keményítıfelhalmozása nem tökéletes. Ilyen esetben a keményítıteszt eredménye más 

érésvizsgálati módszerekkel szemben arra utalhat, hogy az érés, illetve a keményítı-hidrolízis 

már elkezdıdött. 
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4.9.5. Az alma összsav-tartalmának meghatározása  

Az egyes sav-komponenseket a gyakorlatban komplikált elkülöníteni, ezért 

megelégszünk az összes titrálható savtartalom meghatározásával (BRUGOVITZKY, 1956).  

A lé kinyerésére Philips típusú, kis szőrı-perforációjó centrifugát használtam 

KÁLLAY, (2006) alapján, mely többnyire tiszta lé kinyerését tette lehetıvé, így a NaOH-os 

titrálásnál a színkialakulás jól megfigyelhetı volt. 

Az almák savtartalmát a gyümölcscentrifugával kinyert lé 25cm3-ének 100cm3-re való 

hígítása utáni 0,1n-os NaOH-dal való titrálással határoztam meg, fenolftalein indikátor 

jelenlétében. (A 75cm3 desztillált víz csak a titrálás láthatóságát segíti.) A savtartalom (g/l) 

kiszámítását az alábbi képlet segítségével végeztem: (NaOH × (1000/25) × 0,0067), azaz 

NaOH fogyás (cm3) egy liter almalére vetítve × a 0,1n-os NaOH almasav-egyenértékével 

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

 
4.9.6. Az alma összcukor-tartalmának meghatározása 

Az összcukor tartalom meghatározásában nagy segítséget nyújtott a Nemzetközi 

Cukorkémiai Társaság által kidolgozott átváltó-táblázat, mely lehetıséget nyújt arra, hogy az 

alma szőrt levébıl a refraktométeresen meghatározott vízoldható szárazanyag-tartalom értékét 

(Brix%) g/l-ben kifejezett cukortartalomra váltsuk át (27. ábra). Ez a módszer e kutatási 

területen már beváltan alkalmazott (KÁLLAY, 2006). 

A Nemzetközi Cukorkémiai Társaság (ISC) által kiadott átszámítási táblázat szerint az  

Y = 2,1486 X + 82,591 függvénnyel lehet számolni, ahol Y: cukortartalom (g/l), X: Brix%. 

  y = 2,1486x + 82,591 
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27. ábra. Az almalé refrakciós értékének (Brix%) és cukortartalmának (g/l) átváltására meghatározott 

függvény (Nemzetközi Cukorkémiai Társaság) 

Kísérleteim szempontjából gyakorlati jelentıségő volt, hogy minden mérés a 

legnagyobb számban, legegyszerőbben, megbízhatóan és gyorsan kivitelezhetı legyen. 

 



 81 

4.10. Az alma minıségi mutatói 

Összefoglalva, a minıség számszerősítésére a gyümölcsök penetrométeres 

húskeménységét (lb/cm2), az almák tömegét (g-ban), a THIAULT (1970)-féle minıségi indexet 

(MI = össz cukor g/l + 10 × össz sav g/l) más néven Pomona-értéket és a gyümölcsök 

színezettségét (0-100% színfedettség × 0-5 színintenzitás) használtam fel.  

A gyümölcsök érettségének kifejezésére a Streif-indexet is meghatároztam. 

� Thiault-féle minıségi index: MI = Cukor (g/l) + 10 × Sav (g/l) 

� Streif-index:  F / R × S 

ahol: F =  húskeménység értéke (N/cm2),  

    R =  almalé refrakciós értéke (%),  

    S =  keményítıérték (1-10). 

 

4.11. A növényi minták elemtartalmának vizsgálata 

Vizsgálataim során a levélmintákat SZŐCS et al. (1981) útmutatásai szerint győjtöttem 

be a kezelésekben részesült parcellákból. Az egy kezeléshez tartozó parcellákból képzett 

átlagminták kerültek laboratóriumi elemtartalom-meghatározásra. A mérések elvégzéséig 

azokat fagyasztva tároltam, késıbb 40ºC-os szárítószekrényes súlyállandóságig történı 

szárítást követıen ledaráltam, leforrasztva bezacskóztam és száraz helyen tároltam. 

A levélminták és a Ca-os permettrágyázási kísérletek szintén súlyállandóságig szárított 

alma mintáit, salétromsavas és hidrogénperoxidos mintaelıkészítést követıen ICP-OES 

készülékkel mérték le az Élelmiszertudományi Minıségbiztosítási és Mikrobiológiai 

Intézetben.  

 

4.12. Az alkalmazott matematikai és statisztikai módszerek 

Az eredményeimet egytényezıs varianciaanalízissel értékeltem ki SzDp5%-os 

valószínőségi szinten az ( ) nMQbtSzD pp ÷∗= *2
%5%5  képlete szerint: A szignifikáns 

eltéréseket a diagramok oszlopain különbözı betőkkel, illetve számokkal tüntettem fel. 

A mérési adatokat Excel-program felhasználásával dolgoztam fel.  

Munkám során konzulensem útmutatásain túlmenıen ERTSEY (1999), GAÁL (2004), 

SZŐCS (2004) valamint SVÁB (1981) munkái is segítségemre voltak.  
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5. VIZSGÁLATI EREDMÉNYEK ÉS AZOK ÉRTÉKELÉSE 

5.1. A ‘Braeburn’ almák minısége a koronában elfoglalt helyzetüktıl valamint a 

fán lévı gyümölcs terheléstıl függıen 

A 28. ábra a vizsgálatok tárgyát képezı öt fa esetén a növekedés, terméshozás és a két 

fıbb szüreti érésvizsgálati mutató alakulását mutatja be.  
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28. ábra. A különbözı gyümölcsterheléső ‘Braeburn’ almafák gyümölcsminıségi mutatói (Derecske, 2006) 

A 28. ábra elsı és utolsó oszlopcsoportja a fák vegetatív-generatív egyensúlyi 

viszonyait tükrözi. Látható, hogy a növekvı almaszámmal párhuzamosan csökken a fák 

összes hajtásnövekedése. A 74 db-os fát képviselı második oszlop esetében torzítás 

mutatkozik.  

A 28. ábrán balról a második oszlopcsoporton jól megfigyelhetı, hogy a fák abszolút 

terhelésének növekedésével fordított arányban csökken az átlagos gyümölcstömeg.  

A középsı oszlopcsoport (28. ábra) által bemutatott gyümölcsszínezıdés 

vonatkozásában megmutatkozik, hogy a szubjektív bírálattal meghatározott értékeket 

nagymértékő szóródás jellemzi. Az almák színét egy szorzószámmal jellemeztük, melyet a 

gyümölcsök színlefedettségének százalékából (0-100%) és a fedıszín mélységébıl (1-5) 

származtattunk. A vegetatív-generatív egyensúly eltolódásának függvényben meghatározó 

mértékben nem változik a különbözı terheléső fák gyümölcseinek átlagos színezıdése. 

A húskeménység szempontjából a legkedvezıbb 92 db-os terheléső fa gyümölcsei 

számottevıen kiemelkednek a többi fa közül. Ennél a terhelésnél, mint azt a 29. ábra is 

mutatja, ugyanígy kiemelkedik a cukor- és a savtartalom is.  

A 29. ábra a vizsgált fák gyümölcseinek Thiault-féle minıségi indexét mutatja be, 

hangsúlyozva az eltérı gyümölcsterheléső fák közötti különbségeket. 
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29. ábra. A különbözı gyümölcsterheléső ‘Braeburn’ almafák gyümölcsminıségi mutatói (Derecske, 2006) 

A különbözı gyümölcsterheléseket nézve, sem az alul-, sem a túlterhelt szélsıértékek 

nem mutattak minıségi javulást. A gyümölcsök minıségi indexe és húskeménysége 

szempontjából is, a vegetatív-generatív harmóniát tekintve kiegyensúlyozott, 92 db almát 

nevelı fa mutatta a legjobb értékeket. 

Figyelmet érdemel, hogy a savtartalom a cukortartalomhoz képest érzékenyebben 

reagál a terhelés változásának függvényében. 

 

5.1.1. Az elágazások fajlagos terhelése 

A 30-32. ábrák azt mutatják, hogy az egyes eltérı terheléső fákon belül, az elágazások 

fajlagos gyümölcsterhelésének függvényében milyen mértékő különbség mutatható ki. 

Kérdéses lehet, hogy megállapítható-e egységnyi ágkeresztmetszeti felületre vetített ideális 

gyümölcsszám, amelynek kialakításával biztosítható a minıségi gyümölcsök kinevelése. 
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30. ábra. A minıségi index alakulása öt eltérı terheléső ‘Braeburn’ fa elágazásainak fajlagos 

gyümölcsterhelésétıl függıen (Derecske, 2006) 
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A 30. ábrán látható, hogy az egyes fákon belül az elágazások fajlagos terhelésének 

növekedésével kismértékő, de tendenciózus csökkenés mutatkozik a gyümölcsök minıségi 

indexében. A fák terhelésével értelemszerően növekszik az elágazások átlagos fajlagos 

terheltsége. A minıségi index szempontjából a fák egyedi terhelésének is jó irányadója lehet a 

3-5 db/cm2 alma/elágazáskeresztmetszet kialakítása.  

A 31. ábra a gyümölcsök tömegének alakulását mutatja az elágazások fajlagos 

terhelésének függvényében az öt eltérı terheléső ‘Braeburn’ fa esetén. 
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31. ábra. A gyümölcstömeg alakulása az eltérı terheléső ‘Braeburn’ fa elágazásainak fajlagos 

gyümölcsterhelésétıl függıen (Derecske, 2006) 

A gyümölcstömegek alakulását tekintve, a diagram csak a fák közötti különbségeket 

fejezi ki. Megfigyelhetı az is, hogy a túlzottan alulterhelt, 62 db-os szélsıértéket leszámítva, 

értékelhetı különbségek az egyes fákon belül nem mutatkoznak. A diagram tendenciái 

ellentmondásosan azt tükrözik, hogy az elágazások fajlagos terhelésének növekedésével nı a 

gyümölcsök átlagos tömege.  

Nagyon szembetőnı a szélsıségesen alulterhelt (62 db/fa, 4,09 db/cm2) fa esetében 

látható emelkedés. Ennek egyszerő magyarázata lehet, hogy az alulterheltséggel fokozottan 

érvényre jut az erıteljesebb hajtásnövekedés asszimiláta elszívó hatása. Az alulterhelt fák 

esetében továbbá az is megfigyelhetı, hogy a fajlagos gyümölcsterhelés relatív emelkedésével 

(3-4 db/cm2) növekszik a gyümölcstömeg, míg a minıségi index és a húskeménység csökken. 

Lehetséges, hogy ez esetben szöveti hígulás jelensége figyelhetı meg. 
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A 32. ábra a gyümölcsök húskeménységének alakulását mutatja az elágazások fajlagos 

terhelésének függvényében.  
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32. ábra. A húskeménység alakulása öt eltérı terheléső ‘Braeburn’ fa elágazásainak fajlagos 

gyümölcsterhelésétıl függıen (Derecske, 2006) 

A húskeménység értékeit befolyásolják legkevésbé az elágazások fajlagos 

terhelésének eltérései. Ismét látható azonban, hogy a szélsıségesen alulterhelt 62 db-os fa 

relatíve jobban terhelt elágazásain (3-4 db/cm2) a gyümölcsök elıbb érik el a szüreti 

húskeménység értékét, azaz érésmenetük gyorsabb. 

Összességében az együtthatókból látható, hogy az elágazások fajlagos terhelését 

tekintve az egyes fákon belül meghatározóbb különbségek nincsenek, viszont annál nagyobb 

különbségek érvényesülnek az eltérı terheléső fák között (28-29. ábrák). 

 

5.1.2. A gyümölcsök távolsága a központi tengelytıl 

A gyümölcsök minıségi mutatóinak elágazásokon belüli változékonyságát mutatják be 

a következı ábrák. Gyakorlati jelentısége lehet annak a kérdésnek, hogy a központi 

tengelytıl távolodva változnak-e a gyümölcsök beltartalmát vagy tárolhatóságát kifejezı 

mutatók.  

A vizsgálatban szereplı 5 ‘Braeburn’ almafa valamennyi ágán fejlıdı gyümölcsök 

kategorizált csoportjainak átlaga alapján a 33-35. ábrákon mutatjuk be a minıségi 

paraméterek alakulását a központi tengely relatív távolságának függvényében. Az X-tengely 

az almák relatív tengelytávolságát mutatja a 4.4. felezet 26. ábrája alapján: az almák 

sorszám/össz db szám hányadosa szerint a központi tengelyhez legközelebbi alma az 1/7 

(vagy 1/8, 1/9 , 1/10 → 0) a legtávolabbai pedig 7/7 (vagy 8/8; 9/9 = 1). 
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A 33. ábra az átlagos húskeménység alakulását mutatja. 
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33. ábra. Baraeburn almák átlagos tömegének alakulása a központi tengelytıl való távolság függvényében, 

5 fa elágazásai alapján (Derecske, 2006) 

Az összes elágazás alapján képzett átlagértékek azt mutatják, hogy a központi 

tengelytıl távolodva az almák átlagos tömege, kismértékben, de tendenciózusan csökken. A 

megtermelt asszimiláta eloszlása a központi tengelyhez közelebb esı termések fejlıdésére 

serkentı hatású. 

A tárolás alatti minıség megítélésénél az alma esetében döntı a cukor és a savtartalom 

bomlásának és szintézisének egyenlege. A két beltartalmi paraméter alakulását (a minıségi 

index tagjait) a központi tengely távolságának függvényében a 34. és a 35. ábrán mutatjuk be.  

50

70

90

110

130

150

170

190

210

0,13 0,17 0,26 0,34 0,43 0,53 0,66 0,74 0,85 1,00

Tengelytávolság (0:tengelyközeli; 1 = legtávolabbi)

M
in
ı

sé
gi

 I
n

d
ex

 
(Ö

ss
z 

C
u

k
or

 g
/l

 +
 1

0 
x 

S
av

 g
/l

)

10 x Össz Sav (g/l)

Össz Cukor (g/l)

 
34. ábra. ‘Braeburn’ almák minıség indexének alakulása a központi tengely távolságának függvényében,  

5 fa elágazásai alapján (Derecske, 2006) 

Látható, hogy a gyümölcsök összcukortartalma gyakorlatilag nem változik, ellenben a 

savtartalom nagyobb szóródás mellett ugyan, de a központi tengelytıl távolodva emelkedı 

tendenciát mutat. A alma szüreti savtartalma jelentısen befolyásolhatja annak tárolhatóságát. 

A 35. ábra az elızı 33-34. ábrákból következıen bemutatja a gyümölcsök levének 

beltartalmi koncentrációját, valamint azok sav-cukor arányának változását a központi tengely 

távolságának függvényében. 
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y = 0,0145x + 1,0187
R2 = 0,5707
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35. ábra. ‘Braeburn’ almák levének beltartalmi koncentrációja a központi tengely távolságának 

függvényében, 5 fa elágazásai alapján (Derecske, 2006) 

Az 5 fa valamennyi elágazásának átlagából egyértelmően megmutatkozik, hogy a 

gyümölcsök tömegre vetített minıségi indexe (koncentrációja) a központi tengely 

távolságával határozott (r2= 0,57) pozitív összefüggést mutat. Fiziológiai összefüggések és a 

tárolhatóság szempontjából lényeges megfigyelés lehet továbbá, hogy a központi tengelytıl 

távolabbi gyümölcsök sav/cukor aránya szintén emelkedik (r2=0,53). 

A 36. ábra az alma tárolhatóságát és érési állapotát jelzı húskeménység alakulását, 

annak esetleges tendenciáját hivatott bemutatni, a gyümölcsök központi tengelytıl való 

távolságának függvényében. 
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36. ábra. ‘Braeburn’ almák húskeménysége a központi tengely távolságának függvényében,  

5 fa elágazásai alapján (Derecske, 2006) 

Ebben a kérdésben a tárolhatóság szempontjából kedvezı eredmény, hogy a fák 

központi tengelyétıl távolodva a vizsgált paraméter tendenciózus változást nem mutat. Az 

átlagértékek szórása az 5 fa alapvetı érésmeneti különbözıségébıl adódik. 

