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1. BEVEZETES

Az alma hazdnkban a legnagyobb mennyiségben termesztett gylimolcs, évente
mintegy 500-600 ezer tonnat termeliink, részardnya eléri az dsszes gyiimolcstermés 60 %-at.
A megtermelt alma mintegy 70 %-a ipari feldolgozésra keriil, amely alacsony termeldi
jovedelmezdséget biztosit (PAPP 2004). A friss fogyasztasra alkalmas alma versenyképességét
az intenziv iltetvények biztositjak.

Az intenziv miivelési rendszer szamos eleme koziil a legfontosabb ¢és legkritikusabb az
optimalis sor- és tétavolsadg, valamint a korona mérete. A kisebb korona szamos eldényt jelent:
egyrészt termelékenyebb kézi munkét, mivel mind a sziireti, mind a metszési munka nagy
része a foldon allva elvégezhetd, ezaltal a kézimunka koltség szamottevoen csokkenthetd a
hagyomanyos koronaformakkal 6sszehasonlitva. A kis koronaméret hatékonyabb gépi munkat
¢s novényvédelmet eredményez, kevesebb ndvényvéddszer felhasznalasaval jar, ezért
csokkenthetd a kornyezet terhelése is, valamint totalis a korona permetlével vald boritottsaga.
A nagy lltetvénysuiriségli, intenziv iiltetvényekben gyorsabb a termdre fordulds, nagyobb a
termésmennyiség, mely jobb mindséggel parosul.

A fak koronaméretének csokkentése tobb tényezdvel egylittesen érhetd el: ndvekedést
mérsékld alanyok vélasztasaval, rendszeres metszéssel, koronaalakitdssal. Az {iltetvény
telepitésekor az alany mellett a nemes novekedési erélyével is szamolnunk kell.

Az almatermesztok véleménye nagyon megosztott az optimdlis {ltetvénysiiriiség
tekintetében. Szamos termeszté 5000 fa/ha feletti, mig masok 500 fa/ha alatti
iltetvénystiriiséggel telepit (ROBINSON 2007b). Egyes vélemények szerint a tdszam
novekedésével az iiltetvény hasznos termofeliilete né (CAIN 1970, GYURO és tsai. 1982), és
ennek a gyakorlatba vald atiiltetésével megjelentek a 10-20000 hektaronkénti tészammal
telepitett gyiimdlcsosok is. Azonban ezen iiltetvények terméshozamai nem igazoljdk a t6szam
¢s a termofeliilet, valamint a terméshozam kozotti linearis 0sszefiiggéseket.

Az optimalis tenyészteriiletet a fajta, az alany novekedési erélye, az iiltetvényanyag
tipusa, a termoOhely, a koronaforma ¢és fitotechnikai megoldasok valamint a betakaritas modja,
a rendelkezésre 4ll6 ¢és tervezett gépek alapjan mindig az adott {iltetvénynél Ilehet
meghatarozni (SOLTESZ 1997, HOYING ES ROBINSON 2000). Az optimadlis tenyészteriilet
megvalasztdsakor a legfontosabb tényez0 az almafak fényellatasa. A fényfelfogas

optimalizaldsa nagyon fontos a magas termésmennyis€g ¢és jO gylimolcsmindség



biztositdsdhoz a magas tészamu iiltetvényekben (WAGENMAKERS ES CALLESEN 1995,
WUNSCHE et al. 1995).

A hazai intenziv {lltetvények térallas-ajanlasait féleg nyugat-eurdpai tapasztalati
adatokra, kisérleti eredményekre alapoztdk. A modern intenziv iltetvények tdszam-
tartomanyaban sziikségesnek latszik megvizsgalni és pontositani a tdszam, a térallas, a
termofeliilet és az {iltetvény produktivitasdnak Osszefliggéseit hazai fényviszonyok kozott,
kiilonds tekintettel a fényabszorpciora €s annak hatékonysagara, melynek vizsgalatdra ma mar
korszerli miiszeres mérések adnak Ilehetdséget. A vizsgalatoktol azt vartuk, hogy

differencialtabb, arnyaltabb képet kapjunk a fenti tényezok osszefiiggéseirol.

A kutatomunka fo célkitiizései a kovetkezok voltak:

— megvizsgalni, hogy a kiilonboz6 alanyokon (M.9 Burgmer 984, M.9 T.337, Jork 9)
allo fak miként viselkednek kiillonbozd sor- és tétavolsadgokon. Kerestiik a valaszt,
hogy milyen Osszefliggés van a fak egyedi, illetve az iiltetvény termofeliilete és

terméshozama kozott a tenyészteriilet valtoztatdsainak hatdsara.