A diagram mutatói megerısítik azt a megállapítást, amelyet a 32. ábrán már 

láthattunk. Azaz, ahogy az elágazások fajlagos terhelése sem, ugyanúgy a központi tengelytıl 

való távolság sem befolyásolja a gyümölcsök húskeménységét.  
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A tengelytávolság a gyümölcsök színezıdésének alakulására számos egyedi elágazás 

vizsgálata során nem mutatott egységes összefüggést. A 37. ábra a vizsgált fák valamennyi 

elágazásának átlagán mutatja be az összefüggés alakulását. 
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37. ábra. ‘Braeburn’ fajta gyümölcseinek  színezıdése a központi tengely távolságának függvényében,  

5 fa elágazásai alapján (Derecske, 2006) 

A 37. ábra ellentmondásos, de egyértelmő tendenciát mutat. Az almák színezıdése 

ugyanis a központi tengelytıl távolodva gyengül. Az átlagolt elágazások egyedi esetein 

tapasztalt tendenciák változatosságát az átlagolt értékek nagy szórása is érzékelteti. Szem elıtt 

tartandó, hogy a szórások relatív mértéke 20-50% között mozog, vagyis a látható tendencia 

ellenére a korona belsı és külsı almáinak színezıdése között igazolható különbség nem 

mutatható ki.  

 

5.1.3. Az oldalelágazások koronában elfoglalt magassága 

A 38. ábra a gyümölcsök színezıdésének alakulását mutatja az elágazások eredési 

magasságának függvényében. 
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38. ábra. Az almák színezıdése és az elágazások eredési magasságának összefüggése 

(Derecske, 2006) 
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A 38. ábrán jól látható, hogy az oldalelágazások eredési magasságával az azokon 

fejlıdı gyümölcsök színezıdése kedvezıbb. Megállapítható az is, hogy a színezıdés 

szempontjából I. osztályúnak tekinthetı gyümölcsök – melyek értékhatára 200-250-nél 

húzható meg - döntı többségben az elágazások eredési magasságát tekintve 150 cm felett 

helyezkedtek el. 
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39. ábra. Az almák minıségének alakulása az elágazások eredési magasságának függvényében 

 (Derecske, 2006) 

A 39. ábra szemlélteti, hogy a magasabb koronarészeknek kedvezıbb a 

megvilágítottsága. Megállapítható, hogy az elágazások eredési magasságával párhuzamosan 

valamennyi minıségi mutató kedvezıbb értéket mutat. 

 
5.2. A kézi termésritkítás idızítésének hatása a ’Gala must’ és a ’Jonagold’ fajta 

gyümölcs-minıségére 

A 40-45. diagramokon látható, eltérı idızítéső ritkítási kezeléseket, a 

gyümölcskezdemények, illetve az almafák eltérı fenofázisára idızítettük (sejtszám 

gyarapodás, sejtnövekedés, intenzív gyümölcs- és hajtásnövekedés, hajtások csúcsrügyben 

való záródása). Ebbıl a megfontolásból az eredményeket megfelelıbbnek tartjuk 

oszlopdiagramokkal bemutatni. A jelentısebb szignifikáns eltéréseket különbözı betőkkel 

tüntetjük fel. 
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5.2.1. A ‘Gala must’ alma ritkítási idıpontjának minıségi összefüggései 

A ‘Gala must’ gyümölcsritkításának kezeléseit az anyag és módszer fejezet ismerteti a 

4.5. alfejezetben. 

A 40. ábra a ‘Gala must’ alma szüreti gyümölcstömegének átlagos alakulását mutatja a 

kézi ritkítás idıpontjának függvényében. 
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40. ábra. A kézi ritkítás idızítésének hatása a ‘Gala must’ szüreti átlagtömegére (Derecske, 2005) 

A 40. ábra szerint, a kézi ritkítás késedelmével nem csökken számottevıen az almák 

tömege. Látható az is, hogy a ritkítatlan kontroll egyenértékő a fıvirágzást követı 38. napon, 

vélhetıen a sejtnövekedési fázis kezdetén ritkított június 7-ei kezeléssel. Ennek oka azonban a 

nagyobb fajlagos terhelés volt! 

A gyümölcsök fejlıdése során – a ‘Gala must’-nál és a ‘Jonagold’ esetében is - a 

túlzott terhelés szembetőnıvé vált, amely a gyümölcsöket megszámolva csaknem 25%-kal 

meghaladta az optimálisnak tartott szintet. Ezt az eltérést ’Gala must’ esetében nem 

korrigáltuk, mivel ez az eset gyakorlatban is elıfordulhat, és jól példázza a túl korai kézi 

gyümölcsritkítás gyenge hatékonyságát. Ebben az idıszakban ugyanis az apró zöld termések 

száma vizuálisan nehezen ítélhetı meg. A júniusi terméshullás még módosíthatta volna az 

elsı kezelés eredetileg beállított terhelését, azonban ennek mértéke nem érte el a várakozások 

szintjét. Megfigyeléseink szerint lehetséges, hogy a túl korai kézi gyümölcsritkítás fokozza a 

fán maradó terméskezdemények kötıdési értékét. Ez adódhat abból is, hogy a kevesebb 

megmaradó gyümölcskezdemény között mérséklıdik a fennmaradásért folytatott hormonális 

versengés. 
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A 41. ábra a ‘Gala must’ fajta gyümölcseinek szüreti húskeménységének alakulását 

szemlélteti a kézi ritkítás idızítésének függvényében. 
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41. ábra. A ‘Gala must’ szüreti húskeménységének alakulása a kézi ritkítás idejének függvényében 

(Derecske, 2005) 

A 41. ábra szerint a kézi ritkítás idızítésének függvényében a szüretkor mért 

húskeménység számottevıen nem változik. Figyelmet érdemel azonban a beavatkozás nélküli 

természetes terhelésében meghagyott ritkítatlan, túlterhelt kontroll esetében jelentkezı 

szignifikáns gyümölcspuhulás. 

A 42. ábra a ‘Gala must’ gyümölcseinek szüreti refrakciós értékeit mutatja a kézi 

ritkítás idızítésének függvényében. 
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42. ábra. A ‘Gala must’ szüreti refrakciós értékének alakulása a kézi ritkítás idızítésének függvényben 

(Derecske, 2005) 

A refrakciós értékek esetén is elmondható, hogy június közepe elıtt kedvezıtlen 

hatású lehet a gyenge hatékonyságú kézi ritkítás. E beavatkozás eredményeként a refrakciós 

érték csaknem a ritkítatlan kontroll szintjével volt egyenértékő. A teljes virágzást követıen 

június 27-tıl augusztus 7-ig a beavatkozás idejének eltolódásával párhuzamosan csökkent a 

gyümölcsök szüreti refrakciós értéke. 
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A 11.táblázat a ‘Gala must’ ritkítási kezeléseibıl származó laboratóriumi eredményeket mutatja. 

11. táblázat. A ‘Gala must’ gyümölcsritkítás idızítésének hatása a levél elemtartalmára és a gyümölcs minıségére (Derecske, 2005) 

Átl. Fajl. Terh. Cu K Ca Mg Szárazanyag Össz Cukor Össz Sav C-vitamin 
Kezelés 

  
ideje 

  db/cm2 TKM mg/kg Szárazanyag 
K/Ca K+Mg/Ca 

% g/l g/l mg/l 

Ritkítatlan kontroll 4,73 26,3 10044 18928 3863 0,53 0,73 13,67 106,66 1,9 3,52 
1. idıpont 7.jún 3,15 6,27 5157 20752 4195 0,25 0,45 13,3 106,23 2,2 4,23 
2. idıpont 27.jún 2,27 8,61 9476 18777 4374 0,50 0,74 13,37 106,23 2,2 4,23 
3. idıpont 18.júl 2,31 6,63 9609 17962 3483 0,53 0,73 13,04 105,80 2,5 4,23 
4. idıpont 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 ritkítatlan túlterhelt kontroll ‘Gala must’ szüreti húskeménysége szignifikánsan kisebb volt valamennyi ritkítási kezelés esetében 

mért értékeknél. A kontroll levélminták K/Ca aránya 0,53, és K+Mg/Ca-aránya 0,73-as értékével a ritkítási idızítések függvényében 

közepes értéket mutat. A ritkítás késedelmével ezek a hányadosok emelkedést mutatnak, vagyis a gyümölcsritkítás késıbbi idızítésével a K 

relatív aránya emelkedik a Ca-hoz képest. KÁLLAY és SZŐCS (1980, 2003) vizsgálatai szerint valószínősíthetı, hogy ezzel egyidejőleg az 

alma tárolhatósága is romlik. A hányadosok kiértékelésénél érdemes figyelmet fordítani arra is, hogy abban a beavatkozás késedelmével a 

K egyenletes növekedést a Ca és a Mg pedig enyhe csökkenést mutat. 

A levélanalízis eredményeit kiértékelve figyelemre méltónak találtuk, hogy a túlterhelt ritkítatlan kontroll esetében a Cu-tartalom 

körülbelül 4-szerese volt a többi minta Cu-tartalmának. (A lombozat Cu-tartalmának 70%-a a fotoszintetikus apparátusban tölti be 

funkcióját (PETHİ, 1993). 

A túlterhelt, ritkítatlan kontroll gyümölcsök sav- és C-vitamin tartalma valamennyi kezelés közül a legalacsonyabb, ezzel szemben 

azok szárazanyag- és össz cukortartalma is magasabb szintő volt. 
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5.2.2. A ‘Jonagold’ alma ritkítási idıpontjának összefüggései gyümölcsminıséggel 

A ‘Jonagold’ alma gyümölcsritkításának beállításait az anyag és módszer 4.5. fejezete 

ismerteti. 

A ‘Jonagold’ esetében is sikertelen, illetve elégtelen mértékő volt az elsı ritkítási 

beállítás a ’Gala must’-nál leírtakhoz hasonlóan. Itt azonban pár héttel késıbb korrigálásra 

került a megfelelı mértékő terhelés kialakítása. 

A ‘Jonagold’ fajta esetében, mint azt a 43. ábra mutatja a kézi ritkítás idızítésének 

függvényében egyértelmően csökken a végleges gyümölcsméret. A ‘Jonagold’ legkorábbi 

ritkítási idızítése - az elıbbi ’Gala must’-tal szemben – valószínőleg már kívül esett a 

sejtosztódás idıszakán. 
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43. ábra. A ‘Jonagold’ alma szüreti gyümölcstömegének alakulása a kézi ritkítás idızítésének 

függvényében (Derecske, 2005) 

A 43. ábra szerint a ‘Jonagold’ kézi ritkításának július 18-tól augusztus 30-ig történı 

megcsúszása a gyümölcsméret szempontjából nem mutat szignifikáns eltérést. A ritkítatlan 

kontroll (szeptember vége) gyümölcsmérete, minden ritkítási beállításhoz képest jelentısen 

alulmaradt. 
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A 44. ábra a ‘Jonagold’ fajta szüreti húskeménységének alakulását szemlélteti a kézi 

ritkítás idızítésének függvényében. 
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44. ábra. A ‘Jonagold’ alma szüreti húskeménységének alakulása a kézi ritkítás idızítésének 

függvényében (Derecske, 2005) 

Látható a 44. ábrán, hogy a kézi ritkítás idızítése csaknem 1 lb/cm2 értékkel is 

módosíthatja a szüreti húskeménységet. A diagram alapján a ritkítás idıbeli eltolódásával 

következtethetünk bizonyos csökkenésre, de ennek mértéke nem mondható számottevınek. 

A 45. ábra a ‘Jonagold’ fajta szüreti refrakciós értékének alakulását szemlélteti a kézi 

ritkítás idıbeli eltolódásának függvényében.  
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45. ábra. A ‘Jonagold’ alma szüreti refrakciós értékének alakulása a kézi ritkítás idızítésének 

függvényében (Derecske, 2005) 

Az augusztus 30-ai ritkítás a hajtászáródást követıen került beállításra; ez az idıpont 

közel esett a szürethez. A ‘Jonagold’ hajtászáródást követı megkésett gyümölcsritkítása nem 

volt hatással a gyümölcsméretre, csak a húskeménységre és a refrakciós értékre. 



 95 

A 12. táblázat a ‘Jonagold’ ritkítási kezeléseibıl származó levélminták elemtartalmi-, és a gyümölcsök beltartalmi eredményeit 

mutatja be. 

12. táblázat. A ‘Jonagold’ gyümölcsritkítás idızítésének hatása a levél elemtartalmára és a gyümölcs minıségére (Derecske, 2005) 

Átl. Fajl. Terh. Cu K Ca Mg Szárazanyag Össz Cukor Össz Sav C-vitamin 
Kezelés ideje 

db/cm2 TKM mg/kg Szárazanyag 
K/Ca K+Mg/Ca 

% g/l g/l mg/l 

Ritkítatlan kontroll 8,88 7,78 7772 19252 3491 0,40 0,59 14,57 108,16 3,3 8,45 
1. idıpont 16.jún 3,14 11,8 9905 19614 3193 0,50 0,67 15,8 109,02 3,2 7,04 
2. idıpont 18.júl 3,06 5,97 8836 17338 3025 0,51 0,68 15,32 110,31 3,8 9,86 
3. idıpont 8.aug 3,19  - -  -  -   -  - 14,25 107,09 3,8 7,75 
4. idıpont 30.aug 2,47  - -  -  -   -  - 14,57 108,16 3,3 8,45 

RSD%   64,15 35,04 12,07 6,53 7,29 12,94 7,63 4,75 1,11 7,58 11,71 

A kézi gyümölcsritkítás idıpontjával kapcsolatos vizsgálataink eredményei nem értelmezhetık egységesen. A ‘Gala must’ s a 

‘Jonagold’ fajtákon a ritkítás idejének kérdésében folytatott vizsgálataink eredményeit a 13. táblázatban foglaltuk össze. 

13. táblázat. A ritkítás idejével kapcsolatos vizsgálatok eredményeinek 
összefoglaló táblázata (Derecske, 2005) 

A gyümölcsritkítás késıbbi idızítésével Levélvizsgálati és 
gyümölcsminıségi mutatók ‘Gala must’ ‘Jonagold’ 

K-tartalom nı - 

Ca-tartalom csökken - Levél 

Cu-tartalom kontroll 4-szerese normális 

Gyümölcstömeg (g/db) csökken csökken 

Sz.a.-tartalom csökken csökken 

Húskeménység stagnál/csökken csökken 

Össz cukor csökken csökken 

Össz sav nı nı 
Gyümölcs 

C-vitamin nı stagnál 

A késıbb ritkított fák gyümölcsei tehát általában nagyobb 

K/Ca aránnyal, lazább szöveti szerkezettel, alacsonyabb 

szárazanyag- és cukor-tartalommal, ám magasabb savtartalommal 

jellemezhetık. 

Figyelemreméltó eredmény, hogy a túlterhelt ritkítatlan 

kontroll ‘Gala must’ esetén a levélanalízis Cu-értéke négyszerese 

a többi kezelés esetében mért értékeknek. A ritkítatlan kontroll 

‘Jonagold’ lombjának Cu-tartalma azonban nem mutatta a ‘Gala 

must’ esetében megfigyelt kiugró értéket. 
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5.3. A kézi termésritkítás mértékének hatása a ‘Golden Reinders’ 

gyümölcsminıségére 

Ismeretes, hogy a ‘Golden Reinders’ nagyon hajlamos az alternanciára. PhD. munkám 

során néhány vizsgálatot el kellett hagynom, mivel a tavaszi virágzás teljes heterogenitást 

mutatott a télen még homogénnek tőnı kísérletre kijelölt állományban. A sikertelen metszési 

beállításokkal szemben, a virágzás idején azonban sikerült homogén fákat kijelölni a 

gyümölcsritkítási kísérletekhez. 

 

5.3.1. A ‘Golden Reinders’ gyümölcsritkítás mértékének minıségi hatásai 

Ki kell hangsúlyozni, hogy az ebben a vizsgálatban bemutatott ritkítás, nem 

törzsátmérıre fajlagosítva, hanem a 4.5. fejezetben ismertetett séma szerint a virágzatokon 

belüli gyümölcsritkítással került beállításra. Virágzatonként 1 (erıs), 2 (közepes), illetve 3 

(mérsékelt) darab termést hagytunk meg. 