— megvizsgalni a tétavolsdg hatasat a fak egyedi terméshozam indexeire és ezen

keresztiil az iiltetvény halmozott terméshozamara.

— megvizsgalni a kiillonb6zd térallasra telepitett kétféle koronaméretli Gala Must és
Jonica almaiiltetvény levélfeliilet indexének (LAI) és a fotoszintetikusan aktiv

sugarzas (PAR) abszorpcidjanak alakulasat.

— a hazai gyiimolcstermesztési gyakorlat szdmdara optimalis térallas ajanlasokat adni a

levont tudomanyos kovetkeztetések alapjan.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A miivelési rendszer fogalma, elemei

A miivelési rendszer fogalmat, elemeit sokan, sokféleképpen hatarozzak meg.
SoLTESZ (1997) szerint: ,,A miivelési rendszer a Iétesitett gyliimolcsos hatékony
miukddtetésének rendszere, vagy masképpen: a termesztési célok megvalositasanak modja”. A
miivelési rendszerhez sziikebb értelemben az iiltetvényanyag tipusa, ndovekedési potencialja, a
kialakitott torzsmagassag, faméret, koronaforma tartozik, tidgabban értelmezve pedig
hozzatartozik még a telepitési forma, a sor- €s t6tavolsag €s a timberendezés. Az intenziv €s
hatékony miivelési rendszer két legfontosabb eleme a megfeleld torzsmagassagu korona €s az
optimalis sor- és tétavolsag. Ebben megegyezik Sipos (2003) és TIMON (2000) véleménye is,
akik a mivelési rendszer fogalmanak meghatdrozasakor ezt a két tényezdt tartottdk
lényegesnek.

BARRITT (2000) a miivelési rendszert iiltetvényrendszernek nevezi, szerinte 7
alkotoeleme van, amelyet figyelembe kell venni az iiltetvény tervezésénél: az alany, a t6szam,
az liltetvényanyag mindsége, a fa elrendezése, azaz a sor- és tétavolsag, a tdmrendszer, a
koronaforma és a metszés. Ez a hét kirakds jaték darabot kell egybe rendezni ahhoz, hogy az
optimalis tlltetvény megvalosuljon.

GYURO (1990) szerint a miivelési rendszer egy Osszetett fogalom, mely magaba
foglalja a telepitési rendszert (faalak, torzsmagassag, koronaforma, iiltetési rendszer), a fak
termofeliilet- és termésszabalyozasat, a gylimolcsos iizemeltetésének modjat, mindezek
Osszefiiggéseit, valamint a fajta- és alanyvalasztast.

SZALAY ES SZABO (2003) a milvelési rendszer elemeibe a fajta-alany kombinaciot, a
kialakitand6 faalakot, a sor- és t6tdvolsagot, a soriranyt, a timrendszert, az dntdzdberendezést
¢s mas kiegészitd 1étesitményeket sorol, sot szerintiikk a talajmiivelés moddja is idetartozik.
Gazdasagos, jol miikodo iiltetvényt sokféle miivelési rendszerrel megvalosithatunk, a 1ényeg
az, hogy az elemeit mindig a helyi adottsagok ¢és piaci igények figyelembevételével rendezziik
Ossze, ¢és kovetkezetesen valositsuk meg. A miivelési rendszert koriiltekintéen, gondosan kell
megtervezni, mert a legfobb elemei a telepités utdn csak nehezen, vagy egyaltalan nem
valtoztathatok meg.

,»A milvelési rendszer anndl intenzivebb, minél jobban hasznositja a fajtdk genetikailag
elérhetd legnagyobb termoéképességét” (SOLTESZ 1997). HROTKO (2003) szerint ,,a fajta és

alany sajatsagai, a koronaforma és a hozza kapcsolodd metszés, az iiltetési rendszer, sor- €s



totavolsag hatdsainak figyelembevétele mellett a termdhelyi tényezdkkel Osszhangban
lehetséges a céljainknak megfeleld miivelési rendszer kialakitdsa és fenntartasa”.
Osszességében elmondhatd, hogy a miivelési rendszer az, amit az iiltetvényben latunk,
a koronaforma, -alak, -méret, a tOrzsmagassdg, a telepitési rendszer, valamint a
tamberendezés. Ezeknek az egymdssal minden téren Osszefiiggd elemeknek az ésszerti €s
koriiltekintd valtoztatasaival tudunk egy minden igényt kielégitd sajat célunknak megfeleld

iltetvényt kialakitani és fenntartani, figyelembe véve az éghajlati adottsagokat is.