A 46. ábra a ‘Golden Reinders’ fajta átlagos szüreti gyümölcstömegének alakulását 

szemlélteti a ritkítás erısségének függvényében. 
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46. ábra. A ‘Golden Reinders’ szüreti gyümölcstömegének alakulása a ritkítás erısségének függvényében 

(Derecske, 2005) 

A diagramból egyértelmően látható, hogy a gyümölcsterhelés növelésével mérséklıdik 

a végleges gyümölcstömeg.  
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A 47. ábra a ‘Golden Reinders’ szüreti húskeménységét szemlélteti a kézi ritkítás 

erısségének függvényében.  
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47. ábra. A ‘Golden Reinders’ szüreti húskeménységének alakulása a ritkítás erısségének függvényében 

(Derecske, 2005) 

A fák terhelésének csökkentésével mérséklıdik a szüret idejére kialakuló 

húskeménység, vagyis az ábra szerint az alulterhelt fák gyümölcseinek érésmenete gyorsabb a 

ritkítatlan kontrollhoz képest. Látható az is, hogy a legkedvezıbb gyümölcskeménységi 

értéket a fák közepes ritkítása eredményezte. Hasonló eredményre jutottunk a 

koronaszerkezet, és a fajlagos gyümölcsterhelés vizsgálatainál is (5.1.; 5.4. fejezetek). 

A 48. ábra a ‘Golden Reinders’ gyümölcsének szüreti refrakciós értékének alakulását 

mutatja a ritkítás erısségének függvényében.  
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48. ábra. A ‘Golden Reinders’ szüreti refrakciós értékének alakulása a ritkítás erısségének függvényében 

(Derecske, 2005) 

Az ábra mutatja, hogy a ritkítás mértékével nı a gyümölcsök cukortartalma. 

A ‘Golden Reinders’ ritkítás erısségének vizsgálati eredményei alapján 

megállapítható, hogy erısebb mértékő ritkítás eredményeként nagyobb gyümölcstömegő, 

édesebb, ám lazább szöveti szerkezető almákat kapunk. 



 98 

A 14.táblázat ismerteti a ‘Golden Reinders’ kezeléseibıl származó laboratóriumi eredményeket. 

14. táblázat. A ‘Golden Reinders’ gyümölcsritkítás mértékének hatása a levél elemtartalmára és a gyümölcs minıségére (Derecske, 2005) 

Kezelés ideje Átl. Fajl. Terh. Cu K Ca Mg Szárazanyag Össz Cukor Össz Sav C-vitamin 

   db/cm2 TKM mg/kg 
K/Ca K+Mg/Ca 

% g/l g/l mg/l 

Ritkítatlan kontroll - 16,5 9758 17565 3241 0,56 0,74 14,02 107,94 1,9 9,16 

Erıs 6.jún 4,28 6,71 7112 16509 3045 0,43 0,62 15,58 110,09 3,2 15,14 
Közepes 6.jún 4,07 6,29 6316 15406 3334 0,41 0,63 15,82 110,09 2,5 12,68 

Gyenge 6.jún 7,68 6,92 6624 16054 3294 0,41 0,62 14,02 107,94 1,9 9,16 

Erıs 7.júl 3,99 6,31 9463 15173 3156 0,62 0,83 15,12 107,94 3,2 12,68 
Közepes 7.júl 5,82 6,73 7031 16557 3270 0,42 0,62 15,48 110,09 2,9 11,27 

Gyenge 7.júl 5,96 7,24 5127 15993 4132 0,32 0,58 15,22 108,59 2,5 12,68 

RSD%   25,79 44,74 21,51 7,03 10,82 20,74 12,76 4,57 0,99 19,66 16,80 

A ritkítás erısségének függvényében a ‘Golden Reinders’ alma esetében tapasztalhatók a következık:  

- a levélminták K-tartalmának növekedése (kevesebb gyümölcs = több kálium)  

- a levélminták Ca-tartalma nem változik,  

- a gyümölcsminták esetében a szárazanyag-tartalom változatlan,  

- az erısebb ritkítás hatására a cukortartalom (saját méréseinkkel szemben) változatlan,  

- a savtartalom növekszik, valamint   

- a C-vitamin tartalom csekély mértékben, ám szintén növekszik. 

A ‘Golden Reinders’ esetében szintén figyelemreméltó eredmény, hogy a ritkítatlan kontroll esetén a levélminta Cu-tartalma több 

mint kétszerese a többi kezelés esetében mért értékeknek. Látható az is, hogy a július 7-ei ritkítás esetén szintén megmutatkozik a levél Cu-

tartalmának emelkedése a gyümölcsterhelés növekedésével. 
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5.4. Kiegészítı vizsgálatok: A gyümölcs-kötıdés és a ritkítás mértékének hatása a 

minıségi mutatókra 

A gyümölcsritkítás minıségmeghatározó jellegében kérdésként vetıdhet fel, hogy 

van-e jelentısége annak, hogy egy ültetvény fái között számottevı különbségek lehetnek a 

virágzás mértékében, a kötıdött gyümölcsök számában valamint a fák méretében is (TKM 

cm2). Így - a metszéshez hasonlóan - minden fa esetén fontos beavatkozást jelent a fák egyedi 

sajátosságaihoz igazodó kézi ritkítás elvégzése. 

Annak vizsgálatára, hogy a gyümölcsök szüreti minıségét, tömegét, húskeménységét 

milyen mértékben befolyásolja a fák eredetileg azaz beavatkozás mentesen kötıdött 

terméseinek száma, illetve a véglegesen meghagyott gyümölcsök száma egy kiegészítı 

vizsgálatot állítottunk be. Lehetséges ugyanis, hogy a fán meghagyott gyümölcsszám a 

lényeges, és a virágzás mértéke, és a kötıdés aránya ebbıl a szempontból nem meghatározó 

tényezı. 

A kiegészítı vizsgálatokra az elıbbiekkel megegyezı ültetvényben került sor, a 

fıkertész tapasztalataira és a többéves termésátlagokra alapozva az ajánlott terhelés alatt és 

fölött 10 t/ha-os eltéréssel három terhelési szintet állítottunk be ‘Gala must’ fajtában.  

A gyümölcsterhelés beállításához 15, 25 és 35t/ha-os terhelési szintenként 20-20 fán 

felvételeztük az alábbiakat:  

- törzskeresztmetszet,    (cm2) 

- fánként kötıdött termések száma,   (db) 

Ezt követıen a törzskeresztmetszeti felületre vetítve fajlagosítva határoztuk meg az 

egyes fákon meghagyandó, illetve eltávolítandó gyümölcsszámot LAFER (1999) elmélete 

nyomán (3.4.3. fejezet).  

A vizsgálat eredményei az alábbiak szerint alakultak. 
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A 49. ábra a három eltérı terhelési szintre beállított kezelés szüreti érettségét jeleníti 

meg a Streif-index vonatkozásában. 
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49. ábra. ‘Gala must’ alma szüreti Streif-indexe három terhelési szinten (Derecske, 2006) 

Látható, hogy a három kezelés szüreti érettség tekintetében egységes gyümölcsöket 

eredményezett. 

Az 50. ábra a beállított termésszintek függvényében szemlélteti az egyes 

hozamszintekhez tartozó átlagos gyümölcstömeget. 
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50. ábra. ‘Gala must’ alma átlagos gyümölcstömegének alakulása három terhelési szinten 

(Derecske, 2006) 

A diagramról egyértelmően leolvasható, hogy a hozamszint növelésével csökken a 

gyümölcsök átlagos tömege. 
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Az 51. ábra a gyümölcsök átlagos tömegének alakulását mutatja be a fák eltérı 

terhelésének függvényében a három terhelési szinten. 
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51. ábra. ‘Gala must’ alma átlagos gyümölcstömegének alakulása a fák beállított terhelésének 

függvényében (Derecske, 2006) 

A diagramról leolvasható, hogy a terhelés növelésével csökken a gyümölcsök átlagos 

tömege. Ezen túl, az is megfigyelhetı, hogy a terhelési szinteken belül - habár az 

törzskeresztmetszeti felületre fajlagosítva lett beállítva - a fák abszolút terhelésének 

növekedésével szintén meghatározóan csökken a gyümölcsök átlagos tömege.  

Nem hagyható figyelmen kívül az, hogy amint a korrelációs együtthatókból látható, az 

összefüggést nagymértékben más tényezık is meghatározzák. 

Az 52. ábrán látható, hogy a fák természetes (ritkítás elıtti) kötıdésének semmilyen 

hatása nincs a gyümölcsök tömegére.  
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52. ábra. ‘Gala must’ alma gyümölcstömegének alakulása a fák eredeti kötıdésének függvényében 

(Derecske, 2006) 
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A diagramról mindössze az eltérı terhelési szintek közötti, az elıbbiekben igazolt (50. 

ábra) szignifikáns különbségek mutatkoznak meg. A fák ritkítás elıtti természetes 

kötıdésének eltérései, vagyis az, hogy a kézi ritkítás elıtt milyen mértékő volt a kötıdés, nem 

befolyásolja általában a gyümölcsök tömegét. 

Az 53. ábra a gyümölcsök húskeménységének alakulását mutatja be a három beállított 

terhelési szinten. 
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53. ábra. ‘Gala must’ alma húskeménységének alakulása három terhelési szinten (Derecske, 2006) 

A gyümölcsök húskeménységének vizsgálata során megállapítható volt, hogy ezt a 

fontos érési mutatót, sem a fák fajlagos terhelési szintje (t/ha, db/cm2 alapján beállítva), sem 

az egyes fákon meghagyott abszolút termésterhelés (db/fa), sem azok ritkítás elıtti kötıdési 

szintje nem befolyásolta. 

Az 54. ábra a gyümölcsök minıségi indexének alakulását mutatja be a három beállított 

terhelési szinten. A diagramról leolvasható, hogy a gyümölcsterhelés növelésének 

függvényében, ugyan kis mértékben, de csökken a gyümölcsök minıségi indexe. 

 

140

145

150

155

160

165

15 t 25 t 35 t

Termésszint (t/ha)

M
in
ı
sé

gi
 I

nd
ex

 
(C

uk
or

 g
/l

 +
 S

av
 g

/l
 *

 1
0)

a a a

SzD 5% = 4,7

a
ab

b

SzD 10% = 3,86

 
54. ábra. ‘Gala must’ alma minıségi indexének alakulása három terhelési szinten (Derecske, 2006) 
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Az 55. ábra az almák minıségi indexének alakulását mutatja be a fánként beállított 

abszolút gyümölcsterhelés függvényében a három fajlagos terhelési szinten. 
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55. ábra. ‘Gala must’ alma minıségi indexének alakulása a fák beállított terhelésének függvényében 

(Derecske, 2006) 

Az 55. ábra által szemléltetett összefüggés matematikailag nem igazolható. A 

minıségi index esetében is elmondható, hogy a terhelési szintek között alig mutatkozik 

különbség, és még az egyes fajlagos terhelési szinteken belül (t/ha, db/cm2 alapján beállítva) a 

fák abszolút terhelésének függvényében (db/fa) sem igazolható a minıségi index 

tendenciózus csökkenése. 

Az 56. ábra az almák minıségi indexének alakulását mutatja be a fák ritkítást 

megelızı, eredeti kötıdésének függvényében. 
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56. ábra. ‘Gala must’ alma minıségi indexének alakulása a fák ritkítás elıtti eredeti kötıdésének 

függvényében (Derecske, 2006) 
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A minıségi index alakulását szemlélve látható, hogy az a 15 és a 35 t/ha-os 

termésszintek esetén jelentısebb korrelációt mutat a fák eredeti kötıdését tekintve, amely 

láthatóan meghatározóbb, mint a fák beállított terhelése (55. ábra, db/fa). 

Megfigyelhetı, hogy a nagyobb mértékő ritkítás elıtti terhelés negatívan befolyásolja 

a gyümölcsök minıségi indexét a beállított fajlagos terhelési szinttıl függetlenül. Ez az 

eredmény a minél korábban elvégezhetı vegyszeres gyümölcsritkítás alkalmazása mellett 

szól. 

A ritkítást megelızıen erıteljesebb gyümölcskötıdést mutató fák (db/fa) gyümölcsei 

méretükben és húskeménységükben hasonlóak, ám minıségi indexükben alulmaradnak azon 

fákkal szemben, melyekrıl a kézi ritkítás során kevesebb gyümölcsöt kellett eltávolítani az 

optimális terhelés kialakításához. 

A 15. táblázat a beállított terhelési szintek megítélését szolgálja a kritikus elemek 

arányaira koncentrálva KÁLLAY és SZŐCS (1980; 2003) alapján. 

15. táblázat. A beállított terhelési szinteket jellemzı kritikus elemarányok (Derecske, 2006) 

Terhelés K Ca 

(t/ha) 
K+Mg/Ca K/Ca 

mg/kg 

15 1,01 b 0,82 b 13199,7 b 15742,0 a 
25 0,95 ab 0,71 ab 12623,3 b 16284,7 a 
35 0,83 a 0,60 a 10405,7 a 16003,3 a 

SzD5%= 0,17 0,13 1805,6 1829,1 

Látható, hogy a terhelés növekedésével a K csökkenı tendenciát mutat, a Ca viszont a 

közepes terhelésnél mutat maximumot. 

A ‘Gala must’ és a ‘Golden Reinders’ ritkítás erısségével kapcsolatos vizsgálati 

eredményeimet a 16. táblázat foglalja össze. 

16. táblázat. A ritkítás mértékével kapcsolatos vizsgálatok eredményeinek összefoglaló táblázata 
(Derecske, 2005-2006) 

Ritkítás erısségének függvényében Levélvizsgálati és 
gyümölcsminıségi mutatók ‘Gala must’ ‘Golden Reinders’ 

K-tartalom nı nı 
Ca-tartalom stagnál stagnál Levél 

Cu-tartalom normális Kontroll: 2,5-szeres 
Gyümölcstömeg (g/db) nı nı 

Sz.a.-tartalom - stagnál 

Húskeménység optimálisnál maximum optimálisnál maximum 
Össz cukor nı nı 

Össz sav optimálisnál maximum nı 

Gyümölcs  

C-vitamin - ? csökken 
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A 16. táblázat adataiból kiolvasható tendencia az almafák gyümölcsterhelésére 

általánosan igaz lehet.  

Erısebb ritkításban részesített fák gyümölcsei magasabb K/Ca aránnyal (stabil Ca 

mellett, emelkedı K-tartalom), nagyobb tömeggel, magasabb cukortartalommal 

jellemezhetık. A gyümölcsök húskeménysége és savtartalma szempontjából a különbözı 

gyümölcsterheléseket nézve, a közepes terhelésnél láthatóak a legjobb érétkek. Hasonló 

eredményekrıl számol be a koronaszerkezet kérdéseit tárgyaló 5.1. fejezet is. 

A ‘Golden Reinders’ esetében a ritkítatlan kontroll levélmintájának Cu-tartalma több 

mint kétszerese volt a többi kezelés értékeinek. A július 7-ei ritkítás esetén szintén 

megmutatkozik a lomb Cu-tartalmának emelkedése. A ‘Gala must’ esetében hasonló 

tendencia nem volt megfigyelhetı. 

 

5.5. A ‘Gala must’ nyári metszésének hatása az gyümölcsminıségre  

A ‘Gala must’ nyári metszésének beállításait az anyag és módszer 4.5. fejezete 

ismerteti. 

A 17. táblázat a gyümölcsök minıségének alakulását mutatja a nyári metszés idızítésének 

függvényében. 

17. táblázat. A nyári metszés idıpontjának hatása a ‘Gala must’ gyümölcsminıségére (Derecske, 2005) 

Színezıdés Keménység Refrakció Tömeg 
 (% * 1-5p) (lb/cm2) (Brix%) (g) 
Metszetlen kontroll 258 a 14,4 ab 12,4 c 159,5 ab 
Július 18. 263 a 13,6 a 11,7 ab 151,4 a 
Július 28. 211,5 a 13,7 a 11,3 a 161,7 ab 
Augusztus 7. 246 a 15,3 b 11,2 a 165,3 b 
SzDp5% 59,3 0,97 0,3 13,4 

A táblázat adataiból megállapítható, hogy a nyári metszés elvégzése a szüretidı 

közeledtével fordított arányban csökkentette a gyümölcsök cukortartalmát. 

Az átlagos gyümölcstömeg és a húskeménység szempontjából a szüretet megelızıen 

2-3 héttel elvégzett nyári metszés elınyös hatásúnak tekinthetı.  
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A 18. táblázat a ‘Gala must’ nyári metszésének kezeléseibıl származó laboratóriumi eredményeket tartalmazza. 

18. táblázat. A ‘Gala must’ nyári metszésének hatása a levél elemtartalmára és a gyümölcsminıségre (Derecske, 2005) 

Átl. Fajl. Terh. Cu K Ca Mg Szárazanyag Össz Cukor Össz Sav C-vitamin 
Kezelés 

ideje 
db/cm2 TKM mg/kg Szárazanyag 

K/Ca K+Mg/Ca 
% g/l g/l mg/l 

Metszetlen kontroll 2,97 6,86 6700 17186 3912 0,39 0,62 13,92 106,65 2,2 4,93 

1. idıpont 18.júl 3,28 7,13 8473 21993 4127 0,39 0,57 12,91 105,37 2,1 4,23 

2. idıpont 28.júl 2,35 7,3 10649 20637 3944 0,52 0,71 13,26 106,22 2,4 4,23 

3. idıpont 7.aug 2,71 6,63 10510 13908 3362 0,76 1,00 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 táblázat adatai azon szakirodalmak megállapításait támasztja alá, melyek szerint a nyári metszés csökkenti az alma 

cukortartalmát. Látható az is, hogy a beavatkozással a gyümölcsök szárazanyag-tartalma szintén csökken. Az összsav és C-vitamin 

tartalom változásával kapcsolatban nem tehetünk egyértelmő megállapításokat. 

A ‘Gala must’ nyári metszés idıpontjával kapcsolatos vizsgálati eredményeimet a 19. táblázat szemlélteti. 

19. táblázat. A nyári metszés eredményeinek összefoglaló táblázata. 

Nyári metszés idıpontja (VIII. 07.) 

    
Metszetlen 

kontrollhoz képest 
Korábban 
elvégezve 

K-tartalom nı csökken 

Ca-tartalom csökken stagnál Levél 

Cu-tartalom stagnál stagnál 
Gyümölcstömeg (g/db) nı stagnál 

Sz.a.-tartalom csökken stagnál 

Húskeménység nı (szig) csökken 

Össz cukor csökken (szig) nı 

Össz sav csökken stagnál 
Gyümölcs 

C-vitamin csökken nı 

A levélminták elemtartalma jelzi a gyümölcsök 

tárolhatóságát, pultállóságát, illetve a fák kondícionális állapotát 

(KÁLLAY és SZŐCS, 1980; 2003).  

Megállapítható, hogy a nyári metszés elvégzésével a 

lombozat K-tartalma, illetve a K/Ca-arány növekvı tendenciát 

mutat a beavatkozás idızítésének függvényében. Ez azt jelzi – az 

idézett Szerzık szerint – hogy még a nyári metszés számára 

kedvezınek tartott idıszakban elvégzett beavatkozás is - a 

gyümölcsök elınyösebb húskeménysége és mérete ellenére is - 

gyengébb tárolhatósággal párosulhat. 
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5.6. A nyári metszés és az ültetvény korának hatása az állományi 

sugárzásellátottságra valamint a nappali-éjszakai hımérséklet-különbségre 

 
5.6.1. Az állomány sugárzás-ellátottsági viszonylatai 

A ’Golden Reinders’ fajtában beállított nyári metszést megelızıen és azt követıen 

mért globálsugárzás átlagos napi menetét szemlélteti az 57. ábra. 

 
57. ábra. A nyári metszés elıtt és után mért globálsugárzás átlagos napi menete a koronatérben 

(Derecske, 2005) 

A koronatérben elhelyezett sugárzásmérıvel mért napi globálsugárzás menetet 

szemlélve megállapíthatjuk, hogy a lombozat árnyékoló hatása miatt a déli órákban jelentıs 

visszaesés következik be. A csökkenés mértéke metszés elıtt eléri a 70-75%-ot, míg metszés 

után ez az érték csupán 20-25%-os.  

Az É-D-i sorirány miatt a déli órákban legnagyobb mértékő a levelek árnyékoló 

hatása, de számottevı sugárzáscsökkenéssel számolhatunk még a késı délutáni órákban is. 

Fontos annak a vizsgálata, hogy miként alakul az állományon belül mérhetı 

globálsugárzás arányának napi menete az állományon kívüli térhez képest. Ezt az értéket 

nevezhetjük a továbbiakban relatív sugárzás-ellátottságnak. Az elsı nyári metszéssel 

kapcsolatos vizsgálatot 2004 augusztus végén végeztük.  

Az 58. ábra a koronatérben mérhetı globálsugárzás arányát szemlélteti az állományon 

kívüli területen mért értékekhez képest, a nyári metszés elıtt és azt követıen. 
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58. ábra. A koronatérben mérhetı globálsugárzás aránya az állományon kívüli területhez képest 

(Derecske, 2004, 2005) 

Az eredmények azt mutatták, hogy a metszés utáni relatív sugárzásellátottság 11%-kal 

növekedett meg a koronatérben. 

A következı évben újra megismételtük a nyári metszést egy azonos fajtájú másik 

ültetvényben, melynek levélfelülete, lombsőrősége eltért az elızı évitıl. Az eredmények azt 

mutatták, hogy a relatív sugárzás-ellátottság mértéke a metszés hatására 13%-kal nıtt. A 

legnagyobb különbség a metszés elıtti és metszés utáni sugárzás-ellátottságban a délelıtti és 

délutáni órákban volt megfigyelhetı. Reggel, délben, illetve késı délután csekély volt a 

koronatérben mérhetı különbség. 

Ez azt jelenti, hogy a nyári metszéssel a korona belsı részei is megvilágítottá válnak, 

és a délelıtti valamint a délutáni órákban a metszést követıen bejut a napfény a korona belsı 

részeiben fejlıdı gyümölcsökhöz (és a változást detektáló mérımőszerhez). 

 
5.6.2. A állományban mérhetı éjszakai- nappali hımérséklet-különbség alakulása 

Az 59. ábra az átlagos nappali és éjszakai hımérséklet-különbség alakulását 

szemlélteti az egyes hónapokban állományi és állományon kívüli térben. 

 
59. ábra. Az átlagos nappali és éjszakai hımérséklet-különbség alakulása az egyes hónapokban álományi 

és állományon kívüli térben (Derecske, 2004, 2005) 
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Az ábra jól mutatja, hogy a nappali és éjszakai hımérsékletek közötti átlagos 

különbség mértéke nagymértékben csökken a gyümölcsök augusztus-szeptemberi intenzív 

színezıdésének idején. Ez a törvényszerőség mind a növényállományban, mind az 

állományon kívüli térben megmutatkozik. 

A 60. ábra a nyári metszési kezelésben részesített 7 éves (pirossal kiemelve), a 

kezeletlen 5- és 9 éves állományok, valamint a kontrollként szereplı állományon kívüli tér 

(szürke oszlop) esetében mutatja be az átlagos nappali-éjszakai hımérsékleti különbségeket a 

nyári metszés elıtt és azt követıen. 

 
60. ábra. Az átlagos nappali és éjszakai hımérséklet-különbség alakulása eltérı korú,  

valamint metszett és nem metszett állományokban (Derecske, 2005) 

Jól látható, hogy a nyári metszés elvégzését követıen, a nappali-éjszakai hımérsékleti 

különbségek szintje nagymértékben csökkent. Észrevehetı az is, hogy a csökkenés 

eredményeként, a nappali-éjszakai hımérséklet-különbségek mértéke az állományon kívüli tér 

esetében megfigyelteknél is kisebb mértékő.  

Érdemes figyelmet fordítani arra is, hogy a nyári metszést megelızıen a legidısebb, 

9 éves állomány esetében mutatkozott a legnagyobb, és a legritkább és egyben legfiatalabb, 

5 éves állomány megfigyelésénél mutatkoztak a legkisebb nappali-éjszakai hımérsékleti 

különbségek. 

A megfigyelt eredmények egyértelmővé teszik, hogy az állomány sőrőségével 

növekszik a nappali-éjszakai hımérséklet-különbségek szintje, ami adódhat az állomány 

hektáronkénti tıszámából, életkorából, vagy növekedési erélyébıl. Megállapítható az is, hogy 

a nyári metszések elvégzése nagymértékben csökkenti a nappali-éjszakai hımérsékleti 

különbségeket az állományon belül. 
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5.7. Különbözı Ca-hatóanyag tartalmú permetkészítmények hatékonysága 

A 20. táblázat a 2005-ös különbözı kezelésekhez tartozó gyümölcsök héjának 

elemtartalmát mutatja be. (A készítmények neveit, itt jogi okokból nem tüntethetjük fel.) 

20. táblázat. A ‘Braeburn’ gyümölcshéj elemtartalmának változása a 2005-ös Ca-os kezelések hatására 
(Nyírbátor, 2005) 

 Kontroll I. II. III. IV. V. SzD5% 

Ca 286 a 272 a 409 a 496 b 715 c 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 5.3 

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 elérhetı a Ca-szint háromszoros emelkedése is. A III. 

és a IV. szerrel való kezelés esetében a kontrollhoz viszonyított 40%-os, illetve 70%-os 

emelkedés mutatkozott. Az V. szerrel végzett kezelés hatása szélsıségesen hatékonynak 

bizonyult: az almahéj Ca-tartalmát a kontrollhoz mérten 150%-ra emelte. 

Érdemes megfigyelni, hogy az elemek közül mindössze a P, K és Mg elemek esetében 

nem figyelhetı meg jelentısebb változás a kezelések hatására. 

 

5.7.1. A Ca-hatóanyagtartalmú szerek gazdasági hatékonysága 

A 21. táblázat bemutatja a különbözı Ca-hatóanyagokkal kezelt ‘Braeburn’ árutételek 

keserőfoltosodásából adódó veszteségeit betárolás elıtt és azt követıen. 

21. táblázat. A ‘Braeburn’ alma keserőfoltosságának elıfordulása különbözı Ca-hatóanyagú szerek 
alkalmazása esetén tárolás elıtt és azt követıen (Nyírbátor, 2006 tavasz) 

Betárolt Tárolás elıtti veszteség 
Tárolás utáni 

veszteség 
Teljes veszteség 

35 tonnából 
t t % t % t % 

Kontroll 21.3 13.7 39.14 1.26 3.60 14.96 42.74 

II. 29.25 5.75 16.43* 1.33 3.80 7.08 20.23* 

III. 30.37 4.63 13.23* 1.011 2.89 5.641 16.12* 

IV. 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* 

SzD5% 14.9 3.45 13.4 0.56 1.17 3.87 17.9 
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A betegség tünetei 20-40%-kal mérséklıdtek bármely szer alkalmazásával. A 

költségkalkulációk azt mutatják, hogy 7 tonna minıségi alma megmentése 100 HUF-os kg-

onkénti árral számolva 700 eHUF-os megtakarítást jelent 20%-os minıségmegırzési szinten. 

Úgy számolhatunk tehát, hogy 1%-os minıség megóvás hektáronként 35 eHUF-ot jelent (kb. 

140 EUR/ha).  

A kitárolást követıen jelentıs veszteség nem mutatkozott, mindössze az V. szer 

emelkedett ki hozzávetılegesen 1%-kal, de ez sem mondható szignifikáns eltérésnek. 

22. táblázat. A különbözı Ca-hatóanyagtartalmú készítmények alkalmazásának költség-hatékonysága 
(Nyírbátor, 2006 tavasz) 

A Ca-kezelések költségei Teljes veszteség 
Kontrollhoz 
viszonyított 

minıségmegörzés 

Megtakarítás 
= A - B Nyírbátor 

(2005) 
HUF/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 
III. 1075 4 7 30100 5.641 16.12* 26,62 931700 901600 
IV. 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. táblázatban vázolt kalkulációk világosan mutatják, hogy akármelyik szer 

alkalmazásával 750 e - 1 millió HUF (4000 EUR) közötti költségmegtakarítás valósítható meg. 

A legmegfelelıbb szer kiválasztása mintegy 200 eHUF/ha-os szintő megtakarítást tehet 

lehetıvé. 

 

5.7.2. A belsı szöveti részek épségének vizuális értékelése 

A 2005-ös kezelések ULO-kamrából való kitárolását követıen, a piacképes 

áruhányadból mintát véve, kezelésenként 20-20 darab alma kettévágásával gyızıdtünk meg a 

gyümölcshús szöveti épségérıl. A kitárolt tételekben nagymértékő CO2-károsodást figyeltünk 

meg, és bár nem ez volt eredeti vizsgálatunk célja, a kezelések között jelentıs eltéréseket 

tapasztaltunk.  

A különbözı szöveti rétegek vizuális kiértékelésének eredményeit a 61. ábra mutatja 

be. 
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61. ábra. A Ca-hiánytünetek megjelenése (húsbarnulás, kavernás húsbarnulás) ULO-tárolást követıen a 

kezelt almák különbözı szöveti részeiben (Nyírbátor, 2006 tavasz) 

A gyümölcshúsban, illetve a magház környékén (a fı szállítónyalábokon belül) 

megfigyelhetı szöveti barnulások leghalványabb formájától a legsúlyosabb kavernás, száraz 

szövetelhalásig terjedıen jól elkülöníthetı, vizuálisan is rangsorolható tünetek voltak 

megfigyelhetık.  

Fontos figyelmet fordítani arra, hogy a Ca-hiánytünetek mérséklése folytán tekintélyes 

gazdasági megtakarítást biztosító II. szer esetében a piaci árutételt adó almák mélyebb szöveti 

részeiben súlyos CO2-károsodásokat tapasztaltunk! 

 

5.7.3. A Ca-hatóanyagtartalmú szerek hatása a mélyebb szöveti részekre 

2006-ban további két szer kísérletbe vonásával ismételten elvégeztük a kezelések 

elemtartalmi vizsgálatait, melyet a 2005-ös év tapasztalataira támaszkodva mélyebb szöveti 

részekre is kiterjesztettünk. A 62. ábra ennek eredményeit mutatja be. 
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62. ábra. Ca-hatóanyag tartalmú készítmények hatékonysága a ‘Braeburn’ almák különbözı szöveti 

részeinek Ca-tartalmának emelésében (Nyírbátor, 2007 tavasz) 
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A 2006-ban elvégzett kezelésekbıl származó almák héjának elemtartalmi vizsgálatai 

igazolták, hogy bármely szer alkalmazásával a Ca-tartalom 10-20%-kal megnövelhetı. 

Valamennyi kezelés szignifikánsan növelte az almahéj Ca-tartalmát.  

A gyümölcshús elemtartalmi vizsgálata szempontjából a különbözı szerekkel végzett 

kezelések között nem volt statisztikailag igazolható eltérés. 

Érdekes eredmény, hogy a gyümölcshúsban mértekkel szemben, a magház 

környékérıl vett minták elemtartalmában az almahéj esetében megfigyeltekhez hasonló, 

statisztikailag igazolható eltérések voltak. E szöveti részben a különbözı szerek 

alkalmazásának hatására a Ca-tartalomban 20-50%-os növekedés volt megfigyelhetı. 

 

5.8. Az alma minıségének változása ULO-tárolás alatt 

Az ULO-tárolási és pultontartási vizsgálatok tapasztalatait a ‘Golden Reinders’ fajtán 

mutatom be. 

A 63. ábra a ‘Golden Reinders’ húskeménységének és refrakciós értékének változását 

mutatja be az ULO-tárolás ideje alatt. 
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63. ábra. ‘Golden Reinders’ alma húskeménységének és refrakciós értékének alakulása ULO-tárolás alatt 

három év átlagán (Derecske, 2004-2006) 

Az ábrán látható, hogy a ‘Golden Reinders’ fajta húskeménysége a tárolás ideje alatt 

dinamikusan csökken, refrakciós értéke pedig január és február között emelkedik ki. A 

refrakciós értékben mutatkozó tárolás alatti februári tetızés, matematikailag is igazolható. 

Hasonló tendencia volt megfigyelhetı a ‘Jonagold’ fajta esetében is azzal a 

különbséggel hogy a ‘Golden Reinders’ esetében a gyümölcsök húskeménysége a ’Jonagold’-

hoz képest mérsékeltebb csökkenéssel volt jellemezhetı.  
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ULO-tárolás alatt az alma húskeménysége csökkenı tendenciát mutatott. A refrakciós 

érték rendszerint a betárolást követı 3-4. hónapban tetızött. 

A 64. ábra bemutatja a ‘Golden Reinders’ gyümölcsök Streif-indexének csökkenését 

az ULO-tárolás ideje alatt. Az index változását döntıen a húskeménység és a refrakciós érték 

változása határozza meg. A képlet három tényezıje közül ugyanis a gyümölcsök 

keményítıtartalma a három vizsgálati évben csak a betárolás kezdetén volt kimutatható. 
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64. ábra. ‘Golden Reinders’ alma Streif-indexének alakulása ULO-tárolás alatt három év átlagában 

(Derecske, 2004-2006) 

A 65. ábra a ‘Golden Reinders’ fajta minıségi indexének változását mutatja be az 

ULO-tárolás ideje alatt 2006-ban. 
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65. ábra. ‘Golden Reinders’ alma minıségi indexének alakulása ULO-tárolás alatt (Derecske, 2006) 

Látható, hogy a ‘Golden Reinders’ esetében a vizsgált években a gyümölcsök 

minısége az ULO-tárolás ideje alatt számottevıen nem változott. 
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66. ábra. ‘Jonagold’ alma minıségi indexének alakulása ULO-tárolás alatt (Derecske, 2004) 

A ‘Golden Reinders’-szel szemben, a ‘Jonagold’ esetében az mutatkozott meg (66. 

ábra.), hogy a betárolást követıen 1-2 hónappal alakul ki a gyümölcsök minıségi maximuma 

(december-január), ami nem esik egybe a refrakciós érték elıbb bemutatott tetızésével 

(január-március). Következésképp elmondható, hogy a ‘Jonagold’ esetében a betárolást 

követıen a gyümölcs savai dominálnak, melyek mennyisége a február-márciusi idıszakra 

meghatározóan csökken. A refrakciós értékek január-márciusi tetızése nem tudja 

ellensúlyozni a savtartalom csökkenését, aminek eredménye a minıségi index február-áprilisi 

csökkenésében mutatkozik meg. 

Mind a ‘Jonagold’, mind a ‘Golden Reinders’ esetében megfigyelhetı volt, hogy a 

minıségi index áprilisra nagymértékben csökkent, amely a refrakciós értékek 

figyelembevétele mellett is arra utal, hogy ez nagyobbrészt a savtartalom csökkenésébıl 

adódik. 
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5.9. Az alma minıségének változása pultontartás ideje alatt 

A 67. ábra a ‘Golden Reinders’ Streif-indexének alakulását szemlélteti a háromhetes 

pultontartási idı alatt a három vizsgálati évben. 
R

2
 =

 0
,9

3

R
2  =

 0
,7

82

R
2
 =

 0
,7

9

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

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

S
tr

ei
f-

in
d

ex
 é

rt
ék

e

2004 2005 2006

a
ab

b c

1

2,3C

1,2

3

A

B B
C

SzD5%= 0,0057 SzD5%= 0,0057 SzD5%= 0,004

 
67. ábra A ‘Golden Reinders’ alma Streif-indexének alakulása pultontartás alatt 

(Derecske, 2004-2005-2006) 

A Streif-index mindhárom évben csökkenést mutatott a pultontartás 21 napja alatt. A 

csökkenést befolyásoló tényezık közül a keményítıtartalom változása kizárható, ellenben – 

mint az elıbbiekben láthatóvá vált – a számlálóban szereplı húskeménység csökkenése, 

illetve a nevezıben szereplı refrakciós érték növekedése (ti.: Streif = Húskeménység / 

Refrakció × Keményítı) nagymértékben meghatározzák a mutató változását.  

A 68. ábra a ‘Golden Reinders’ fajta tömegveszteségének (apadásának) alakulását 

mutatja be háromhetes pultontartási idı alatt. 
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68. ábra. A ‘Golden Reinders’ alma apadásának alakulása a pultontartás alatt 

(Derecske, 2004-2006) 

A háromhetes pultontartás idejével összefüggésben a gyümölcsök tömegcsökkenését 

szorosan illeszkedı egyenes jelzi. Megfigyelhetı az is, hogy a legmeredekebb eséső egyenes 
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a legkisebb átlagos gyümölcstömeggel jellemezhetı 2004-es év esetén volt tapasztalható. 

Vagyis látható, hogy a gyümölcsök felületi vízvesztése a fajlagos felülettel arányos. A kisebb 

almák gyorsabban apadnak. 

A 69. ábra a ‘Golden Reinders’ fajta húskeménységének változását mutatja be három 

hetes pultontartási idı alatt három vizsgálati évben. 
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69. ábra. ‘Golden Reinders’ alma húskeménységének alakulása a pultontartás ideje alatt 

(Derecske, 2004-2006) 

A húskeménységet vizsgálva elmondható, hogy a pultontartás ideje alatt csak a 2004-

es évben volt jellemzı a dinamikus szöveti puhulás. A 2005-ös és a 2006-os években a 

második héten mért értékek emelkedést mutattak.  

A 70. ábra a ‘Golden Reinders’ fajta refrakciós értékének alakulását mutatja be három 

hetes pultontartási idı folyamán a három vizsgálati évben. 
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70. ábra ‘Golden Reinders’ alma refrakciós értékének alakulása a pultontartás ideje alatt 

(Derecske, 2004-2006) 

Az ULO-tárolás alatti vizsgálatok eredményeivel szemben a refrakciós érték a 

pultontartás idejének elırehaladtával nı (2004, 2006) vagy változatlan marad (2005). Ez 

feltételezhetıen abból adódik, hogy a tömegveszteséggel párhuzamosan a gyümölcsök összes 

vízoldható szárazanyag-tartalma koncentrálódik. 
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A 71. ábra a ‘Golden Reinders’ fajta gyümölcsminıségi indexének alakulását mutatja 

be három hetes pultontartási idı alatt. 

y = -5,3563x + 171,91             R2 = 0,9972
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71. ábra ‘Golden Reinders’ alma minıségi indexének változása a pultontartás ideje alatt 

(Derecske, 2004-2006) 

A diagramról az almák minıségi indexének dinamikus csökkenése olvasható le, amely 

a refrakciós értékek alakulásának ismeretében kétség kívül a savtartalom nagymértékő 

csökkenésébıl adódik. A savak elbomlása a pH-érték emelkedését okozza, vagyis a minıségi 

index alakulása az almák öregedési állapotát tükrözi.  
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6. AZ EREDMÉNYEK MEGVITATÁSA 

6.1. A karcsú orsó koronaszerkezete és az alma minısége 

Az elágazások fajlagos terhelését tekintve megállapítható, hogy a gyümölcsök 

minıségi indexe a terhelés növekedésével elhanyagolható mértékben csökkent. Az eltérı 

terheléső fák között ellenben statisztikailag is igazolható különbség mutatkozik. Vizsgálataink 

alapján az elágazások, és a fák optimális fajlagos gyümölcsterhelése szempontjából a 3-5 

alma db/cm2 elágazáskeresztmetszeti gyümölcsterhelés kialakítása lehet optimális.  

A ZATYKÓ (1994) által leírt módszer (3.4.3. fejezet) alapgondolata, hogy a 

törzskeresztmetszettel arányos tápanyagellátó-kapacitás a fa elágazásai között azok 

keresztmetszetének arányában oszlik meg. Véleményünk szerint, ha ez az intenzív 

koronaformák esetére is alkalmazható lenne, úgy az elágazások fajlagos terhelésének 

vizsgálatai során a minıségi mutatóknak nagyságrenddel megbízhatóbb optimum tartományt 

kellett volna, hogy mutassanak (r2: 0.06-0,2). Látható volt ugyanis, hogy az egész fák fajlagos 

terhelésének vonatkozásában a gyümölcstömeg és a savtartalom a közepes 

gyümölcsterheléseknél (8,16 db/cm2 TKM) mutattak maximális értéket. Az intenzív 

koronaformák esetében – eltérıen ZATYKÓ (1994) a tápanyagok fajlagos eloszlásáról szóló 

elméletétıl – valószínőbb, hogy a tápanyagok és az asszimilátumok sokkal diffúzabb módon 

oszlanak el a korona egyes részei között. Ezt HANSEN és CHRISTENSEN (1974) C14O2 

kísérletei is alátámasztják. Vizsgálataik szerint az augusztusi és októberi C14O2-

lombtrágyázást követıen az izotópok csaknem azonos mennyiségben oszlottak meg a kezelt 

ágak és a távolabbi ágak gyümölcsei között. 

LAFER et al. (1999) iránymutatása szerint számos almafajta esetén a fák 

gyümölcsterhelése 1-1,5 kg/cm2 törzskeresztmetszet között tekinthetı optimálisnak. Ennek 

megfelelıen a Szerzı a fák törzsátmérıjéhez, mint a fák kondícióját és koronaméretüket is 

jellemzı mutatóhoz tapasztalati úton hozzárendelte az ideális fánkénti gyümölcsszámot. Az 

általa meghatározott görbe (3.4.3. fejezet; 10. ábra) intenzív termesztésben, tapasztalati 

finomítások után a gyakorlatban is jól alkalmazható. Az általunk meghatározott, az 

elágazások fajlagos terhelésére vonatkozó 3-5db/cm2 érték csak elméleti mutatószámnak 

tekinthetı, amit kezelések beállításánál, illetve kísérleti mintavételeknél célravezetı lehet 

figyelembevenni. Tapasztalataink szerint a hagyományos vizuális megítélésen alapuló 

gyümölcsritkítással (LAFER et al. (1999) ábráját alkalmazva) mégis nagyjából ezeket a 

fajlagos terhelési értékeket állítjuk be. 
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A központi tengely távolságának függvényében az almák minıségének és érésének 

szempontjából megállapítható volt, hogy a fák abszolút terhelésétıl függetlenül, a központi 

tengelytıl távolodva a gyümölcsök minıségi indexe emelkedı, ugyanakkor a gyümölcstömeg 

csökkenı tendenciát mutat, vagyis a tengelytıl távolodva koncentráltabb (minıségi index / 

tömeg) gyümölcsök fejlıdnek. A minıségi index javulása jelentısnek tekinthetı: 5-10 pontos 

is lehet.  

VERHEIJ és VERVER (1973) munkájukban a nagyobb koronamérető M.2-es alanyú fák 

esetében az egész koronában elenyészı volt a megfelelıen színezıdı gyümölcsök %-os 

aránya. Eredményeik alapján azonban látható volt az az egyértelmő tendencia, hogy mind az 

M.2-es, mind az M.9-es alany esetében a karcsú orsó korona külsı része felé javult a 

gyümölcsök színezıdése. Érdekes továbbá azon megállapításuk is, miszerint a központi 

tengelytıl távolodva a gyümölcsök mérete növekedett.  

Vizsgálataink ezzel ellentétes eredményeket adtak, amelyek más eredményeinkkel 

történı összevetés során arra utalnak, hogy az esetünkben tanulmányozott, fénnyel 

gazdagabban ellátott ‘Braeburn’/M.9 fák koronáiban a tápanyagcentrumhoz való közelség 

pozitív hatása lehet meghatározó. 

Eddigi ismereteinkkel ellentmondásos, de egyértelmő tendenciát mutató eredményünk 

az, hogy az almák színezıdése a központi tengelytıl távolodva gyengül. Hangsúlyozni kell 

azonban, hogy az átlagolt elágazások eltérései miatt a szórások relatív mértéke 20-50% között 

mozog. A színezıdésben mutatkozó tendencia ellenére a korona belsı és külsı almáinak 

színezıdése közötti különbség statisztikailag nem igazolható. 

Hasonló megállapítások szerint az erıteljesebb növekedést biztosító alanyok 

beárnyékolt koronáiban az inaktív részek arányának növekedése mellett a színezıdés és a 

gyümölcsök mérete is csökken (JACKSON et al., 1971; GYÚRÓ et al., 1986; TUSTIN et al., 

1989). JACKSON et al., (1971), JACKSON és PALMER (1977), valamint TUSTIN et al., (1989) 

megállapítása szerint a gyengén megvilágított koronarészen fejlıdı gyümölcsök mérete 

kisebb, akár mesterséges beárnyékolásból, akár a gyümölcs koronában elfoglalt helyzetébıl 

adódik. 

Megjegyzést érdemel, hogy a korona külsı részén elhelyezkedı gyümölcsök 

színezıdési és párologtatási lehetıségei kedvezıbbek, ugyanakkor a kalcium felvételét és 

áramlását nagyban meghatározza a transpiráció mértéke. Ezzel szemben SCHUMACHER et al. 

(1980); FERGUSSON és WATKINS, (1992) megállapítása szerint a fán magasabban, valamint 
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az ágakon a törzstıl minél távolabb elhelyezkedı gyümölcsök esetében alacsonyabb a 

kalciumtartalom, mint a törzsön alacsonyabban, illetve ahhoz közelebb elhelyezkedı 

gyümölcsök esetén. Ezzel szemben VOLZ et al. (1994) arra a megállapításra jutottak, hogy a 

végálló gyümölcsök kalcium- és magnéziumkoncentrációja rendszerint magasabb. 

Az 5 fa valamennyi elágazásának átlagából egyértelmően megmutatkozik, hogy a 

gyümölcsök tömegre vetített minıségi indexe (koncentrációja) a központi tengely 

távolságával határozott (r2= 0,57) pozitív összefüggést mutat.  

A minıségi index tényezıit vizsgálva látható az is, hogy a gyümölcsök 

összcukortartalma a koronában való elhelyezkedés mélységétıl független. Ezzel szemben a 

savtartalom nagyobb szóródás mellett ugyan, de a központi tengelytıl távolodva emelkedı 

tendenciát mutat. A vízoldható szárazanyag-tartalom és a savtartalom alakulásának 

fontosságára SASS (1986), HÁMORINÉ cit. SASS (1986) valamint KÁLLAY (1994) is felhívja a 

figyelmet. A tárolhatóság szempontjából lényeges megfigyelés lehet, hogy a központi tengely 

távolságával a gyümölcsök sav/cukor aránya emelkedik (r2=0,53). A megfelelı 

savtartalommal szüretelt alma jelentısen befolyásolhatja annak tárolhatóságát (KÁLLAY és 

SZŐCS, 2003). 

HÁMORINÉ (1981), RAKONCZÁS 

(2007a) és DOUGLAS (1983) is felhívták 

a figyelmet arra, hogy a koronán belüli 

különbségek nem csak a minıség 

szempontjából teszik heterogénné a 

megtermelt árualapot, hanem a 

megfigyelt gyümölcs érési mutatók 

optimumértékeinek együttállását is 

befolyásolják, ami korlátozza a 

megfelelı szüreti idıpont 

meghatározhatóságát. 

 
72. ábra. Az érési- és minıségi mutatók változása a 

központi tengely távolságával és az érés 
elırehaladtával (saját adat)

A 72. ábra eredményeink alapján vázlatosan mutatja az egyes érési és minıségi 

mutatók alakulását a központi tengely távolságának, és a szüreti idı elırehaladtának 

függvényében. A tárolhatóság szempontjából kedvezı, hogy a tengelytıl távolodva a 

gyümölcsök húskeménysége tendenciózus változást nem mutat. A gyümölcsök 

húskeménységét sem az elágazások fajlagos terhelése, sem a központi tengelytıl való 
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távolság nem befolyásolja. Az alma tárolhatóságát negatívan befolyásolja azonban, hogy a 

második szüreti körben leszedett gyümölcsök húskeménysége és savtartalma is alacsonyabb 

lehet az optimális értékeknél. JACKSON et al. (1971), VERHEIJ és VERVER (1973), HÁMORINÉ 

(1981), DOUGLAS (1983), VÁRADYNÉ (1984), SASS (1986), TUSTIN et al. (1989), KÁLLAY és 

SZŐCS (2003), RAKONCZÁS (2007a) valamint RAKONCZÁS és GONDA (2008b) eredményei is 

arra hívják fel a figyelmet, hogy az egyes minıségi és érésvizsgálati fajtaspecifikus 

paraméterek optimumértékeit, valamint azok összefüggéseit tartalmazó gyakorlati kézikönyv 

kidolgozása idıszerő lenne.  

A korábban említésre került SCHUMACHER et al. (1980) valamint FERGUSSON és 

WATKINS (1992) megállapítása, miszerint a fán magasabban, valamint az ágakon a törzstıl 

távolabb elhelyezkedı gyümölcsök esetében alacsonyabb a kalciumtartalom. Ennek VOLZ et 

al. (1994) az ellenkezıjét tapasztalta. Az ellentmondás feltételezhetı oka a vizsgált koronák 

méretbeli különbsége lehet. SASS (1986) a húskeménység mérésére vonatkozó útmutatójában 

BLANPIED et al. (1978) munkájára hivatkozva azt írja, hogy a nagyobb koronaméretek eltérı 

megvilágítottságú részeibıl külön mintavételt kell végezni a húskeménység korrekt 

vizsgálatához. Ezt számos szerzı munkája alátámasztja (JACKSON et al., 1971; JACKSON és 

PALMER, 1977; SCHUMACHER et al.,1980; HÁMORINÉ;1981; GYÚRÓ et al., 1986; TUSTIN et 

al., 1989; FERGUSSON és WATKINS, 1992). 

A koronaszerkezet vizsgálata során kimutatott tendenciák a karcsú orsó koronaforma 

létjogosultságát erısítik meg, mely szerint ezzel a koronaformával elérhetı, hogy a 

gyümölcsök fényellátottsága kielégítı legyen mind a korona belsı, mind a korona külsı 

részein. A központi tengelyhez közelebb esı almák nagyobb tömege és jobb színezıdése 

vélhetıen a tápanyagtıkék közelségével, illetve a lombfelület által megtermelt 

asszimilátumok kedvezıbb eloszlásával magyarázható. 

A koronaszerkezet megvilágított-

ságának mőszeres felvételezése az egyes 

koronarészekre jellemzı (köbökre osztott 

korona) rügydifferenciálódási, termı-

képességi, gyümölcsminıségi és -

színezıdési potenciált hivatott felmérni. A 

gyümölcsök színezıdése a gyümölcsök 

tényleges kitettségét mutatja meg, mivel 

egy-egy levél (73. ábra), vagy hajtás is 

nagyban befolyásolhatja a színezıdést. 

 
73. ábra. Egyetlen levél hatása az alma 

színezıdésére. (Derecske, 2006) 
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BRUNNER (1990) ıszibarack esetében a gyümölcsök kedvezıbb színezıdésérıl 

számolt be abban az esetben, ha a gyümölcsök közelében hajtások is voltak. Saját méréseink, 

de az adatok kevés száma miatt még nem közölt eredményeink a ‘Braeburn’ fajta gyümölcsei 

esetében is ezt igazolták. Mivel az almák színezıdése számos publikáció szerint szorosan 

összefügg a megvilágítottsággal, logikus következtetés, hogy az egyes koronarészek éves 

átlagos fényellátottsága az almák színezıdésével jó összefüggésbe hozható. 

 

6.2. A kézi ritkítás idıpontja és az alma minısége 

DENNE (1960, 1963), SHARPLES (1968) és GOFFINET et al. (1995) vizsgálatai 

rámutatnak arra, hogy a gyümölcsritkítás idızítése komoly hatással van a minıségre és a 

gyümölcs tárolhatóságára is. Hazánkban jellemzı, hogy számos helyen óvakodnak a 

vegyszeres gyümölcsritkítástól. Ezekben a gazdaságokban kézi munkaerıvel, és komoly 

szakmai felügyelettel kell(ene) végezni a termésritkítást. Az ilyen munkálatok ütemezésénél 

nagyban javítja a költséges kézimunka hatékonyságát, ha a gyümölcskezdemények már 

méretesebbek. Az elırehaladott gyümölcsfejlıdés idıszakában továbbá már sokkal 

könnyebben, vizuális bírálattal is megítélhetıvé válik a terhelés optimális beállítása. Érthetı 

tehát, hogy a gyümölcsritkítás idejének gyümölcsminıségre és tárolhatóságra gyakorolt 

hatásával foglalkozni kell.  

A ‘Gala must’ és ‘Jonagold’ fajtákkal folytatott ritkítási vizsgálataink alapján 

megállapítható, hogy több szempontból is, a kézi gyümölcsritkítás elvégzésére 

legkedvezıbbnek a június végétıl - július közepéig terjedı idıszak tekinthetı (5.2. fejezet).  

Élettani szempontból, mint azt számos virág-, illetve a virágzást néhány héttel követı 

gyümölcsritkítás pozitív eredményeirıl beszámoló munka taglalja, a minél korábban elvégzett 

termésszabályozás tekinthetı a legkedvezıbb hatásúnak. DENNE (1960, 1963) valamint 

SHARPLES (1968), késıbb GOFFINET et al. (1995) is megfigyelték, hogy a virágzást nem 

sokkal követıen ritkított fák gyümölcsei mind méretüket, mind végleges sejtszámukat 

tekintve is nagyobbak. BEDFORD és PICKERING (1916) beszámoltak arról is, hogy 

virágritkítással kézben lehet tartani az alternanciát. Az ebben az idıszakban végzett kézi 

termésritkításnak azonban nagyon alacsony a munkahatékonysága. Az apró, zöld 

gyümölcskezdemények optimális számának vizuális megítélése nem lehetséges, azok 

leválasztása nagy szakítóerıt igényel. Elmondható, hogy mindenképpen érdemes megvárni a 

júniusi gyümölcs hullás végét (PAPP, 2003; GONDA, 2000). 
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Vizsgálataink szerint a késıbb ritkított fák gyümölcsei nagyobb K/Ca aránnyal, lazább 

szöveti szerkezettel, alacsonyabb szárazanyag- és cukor-tartalommal, ám magasabb 

savtartalommal jellemezhetık (11-13. táblázatok). 

Annak tényét, miszerint a gyümölcsritkításban részesült fák nagymérető gyümölcsei 

magasabb kálium és alacsonyabb kalcium tartalmat mutatnak, valamint hajlamosabbak 

keserőfoltosodásra és belsı húsbarnulásra, már többen megállapították (SHARPLES, 1964, 

1968; SASS, 1986; VOLZ et al., 1993). Számos szerzı egyetért abban is, hogy a ritkított fák 

gyümölcsei puhábbak és vízoldható szárazanyag-tartalmuk magasabb. 

Az említett Szerzık eredményeivel szemben vizsgálataink során a ‘Gala must’ esetén 

a ritkítatlan kontroll eredményei azt mutatták, hogy a túlterhelt fák szüreti húskeménysége 

akár egy héttel korábban is kialakulhat. A nagyobb számú gyümölcsterhelés esetében SASS 

(1986), valamint KÁLLAY és SZŐCS (1980) által leírt nagyobb Ca-tartalom és kisebb 

gyümölcsméret csak egy alsó határig jár együtt a jobb húskeménységgel, és valószínőleg 

kedvezıbb tárolhatósággal. A szóban forgó gyümölcs azonban már mérete miatt sem 

piacképes. 

A WAREING (1967), HANSEN, (1969), GONDA és KOMONYI (1994), GIULIANI et al., 

(1997), WÜNSCHE és PALMER (1997), WÜNSCHE et al. (2000), valamint CORELLI 

GRAPPADELLI (2003) munkái által megalapozott összfüggésbe (3.4.6. fejezet) jól 

beilleszthetı az a megfigyelésünk, miszerint a ‘Gala must’ és a ‘Golden Reinders’ ritkítatlan 

kontroll kezeléseiben a lombozatban mért Cu-tartalom a normális 6-7 mg/kg-os érték helyett 

‘Gala must’ esetén annak 4-szerese, ‘Golden Reinders’ ritkítási mértékének vizsgálata 

esetében pedig annak 2,5-szerese volt. 

A felsorolt Szerzık megállapításai szerint a több gyümölcsöt hordozó fákon kisebb 

levélfelület alakul ki, így azok fénybefogása mérsékeltebb. Ez a kisebb lombozat viszont 

magas specifikus nettó szénforgalmi értéket tart fenn (NCE/cm2), vagyis nagyobb 

teljesítménnyel dolgozik. WAREING (1967) a fák levélzetének részleges eltávolítása során 

tapasztalta a megmaradt lombozat fokozott fotoszintetikus teljesítményét. Ellenben azokon a 

fákon, melyekrıl a fiatal zöld gyümölcsöket távolította el, az asszimilációs tevékenység 

csökkenését tapasztalta.  

Minthogy PETHİ (1993) szerint a lombozat Cu-tartalmának 70%-a fotoszintetikus 

apparátusban található, lehetséges, hogy az általunk mért magasabb Cu-tartalmak is a 

túlterhelt kontroll fák fotoszintézisének felfokozott teljesítményét mutatta. 

A szüretet megelızıen a fákon lévı gyümölcsök már a kifejlett, és lezárult 

növekedéső hajtástömeggel állnak egyensúlyban. Az asszimiláta-győjtı gyümölcsök 
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számának csökkenésével a fán maradó kevesebb számú gyümölcs lesz azonos mennyiségő 

asszimiláta győjtıhelye. Ez felhívja a figyelmet a színelıszedések, illetve a több körben 

lefolytatott szüretek elınyös hatására is. A fotoszintetikus rendszer feltételezhetı 

alkalmazkodása (HANSEN, 1969, 1980; CORELLI GRAPPADELLI, 2003) a kisebb 

gyümölcsteherhez bizonyos idıt igényel, és ezalatt bizonyosan fennáll a tápanyagtöbblet 

érésgyorsító hatása. Feltételezhetı, hogy a késıbbi ritkítási idızítés a szüretig hátralevı 

idıszakra az eltávolított gyümölcs mennyiség kinevelésére fejlıdött lombozat fennmaradó 

extra táplálóerejének arányában gyorsítja fel a megmaradt gyümölcsök telítıdését, 

érésmenetét. 

Vizsgálataink során felmerült további megfigyeléseket igényelı kérdések az alábbiak: 

� Nem tudtuk igazolni, de megfigyeléseink szerint lehetséges, hogy a június közepe elıtti 

kézi ritkítás javítja a megmaradt gyümölcsök fán maradási esélyeit. 

� Kérdéses, hogy a hajtászáródást követı termésritkítás gyorsítja-e a fán maradó termések 

gyümölcsminıségi és érési mutatóinak alakulását. 

 

6.3. A ritkítás erıssége és a gyümölcsminıség 

Az erısebb ritkításban részesített fák lombozata magasabb K/Ca aránnyal (stabil Ca 

mellett, emelkedı K-tartalom), gyümölcsei nagyobb mérettel, és magasabb cukortartalommal 

jellemezhetık (15-16. táblázatok). 

Az alacsonyabb gyümölcsterhelés K/Ca-arányra és a tárolhatóságra gyakorolt negatív 

hatásait, mint az elızı fejezetben már említettük számos szerzı tárgyalta (SHARPLES, 1964, 

1968; SASS, 1986; VOLZ et al., 1993; SZŐCS és KÁLLAY, 1979, 1988; KÁLLAY és SZŐCS, 

1980, 2003). 

Eredményeink alapján az is látható, hogy a húskeménység és a savtartalom 

szempontjából a közepes gyümölcsterhelés mutatta a legjobb értékeket. A túlterhelt fák 

alacsonyabb gyümölcs-savtartalma és húskeménysége más vizsgálatainkban is 

megmutatkozott (5,1.; 5.4. fejezetek). E megfigyelés jelentıségét számos szerzı 

hangsúlyozza, hiszen a gyümölcsök savtartalmának meghatározó szerepe van nemcsak az 

ízharmónia kialakulásában, de a szövetek fiziológiai állapotának tárolás alatti fenntartásában 

is (HÁMORINÉ, 1974; SASS, 1986; KÁLLAY, 1984, 1994; KÁLLAY és SZŐCS, 2003). 

Több eredményünk arra utal, hogy számos szakirodalommal megegyezıen a Ca-

felvételt legnagyobb mértékben a növény és környezetének vízállapota, valamint a 

transpiráció mértéke határozhatja meg (QIUNLAIN, 1969; WILKINSON és FIDLER, 1973; 
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OBERHOFER, 1977; FAUST, 1978; FERGUSON és WATKINS, 1992; PETHİ, 1993; KÁLLAY, 

1994; SZŐCS és KÁLLAY, 1978, 1980; KÁLLAY és SZŐCS, 2003; KADER, 2002). 

Eredményeink alapján megállapítható, hogy a levélanalízis Ca-értéke fitotechnikai 

beavatkozások (nyári metszés, gyümölcsritkítás) hatására nem változik, vagy változása 

elhanyagolható mértékő. Ugyanakkor a ritkítás késedelmével a Ca és a Mg értékei is 

csökkentek! A K-felvételét, ezzel szemben sokkal nagyobb mértékben befolyásolja minden 

fitotechnikai beavatkozás, és annak Ca-hoz viszonyított arányát nagymértékben meghatározza 

a termésterhelés. Ez mindenképp szem elıtt tartandó a K/Ca-arányszám figyelembevételénél.  

FERGUSON (1980) megállapításai szerint a levél ásványianyag értékei alapján nem 

lehet következtetni a gyümölcsök ásványianyag tartalmára. Ezt azonban számos szerzı 

(SZŐCS és KÁLLAY, 1979; SZŐCS, 2000; PORRO et al., 2004) vitatja. 

A technológia során alkalmazott fitotechnikai beavatkozásokkal kapcsolatban 

valamennyi elmélet szerint általánosan megfogalmazható, hogy azok a két említett elem 

forgalmát meghatározó forrás-fogyasztó kapcsolat szereplıin keresztül (magvak, gyümölcsök, 

hajtások és gyökerek) azok akkumulációjának hormonális hátterét, valamint a párologtató 

felületet nagyságát is meghatározzák.  

Ennek fényében, további megfigyeléseket igényelı kérdésekként fogalmazhatók meg: 

� Vajon a technológia során alkalmazott fitotechnikai mőveletek (téli- vagy kora tavaszi 

metszés, vegyszeres, illetve kézi gyümölcsritkítás, valamint az eltérı idızítéső nyári 

metszések, vagy a hajtásválogatás) hogyan befolyásolják a gyümölcsök és a lombozat 

tápanyagfelvételét?  

� Milyen kapcsolat fedezhetı fel a lombozat és a gyümölcsök között?  

� Végül pedig, hogy a levélanalízis eredménye valóban tükrözik-e a gyümölcsök esetében 

mérhetı értékeket, illetve azok fiziológiai állapotát, tárolhatóságát? 

 

6.4. A gyümölcskötıdés és –terhelés és az alma minısége 

A törzsterületre fajlagosítva (db/cm2 TKM) beállított terhelési szinteken belül (35t/ha, 

25t/ha, 15t/ha) a fák abszolút terhelésének (db/fa) növekedésével szintén meghatározóan 

csökkent a gyümölcsök átlagos tömege. Megállapításunk szerint, egy a törzsterületek (fák 

mérete) szempontjából nem 100%-osan egységes állományon belül a törzsterületnél 

meghatározóbb tényezı a fánkénti abszolút gyümölcsszám.  

E megállapítások megerısítik HROTKÓ et al. (2007) és KÁLLAY (2005) tapasztalatait. 

HROTKÓ et al. (2007) szóvá tette, hogy az egyes cseresznyefajták törzsterületre vetített 

fánkénti fajlagos hozamai nem tették lehetıvé a fajták összehasonlítását. Következtetése 
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szerint a törzsterület nem adott megfelelı alapot a hozamok fajlagosítására. KÁLLAY (2005) a 

K/Ca elemarányok vizsgálata során jutott el annak felismerésére, hogy még vizuálisan 

kedvezınek ítélhetı, illetve törzsterületre fajlagosítva beállított terhelések esetén is 

elıfordulhat, hogy a K/Ca arány az alma kedvezıtlen tárolhatóságát mutatja. 

Megállapítottuk azt is, hogy a fák természetes, ritkítás elıtti kötıdésének mértéke 

(kötıdött alma db/fa) nincs hatással a szüreti gyümölcstömegre. 

A minıségi index alakulását szemlélve látható volt, hogy a beállított termésszintek 

esetén jelentısebb korrelációt mutatott a fák eredeti, ritkítást megelızı terhelésével (kötıdött 

alma db/fa). A nagyobb mértékő ritkítás elıtti terhelés (virágzás és/vagy kötıdés) negatívan 

befolyásolja a gyümölcsök minıségi indexét a beállított fajlagos terhelési szinttıl (db/cm2 

TKM) függetlenül. Az optimális gyümölcsterhelés fölött kötıdı terméskezdemények 

negatívan befolyásolják a gyümölcsminıséget. Ez az eredmény amellett, hogy a korán 

elvégezhetı vegyszeres termésritkítás alkalmazása mellett szól, ZATYKÓ (1979) a túlzott 

mértékő virágzás negatív hatásairól és a jó tavaszi start fontosságáról szóló elméletét is 

alátámasztja. 

A jó kondíciót tükrözı nagymértékő, illatozó virágzás visszafogja a jó tavaszi starthoz 

szükséges dinamikus gyökérnövekedést, ugyanis rengeteg energiát igényel a növénytıl 

(ZATYKÓ, 1979). Eredményeink arra utalnak, hogy hasonlóan érvényesül a fák kötıdésének 

hatása is. A nagyobb mértékő természetes kötıdés (ritkítás elıtti terhelés) mértéke negatív 

hatással volt a gyümölcsök cukor és savtartalmára, jóllehet nem befolyásolta azok méretét.  

BEDFORD és PICKERING (1916), DENNE (1960, 1963), SHARPLES (1964, 1968), 

valamint GOFFINET et al. (1995) ismertetett ritkítási kísérletei is felhívják rá a figyelmet, hogy 

a túlzott mértékő virágzásból és kötıdésbıl adódó gyümölcsminıségre és a fák kondíciójára 

kifejtett negatív hatást mérsékelni kell. Erre alkalmas megoldás a vegyszeres gyümölcsritkítás 

mellett az állomány megfelelı kondíciójának, vegetatív-generatív harmóniájának fenntartása 

ésszerően megválasztott fitotechnikai beavatkozásokkal, a megfelelı idızítéssel és dózisokkal 

elvégzett tápanyagutánpótlás. 

A magvak gyümölcsminıségre gyakorolt pozitív hatása (BANGERTH, 1976; TOMALA 

és DILLEY, 1989; BRAMLAGE et al., 1990; BROOKFIELD et al., 1996; VOLZ et al., 1996; 

RAKONCZÁS, 2006; RAKONCZÁS és GONDA, 2008a) is indokolja a vegyszeres 

gyümölcsritkítás alkalmazását. A 74. ábra a vegyszeres és a kézi gyümölcsritkítás 

gyümölcsök magszámára kifejtett hatását modellezi. 
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74. ábra. A vegyszeres és a kézi gyümölcsritkítás hatása a gyümölcsönkénti magszámra (saját adat) 

Az ábra szemlélteti, hogy a költséges kézi ritkítás nem válogat a magszám alapján. A 

vegyszeres ritkítás a természetes gyümölcshullás hatásmechanizmusához hasonlóan a 

termékenyült magvak versengését fokozza. Ezen keresztül elısegíti, hogy a kisebb 

magszámú, vagy gyengébb táplálkozási eréllyel rendelkezı terméskezdemények hulljanak le, 

vagyis ültetvényszinten javítja a gyümölcsminıséget.  

A ’Gala must’ és a ‘Jonagold’ esetében is megfigyelhetı volt, hogy 

gyümölcsminıségben sokat jelent, ha június közepe elıtt nem kezdjük el a kézi ritkítást, 

hanem megvárjuk a júniusi hullás végét. Ennek viszont gyakorlati, nem pedig fiziológiai okai 

vannak! A túl kicsi és nagy szakítási erıt igénylı, kicsi, zöld terméskezdemények 

fenofázisában, a ritkítást végzık szeme képtelen megjegyezni egy optimális gyümölcsterhelés 

képét. A túl korai kézi ritkítás, elégtelensége mellett, indokolatlanul idıigényes, ezzel 

szemben ez az idızítés fiziológiailag a legjobbnak tekinthetı. Mindenképpen ajánlatos a 

vegyszeres és a kézi beavatkozásokat kombinálni. 

A gyümölcsritkítást megelızı nagyobb mértékő virágzással és gyümölcskötıdéssel 

kapcsolatban végzett megfigyelésünk további vizsgálatokat érdemel: 

� Feltételezhetı, hogy a nagyobb virágzású és/vagy nagyobb mértékő kötıdést mutató fák 

gyümölcsei a ritkítás idızítésének függvényében hígulnak, illetve tárolhatóságuk is 

csökkenhet. 

 

6.5. A nyári metszés az állományi mikroklíma és a gyümölcsminıség 

Eredményeinkbıl megállapítható, hogy a nyári metszés elvégzésével a lombozat K-

tartalma növekszik, illetve a K/Ca-arány a beavatkozás késıbbi idıpontjának függvényében 

növekvı tendenciát mutat (18-19. táblázatok). Ez vagy azt jelzi, hogy a nyári metszés számára 
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még kedvezınek tartott idıpontban elvégzett beavatkozás is - a gyümölcsök elınyösebb 

húskeménysége és mérete ellenére is - csökkent tárolhatósággal párosulhat KÁLLAY és SZŐCS 

(2003) elemarány számai alapján, vagy – és inkább – azt, hogy a nyári metszés esetén a 

lombozat és a gyümölcsök elemtartalmi értékei a hagyományos módon nem 

összehasonlíthatóak egymással. Ennek vizsgálati szükségességét már a 6.3. fejezetben 

fölvetettük. 

Mérési eredményeink, mely szerint a nyári metszés csökkenti az alma cukortartalmát, 

szárazanyag-tartalmát, számos korábbi szakirodalommal ellentétesek. Igen kevés, és 

leggyakrabban provokatív jelleggel, nem megfelelı idızítésben, elégtelen kondícionális 

állapotban, vagy a beavatkozás nem megfelelı erısségével elvégzett kezelések esetén 

számolnak be hasonló eredményekrıl (FORSHEY et al.,1992). Többen beszámolnak azonban 

arról, hogy a jól idızített nyári metszés fokozza a gyümölcsök színezıdését és javítja azok 

Ca-tartalmát, elınyösen befolyásolja a K/Ca-arányt, illetve igazoltan mérsékli a 

keserőfoltosodás elıfordulását (PRESTON és PERRING, 1974; UTERMARK, 1976). Ehhez 

kapcsolódóan FORSHEY et al. (1992) több helyen hangsúlyozza, hogy ez nem helyettesíti a 

Ca-os permetezéseket, vagyis olyan helyeken, ahol általában permetezéses beavatkozásra van 

szükség, nem szabad a nyári metszés ilyen irányú hatására hagyatkozni. 

Az általunk tapasztalt minıségi és elemtartalmi változásokat FORSHEY et al. (1992) túl 

korán elvégzett „nyári metszés” negatív hatásaiként ismerteti. Megállapításai szerint ebben az 

esetben a beavatkozás negatív hatással van a várható gyümölcstömegre, hozamra és 

vízoldható szárazanyag-tartalomra is. 

Az általunk elvégzett nyári metszési kísérlet indokolatlan körülmények között 

provokatív jelleggel lett beállítva. Ennek intı eredményei mellett további fegyelmet 

érdemelnek a beavatkozás klimatológiai hatásai. 

A klimatológiai vizsgálatok sugárzásváltozási eredményei logikus értelmezéssel azt 

mutatják, hogy a nyári metszéssel a korona belsı részei is megvilágítottá válnak, és - mint az 

látható volt - a délelıtti valamint a délutáni órákban a metszést követıen végre bejuthat a 

napfény a korona belsı részeibe (a korona belsejében elhelyezkedı gyümölcsökhöz, és a 

mérımőszerhez). Ezen idıszakokban mutatta a korona fényellátottságának javulását a nyári 

metszés hatására. Megállapítható tehát, hogy a nyári metszés fıleg a délelıtti és a délutáni 

órákban fejti ki elınyös hatását. Ezzel megegyezı eredményeket közölt JUSTYÁK (1960, 

1997) szılıültetvények sugárzásellátottsági vizsgálatai során. 

Az állományi mikroklimatológiai megfigyelések eredményei egyértelmővé tették, 

hogy az állomány sőrőségével növekszik a nappali-éjszakai hımérséklet-különbségek szintje, 
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ami adódhat az állomány hektáronkénti tıszámából, életkorából, vagy növekedési erélyébıl 

is. Megállapítottuk azt is, hogy a nyári metszések elvégzése, nagymértékben csökkenti a 

nappali-éjszakai hımérsékleti különbségeket. 

Mindezekbıl egyértelmővé válik, hogy a nyári metszés gyümölcsszínezıdésre 

gyakorolt jótékony hatása nem a néha tévesen emlegetett: „megnövekedett nappali-éjszakai 

hımérsékleti különbségeknek”, hanem sokkal inkább a nyári metszés eredményezte jobb 

fényviszonyoknak köszönhetı. 

� Vizsgálati eredményeink felhívják a figyelmet arra, hogy az állományi léghımérséklet 

mellett a növényi (lombozat és gyümölcsök) felszínhımérsékletet is rögzíteni kell a 

gyümölcsszínezıdésre gyakorolt serkentı hatásának értelmezésére (GONDA, 2008b). 

Logikus, az adatok helyes értelmezését befolyásoló jelenségként tudható be az is, hogy 

éjszaka a ritkább állomány esetében (nyári metszésben részesített, fiatalabb, gyengébb 

kondíciójú) az esetlegesen jobban felmelegedett növények hımérsékleti többletének 

kisugárzását mérik a mőszerek. 

Árnyéklevél – fénylevél 

A nyári metszés hatásaival kapcsolatos kutatások kérdéskörében, az esetenként eltérı 

eredmények helyes értelmezése érdekében, még egy dolgot érdemes tisztázni. 

A fotoszintézis apparátusai a kloroplasztiszok ontogenezise során meghatározott 

sorrendben, arányban és mennyiségben alakulnak ki, amit nagyban meghatároz az aktuális 

megvilágítottság. A differenciálódás végén a levelek potenciális fotoszintetikus teljesítménye 

determinált lesz (PETHİ, 1993). A már differenciálódott sejtszintő rendszerek átalakulása 

korlátozott mértékben, de lehetséges (TURCSÁNYI, 1998; TİKEI, 1997). A proplasztiszokból 

kialakuló kloroplasztiszok a tenyészidıszak folyamán alkalmazkodhatnak a megváltozott 

fényviszonyokhoz. Szélsıséges idıjárási körülmények között (aszály, magas hımérsékletek) 

a fotoszintetikus apparátus károsodhat. A vízhiány következtében beálló károsodásokat 

bizonyos szintig elviselik a kloroplasztiszok, bár adatok szerint a megkésett öntözések – 

mégha tünetek nem is jelentkeznek- a kloroplasztiszok korlátozott regenerációs képessége 

miatt csökkentik a gazdasági termést (PETHİ, 1993). 

Az almalevél morfológiája is különbözı jegyeket mutat, melyek utalnak arra a fény-

környezetre melyben a levél differenciálódási folyamata zajlott, és amely közvetlen szintén 

jelzi a levél asszimilátatermelı képességét. A fénylevelek vastagabb megjelenésőek, ami a 

paliszád parenchyma sejtréteg számával van összefüggésben (DOUD és FERREE, 1980; FLORE 

és LASKO, 1989). Azok a levelek, melyek a korona külsı, jól megvilágított részében fejlıdtek 

(fénylevelek) nagyobb maximális fotoszintézisre képesek, mint azok a levelek, melyek 
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fejlıdésük során alacsony foton-áramnak voltak kitéve (árnyéklevelek) (TİKEI, 1997; 

CORELLI GARPPADELLI, 2003). Más megfogalmazásban az árnyék-levelek a szórt fény, a 

fény-levelek pedig az intenzív fényviszonyok hasznosításában hatékonyabbak (PETHİ, 1993). 

A metszési beavatkozással megnyitott koronák belsı része is megvilágítottá válik, így 

az árnyéklevelek is fényre kerülnek. Fotoszintetikus apparátusuk bizonyos mértékig 

alkalmazkodhat a megváltozott fényviszonyokhoz, azonban a teljes levél alkalmazkodásának 

morfológiai akadályai vannak. A vékonyabb árnyéklevelek felületre vetített tömege nagyjából 

48%-a a fénylevelekének (TİKEI, 1997).  

A lombozat záródásáig a korona fotoszintetikus teljesítménye folyamatosan 

emelkedik, majd a záródást követıen bizonyos koronarészek óhatatlanul beárnyékolttá 

válnak, teljesítményük csökken. A koronát megnyitó, a belsı részek megvilágítottságát és a 

permetlé behatolást elısegítı nyári metszés fotoszintetikus produkcióra gyakorolt hatása 

körül kialakult dilemmára adható egyszerő magyarázatot a 75. ábra mutatja be. 

 
75. ábra. A levelek differenciálódásának sorrendje a hajtások fejlıdése során (RAKONCZÁS, saját adat) 

A 75. ábra szemlélteti, hogy intenzív koronaformák esetében a levelek 

differenciálódása mindig a hajtások megvilágított vitorláján történik, nem pedig azok 

beárnyékolt alapi részénél. Az eredetileg fény-levél kloroplasztiszok potenciális teljesítménye 

azok árnyékba kerülésével átmenetileg csökkenhet, ám újra adaptálódhatnak a megnyitott 

lombozat intenzívebb fényviszonyaihoz. A magasabb szintő fotoszintetikus teljesítménynek 

ez esetben morfológiai akadályai nincsenek. Így az intenzív fák minden levele morfológiailag 

fénylevélnek tekinthetı.  

A nyári metszéssel megnyitott koronák fotoszintetikus teljesítményében mérhetı 

változások az intenzív koronaformák esetében nem magyarázható az árnyéklevél-fénylevél 

elmélettel.  
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6.6. A Ca-hatóanyag tartalmú permetkészítmények és az alma minısége 

Már 2005-ös vizsgálataink alapján is megállapíthattuk, hogy a Ca-hiánytünetek 20-

40%-kal mérséklıdtek az általunk kipróbált Ca-hatóanyag tartalmú szerek alkalmazásával. A 

2006-ban elvégzett kezelésekbıl származó almák héjának elemtartalmi vizsgálatai igazolták, 

hogy bármely szer alkalmazásával a Ca-tartalom 10-20%-kal megnövelhetı.  

RICHARDSON és LOMBARD (1978) kalcium-kloridos és kalcium-nitrátos 

permetezésekkel az ’Beurré d’Anjou’ és ’Bosc kobak’ parás foltosodását 20-80%-kal 

csökkentették. GERASOPOULIS és RICHARDSON (1997) körténél 13%, TURNEL et al. (1977) 

almánál 30 % feletti eredményeket értek el. 

A szöveti elemtartalomra kifejtett hatásról RAESE és DRAKE (1993) közölt 

eredményeket. Kísérletsorozatukban ’Delicious’ és ’Golden Delicious’ fajtáknál 16-19%-kal 

mérsékelték a keserőfoltosság arányát. A ’Delicious’ fajta esetén a kezelések 

hozzávetılegesen 10%-kal emelték a gyümölcshús és 10-20%-kal az almahéj Ca-tartalmát. A 

’Golden Delicious’ esetében 30-60%-kal nıtt az almahéj és 30-70%-kal a gyümölcshús Ca-

tartalma.  

A legtöbb permettrágyákból történı növényi Ca-felvétellel foglalkozó szakirodalom 

úgy tartja, hogy a kalcium csak a gyümölcs felszínén át juthat a gyümölcsbe (GLENN és 

POOVAIAH, 1985; WÓJCIK, 2004), míg a levelek által felvett mennyiség szerepe 

elhanyagolható, mivel az gyorsan lekötıdik (SZŐCS és KÁLLAY, 1979; KÁLLAY és SZŐCS 

2003).  

A kezelések hatására az almahéj esetében 10-30%-os Ca-tartalom emelkedést 

mértünk. Vizsgálataink szerint a gyümölcshúsban a kezelésektıl független alacsony Ca-

tartalom volt jellemzı. A magház környékérıl vett minták elemtartalmában ezzel szemben a 

különbözı szerek alkalmazásának hatására a Ca-tartalom 20-50%-os növekedése volt 

megfigyelhetı. A magház melletti szövetrész és a gyümölcshéj Ca-tartalmának 

viszonylatában a kezelésben alkalmazott szerek sorrendje közel megegyezı volt. Ez arra utal, 

hogy a gyümölcsök emelt Ca-tartalma a lombozat által felvett frakcióból is származhat. 

Költségkalkulációink szerint akármely választott szer alkalmazásával 750 e - 1 

millió HUF (4000 EUR) közötti költségmegtakarítás valósítható meg hektáronként. A 

legmegfelelıbb szer kiválasztása további, mintegy 200 eHUF/ha-os szintő megtakarítást tehet 

lehetıvé. 
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6.7. A szüret utáni idıpont és a gyümölcsminıség 

Az érési és minıségi paraméterek alakulása az ULO-tárolás és a pultontartás ideje alatt 

nem értelmezhetı egységesen, mivel az eltérı környezeti körülmények más irányba terelik a 

gyümölcsök fizikai és fiziológiai folyamatait. 

ULO-tárolás alatt az alma húskeménysége csökkenı tendenciát mutatott. A 

refrakciós érték a betárolást követıen a január-márciusi idıszakban tetızött, majd enyhén 

csökkent (63. ábra).  

A tárolt ‘Jonagold’ fajtánál a betárolást követıen a gyümölcs savai domináltak, 

melyek mennyisége a február-márciusi idıszakra meghatározóan csökkent. A refrakciós 

értékek január-márciusi tetızése nem ellensúlyozta a savtartalom csökkenését, aminek 

eredménye a minıségi index február-áprilisi csökkenésében mutatkozott meg. 

Mind a ‘Jonagold’, mind a ‘Golden Reinders’ esetében megfigyelhetı volt, hogy a 

minıségi index áprilisra nagymértékben csökkent, amely a refrakciós értékek 

figyelembevétele mellett arra utalt, hogy ez a savtartalom csökkenésébıl adódott. 

Eredményeink a paraméterek SASS (1986) által leírt dinamikáját tükrözik. 

Megfigyelhetı továbbá az is, hogy mind a refrakciós érték, mind a savtartalom esetében az 

ULO-tárolás alatt mutatkozott bizonyos javulás, ami megfelel KÁLLAY (1994) által 

megfogalmazottaknak. Ez a jelenség az alma utóérését jelzi, aminek normális esetben a 

fogyasztó asztalán kellene kialakulnia. Esetünkben a savtartalom, és közvetve a minıségi 

index áprilisi csökkenése már az almák öregedési állapotát jelezte, SASS (1986) és KÁLLAY és 

SZŐCS (2003) szerint ugyanis a savtartalom felelıs az „élı” alma szöveti fiziológiai állapot 

pH-környezetének fenntartásáért. Ennek számos lehetséges oka közül véleményünk és 

megfigyeléseink szerint a legmeghatározóbb az volt, hogy a három vizsgálati évbıl kettıben 

szélsıséges évjárathatás érvényesült. 2004-ben a szüreti hővös idıjárás és gyenge 

gyümölcsszínezıdés késleltette a szüretet, 2006-ban pedig a nyári forróság felgyorsította az 

egyes fajták érésmenetét. Így mindkét évben számos fajta egy idıben érett, illetve az 

alkalmazott érésvizsgálati mutatók (színezıdés, gyümölcsméret, húskeménység, 

keményítıtartalom) optimumai szétcsúsztak. 

A pultontartás idejével összefüggésben a gyümölcsök tömegcsökkenését szorosan 

illeszkedı egyenes jellemezte (68. ábra). Megfigyelhetı volt az is, hogy a legmeredekebb 

eséső egyenes a legkisebb átlagos gyümölcstömeggel (legnagyobb fajlagos felülettel) 

jellemezhetı 2004-es évben jelentkezett. A gyümölcsök apadása tehát, a fajlagos felülettel 

arányos. A kisebb almák egyértelmően gyorsabban apadnak. 
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A ‘Golden Reinders’ almák a vízveszteség folytán rugalmassá válnak, amit SASS 

(1986) is minıségcsökkenés tényeként tárgyal. E jelenség eredményeként a húskeménység 

penetrométeres mérési eredményei nem alkalmasak a szövetek konzisztenciájának 

jellemzésére. Más, itt nem közölt Tanszékünkön végzett vizsgálataink eredményei alapján 

ilyen tulajdonság volt jellemzı a ‘Braeburn’, ’Pinova’ fajtákra is. Megfigyeléseink szerint 

egyenletes húspuhulást figyelhetı meg azonban a ‘Jonathan’- és ‘Jonagold’ mutánsok, Re-

fajták, valamint az ’Idared’ esetében (közölt részeredmények: GONDA et al., 2006). 

Az ULO-tárolás alatti vizsgálatok eredményeivel szemben a refrakciós érték a 

pultontartás idejének elırehaladtával nıtt (2004, 2006) vagy változatlan maradt (2005). 

Valószínőleg, a tömegveszteséggel párhuzamosan (apadási vízveszteség), a gyümölcsök 

összes vízoldható szárazanyag-tartalma koncentrálódott. A pultontartott almák minıségi 

indexének dinamikus csökkenése a refrakciós értékek stabilitásának, illetve emelkedı jellege 

mellett mutatja, hogy az a savtartalom nagymértékő csökkenésébıl adódott. A savak 

elbomlása a pH-érték növekedését eredményezi (KÁLLAY és SZŐCS, 2003; KÁLLAY, 2006), 

vagyis a minıségi index alakulása az alma pultontartása esetében is az almák öregedési 

állapotát tükrözi. 
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7. ÚJ ÉS ÚJSZERŐ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

1. Vizsgálataink alapján a karcsú orsó korona oldalelágazásain, amely a fák harmonikus 

gyümölcsterhelését is mutatja a 3-5 alma db/cm2 elágazás-keresztmetszeti felületre vetített 

elméleti gyümölcsterhelés tekinthetı optimálisnak.   

2. Az M.9 alanyú ‘Braeburn’ fajta fánkénti gyümölcsterhelésétıl függetlenül a központi 

tengelytıl távolodva a gyümölcsök minıségi indexe emelkedı (5-10 pontos), a 

gyümölcstömeg pedig csökkenı tendenciát mutat.  

3. A nagyobb mértékő ritkítás elıtti terhelés (virágzás db és/vagy kötıdött gyümölcs db) 

negatívan befolyásolja a gyümölcsök minıségi indexét a beállított késıbbi fajlagos 

terhelési szinttıl (db/cm2 TKM) függetlenül. Az eredmény a vegyszeres gyümölcsritkítás 

minél korábbi alkalmazása mellett szól.  

4. Vizsgálataink szerint a gyümölcshúsban a Ca-os permettrágyázási kezelésektıl 

függetlenül egységesen alacsonyabb Ca-tartalom volt jellemzı. A magház környékérıl 

vett minták elemtartalmában ezzel szemben a különbözı szerek alkalmazásának hatására a 

Ca-tartalom 20-50%-os növekedése volt megfigyelhetı a kontrollhoz képest.  
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ÖSSZEFOGLALÁS 

Hazánk almatermı ültetvényeit indokolatlan heterogenitás jellemzi. Valamennyi 

tényezı közül a legkritikusabbak a humán tényezıvel kapcsolatos technológiai elemek, 

melyek során az emberek közvetlen kapcsolatba kerülnek a növénnyel. Az intenzív 

gyümölcstermesztésben ennek fokozott jelentısége van, hiszen a kisebb fák érzékenyebben 

reagálnak minden beavatkozásra. Napjainkban fokozott hangsúlyt kell fektetnünk a 

termesztéstechnológia kérdéseinek tisztázására, hogy természeti adottságainkat kihasználva 

versenyképesek lehessünk a világ gyümölcstermesztıi között. 

Dolgozatom a gyümölcs minıségi és érési mutatóinak alakulását tárgyalja a karcsú 

orsó koronaszerkezet, a kézi gyümölcsritkítás, a Ca-os permettrágyázás, a nyári metszés 

gyümölcsminıség és állományi mikroklíma módosító hatása és a szüretet követı tárolás és 

pultontartás viszonylataiban.  

Kísérleteinknek fı helyszíne a Kasz-Coop Kft. derecskei, Debrecentıl 20 km-re dél-

délnyugati irányban elhelyezkedı közel 100 ha-os almaültetvénye volt. Az ültetvény talaja 

középkötött vályogtalaj. A ‘Braeburn’ fajtával folytatott Ca-os permettrágyázási kísérletek a 

nyírbátori Almatop Kft. 40 ha-os ültetvényben kerültek beállításra homokos vályogtalajon. 

A vizsgálatainkban szereplı fajták az alábbiak voltak: ‘Gala must’, ‘Jonagold’, 

‘Golden Reinders’ és ‘Braeburn’. Vizsgálataink során az alábbi mutatókat mértük: az alma 

tömege (g), keményítı tartalma (1-10 skálaérték), telt magok száma (db), az alma 

színezettsége (1-100 fedettség % × 1-5 pont intenzitás) szubjektív bírálattal, húskeménység 

(lb/cm2), vízoldható szárazanyag-tartalom (Brix%, g/l), összes savtartalom (g/l). További 

feljegyzésre került még: a fák törzskeresztmetszeti területe (cm2), illetve a koronaszerkezet 

elemzésénél az elágazások keresztmetszete (cm2), a hajtások száma (db) és hosszúsága (dm). 

A mért sav- és cukortartalomból minıségi indexet (Pomona-értéket), valamint a szüret 

utáni vizsgálatok esetében a keményítı-skálaérték, húskeménység és refrakciós értékekbıl 

Streif-indexet határoztunk meg. 

Az intenzív karcsú orsó koronaforma gyümölcsminıségi vonatkozásaival számos 

irodalom foglalkozik. A fény koronába való behatolása alapvetıen meghatározza a 

gyümölcsök méretét, színezıdését, a rügyek differenciálódását, és az egyes koronarészek 

termékenységét. Az eddigi munkákban a koronák térfogategységekre bontása alapján írták le 

az egyes koronarészek fényellátottságát. Ezzel szemben, mi megállapításokat tettünk a 

gyümölcsminıségi mutatók alakulására a karcsú orsó koronaszerkezet oldalelágazásai, illetve 

azokon az almák térbeli helyzetének alapján. Meghatároztuk a domináns tápanyagszállító 
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központi tengelytıl való távolság illetve a fényellátottság gyümölcsminıségre gyakorolt 

hatásának paramétereit. 

A gyümölcsritkítás sarkalatos és kritikus pontja a hazai almatermesztési 

technológiáknak. Számos szakirodalmi eredmény szerint a minél korábbi virág-, illetve 

gyümölcsritkítás tekinthetı a legelınyösebb hatásúnak. Az erısebb beavatkozás hatására fán 

maradó gyümölcsök mérete nagyobb, érésmenete gyorsabb, tárolhatósága gyengébb lesz. 

Ritkítási kísérleteink során megmutatkozott a ritkítás késıbbi idızítésének növekvı negatív 

hatása a késedelem függvényében. Megmutatkozott továbbá, hogy a beavatkozás idızítése és 

erıssége milyen mértékben befolyásolta az egyes minıségi és érési mutatókat. 

A nyári metszésrıl ismert, hogy pozitív hatással van az almák színezıdésére, a 

gyümölcsminıségre, az almák Ca-tartalmára és tárolhatóságára. Emellett a nyári metszés 

állományi mikroklímára gyakorolt hatásáról nem voltak információk a gyümölcsszínezıdésre 

kifejtett serkentı hatását illetıen. A nyári metszési kezeléseink hatására látható volt, hogy az 

meghatározóan csökkenti az állományi mikroklimatikus tér nappali-éjszakai 

hımérsékletkülönbségeit, a délelıtti és a délutáni órákban javítja az állomány 

sugárzásellátottságát így javítva a gyümölcsszínezıdést. 

A Ca-hatóanyagtartalmú készítményeket illetıen a legfıbb bizonytalanság az, hogy 

a készítmények ára gyakran nem tükrözi azok hatékonyságát. A permettrágyázási kísérleteink 

során tapasztaltuk, hogy bármely Ca-hatóanyag tartalmú szerrel végzett kezeléssorozat 

hatására a héj Ca-tartalma 10-30%-kal, a magház melletti szövetréteg 20-50%-kal nıtt, a Ca-

hiánytünetek pedig 20-40%-kal mérséklıdtek. Így 750e - 1 millió HUF (4000 EUR) közötti 

költségmegtakarítás valósítható meg hektáronként. A legmegfelelıbb szerrel további, mintegy 

200 e HUF/ha-os szintő megtakarítást lehet elérni (100 HUF/kg alma ár esetén). 

A minıségi mutatók szüret utáni vizsgálatai megmutatták, hogy esetünkben az alma 

maximális minısége pár hónap elteltével a tárolás alatt alakult ki. Mindhárom vizsgált évben 

látható volt a gyümölcsök minıségét, érettségét, fiziológiai állapotát is jelzı savtartalom 

dinamikus csökkenése, a refrakciós érték stabilitása, vagy csekély mértékő csökkenése 

mellett. Mind az ULO-tárolás mind a pultontartás esetében megfigyelhetı volt a savtartalom 

április-májusi „összeomlása”, amely az alma öregedési állapotát jelezte. 

Adatainkat EXCEL-program segítségével dolgoztuk fel. A véletlen blokk 

elrendezésben beállított kezelések különbségeit egytényezıs varianciaanalízissel értékeltük a 

( )nMQbtpSzDp ÷∗∗= 2%5%5  képlettel. A fentiek alapján a 7. fejezetben (133. oldal) 

állítottuk össze az új és újszerőnek tekinthetı tudományos eredmények listáját.  
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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 Nyírbátor 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 (lb/cm2), soluble solid 

concentration (Brix%) and total titrate-able acid content (g/l). Trunk cross-section (cm2) and 

in the case of canopy structure analysis: basal cross-section of the branches (cm2), 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: ( )nMQbtpSzDp ÷∗∗= 2%5%5 .  
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Köszönetnyilvánítás 

Hálát adok Istennek, hogy erıt, kitartást, szeretetet, türelmet, jó barátokat és nagyszerő emberek adott 

mellém az útra még ide eljutottam. 

Köszönettel tartozom konzulensemnek Dr. Gonda Istvánnak, aki immáron lassan nyolcadik éve tanít a 

növények közelségére, szeretetére, és meghajlásra a természet csodái elıtt. Köszönöm emberségét, türelmét és 

tanítását; atyai jótanácsait. Remélem egyszer továbbadhatom mindazt, amit tıle tanultam, és nekem is lesz 

türelmem és bölcsességem hozzá. 

Hálásan köszönöm opponenseim, Dr. Soltész Miklós és Dr. Kocsis László dolgozatom bírálatára 

fordított értékes idejüket, és jövıbeli vizsgálataim irányvonalait is igazgató, építı jellegő, kritikai észrevételeiket. 

A meteorológiai megfigyelések kivitelezésében és az eredmények kiértékelésében konzulensem, 

Dr. Gonda István és Dr. Lakatos László segítségével vehettem részt, melyhez a megfigyeléseket az M 041490 

számú OTKA pályázat keretén kialakított mőszerpark tette lehetıvé. A kutatási program kialakításához, a 

megfigyelési rendszer mőködtetéséhez a T/038327 számú OTKA pályázat nyújtott anyagi támogatást. 

A megfigyelt évjáratok jellemzésére nagy segítségemre volt Dr. Szász Gábor, aki az évjáratokra 

vonatkozó átfogó adatok és a Kismacsi Obszervatórium adatbázisából származó ötvenéves átlagértékek 

biztosítása mellett kísérleti módszertanról folytatott eszmecseréivel is nagy segítségemre volt. Építı gondolatait 

igyekszem hasznosítani. Köszönöm a Professzor Úr és kollégái áldozatos segítségét. 

Dr. Holb Imrének köszönöm a módszertanban, kísérleti beállításokban adott hasznos tanácsait. 

Dr. Gonda István és az İ javaslataira sok idıt spórolhattam meg felesleges tévutak bejárása helyett. Fülep 

Imrének, fiának, és Lırinczy Gábornak külön köszönöm áldozatos segítségüket, a kísérletek lefolyása alatt 

odaszentelt figyelmességüket, néha kijózanító szakmai tanácsaikat és buzdító jókedvüket. 

Dremák Péternek köszönöm, hogy 2001 tavaszán elcsalt metszeni Bogdány bio-ültetvényébe még a régi 

srácokkal, ahonnan el is zavartak minket. Köszönöm a kalandokat, az esıben, hıgutában, fagyban, énekléssel, 

konyakkal és szalonnával lehúzott feledhetetlen munkákat.  

Köszönettel tartozom tanszéki és tanszéken kívüli kollégáimnak Dr.Király Katalinnak, Szentpéteri 

Tamásnak, Vaszíly Barbarának, Lisku Gábornak, Csire Imrének a sok segítségért, az építı jellegő szakmai 

vitákért, jótanácsokért, észrevételekért és a jó munkában együtt töltött idıkért.  

Köszönet továbbá szeretteimnek, akiknek áldozatos szeretetét igyekszem meghálálni. 

Menyasszonyomnak Dr. Széles Évának, aki kitartásból, munka- és önfegyelem szempontjából is gyakran 

példaképem volt. Köszönöm Neki a gondoskodását és bátorító, biztató szavait. Édasanyámnak, Édesapámnak és 

testvéremnek Gyurinak is köszönöm áldozatos segítségüket, és hogy annyiszor támogató, de néha kijózanító, 

buzdító gondolatokkal is mellettem álltak. Menyasszonyom szüleinek is köszönöm, hogy idejük és energiájuk 

feláldozásával gyakran támogattak. 
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Tanúsítom, hogy Rakonczás Nándor doktorjelölt 2004 – 2008 között a fent megnevezett 

Doktori Iskola keretében irányításommal végezte munkáját. Az értekezésben foglalt 

eredményekhez a jelölt önálló alkotó tevékenységével meghatározóan hozzájárult, az 

értekezés a jelölt önálló munkája. Az értekezés elfogadását javaslom.  
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