2.2. Az alanyok hatasa a fak novekedésére és produktivitasara

Az elmult évtizedekben megnyilvanul6 alapvetd trend az iiltetvények intenzitasanak
novelése, melynek egyik fontos eszkdze volt a fak méretének és ezzel egylitt a sor- és
tétavolsag csokkentése, a tdszam ndvelése.

Az alacsony terméfeliiletii, intenziv koronaformék korabbi termdre fordulast, nagyobb
termésmennyiséget, kisebb fajlagos termelési kdltséget, tovabba jobb mindségli gyiimdlesot,
termelékenyebb kézi ¢és hatékonyabb gépi munkat, gyorsabb koltségmegtériilést és
hatékonyabb novényvédelmet eredményeznek, valamint gyorsabb a fajtavaltds lehetdsége
(SoLTESZ 1997, ROBINSON 2003). SOLTESZ (1997) szerint a fak méretének csokkenésével a
fénykihasznalas is javult az intenziv iiltetvényekben, ennek viszont ellentmond HROTKO
(2002b) szamitasa, miszerint a koronaval (lombfeliilettel) boritott teriilet aranya a
koronaatmérd csokkentésével aranyosan kisebb lesz.

ROBINSON (2007a) véleménye is az, hogy a fak méretét csokkenteni kell, mivel a
nagyméretli fak metszése, permetezése ¢€s sziirete bonyolult és igen koltséges, valamint a
gyiimolcsok szinezddése a nagy fak korondjanak belsejében igen rossz. A fa méretének
csokkentésének egyik modja a torpité alanyok hasznalata.

Az alanyok kulcsfontossaguiak egy iiltetvény tervezésében és kezelésében, kiilondsen
az intenziv iiltetvények esetében. Az alany hatdsara kialakuldo méret sz¢€Is6 értékei a 20-100 %
kozott mozognak a magoncalanyt fakhoz, vagy az ismert legerdsebb alanytiakhoz viszonyitva
(HROTKO 1999). A faméret szabalyozasa révén az alanyok kozvetleniil befolydsoljak a
térallast, a tamberendezés-igényt, a munkaerd kihasznalast és a permetanyagok kijuttatdsdnak
pontossagat (BARRITT et al. 1995, ROBINSON et.al. 2007). Az alanyok hatissal vannak
nemcsak a fak novekedésére, hanem a korai termdéreforduldsra, a produktivitasra, és a
gyiimolcs méretére is (HROTKO 1999; ROBINSON 2003).

A fak novekedését azonban az alany mellett szamos tényez6 befolyasolja: a csapadék,

a napfénytartam, a nappali és az ¢jszakai hémérsékleti viszonyok, a nemes fajta, a



koronaforma, a metszés, a sor- és tétavolsadg, a szemzési hely magassaga, valamint a talaj
(HROTKO 1999). A faméret befolyasolja a termdreforduldst és a termés eldallitasanak
gazdasadgossagat.

FERREE (1992) hangsulyozza, hogy az intenziv gyiimolcsos alapja a kelld mértékben
torpitd és gazdasdgosan terméshozamot biztositdo alany. CZYNCZYK ES OLSZEWSKA (1990)
szerint csak a kis koronat képzo fak alkalmasak modern almaiiltetvény létesitésére, ezzel
egybe cseng HIRST ES FERREE (1995a) megallapitdsa, és ezt tamasztja alda AUTIO (1991)
vizsgélata is, mely vildgosan kimutatja a torpitd alanya fak telepitésének irdnyaba hato
trendet.

A fa méretének alakuldsaban a nemesnek is fontos szerepe van az alany mellett, noha
sokan nem tulajdonitanak neki nagy jelentéséget. Bar mind az alany, mind a nemes
befolyasolja a fa novekedését és fejlodését, azért az alany hatasa nagyobb (HIRST ES FERREE
1995b). Mégis figyelembe kell venni, hogy azonos alanyon egészen kiilonb6zd novekedés
fakat kaphatunk eltéré nemes fajtakkal. Tehat a nemes fajtak novekedési erélyével is szamolni
kell az iiltetvény létesitésekor (CZYNCZYK ES OLSZEWSKA 1990).

Az almafajtak novekedési erélyében az alanyokhoz hasonldan jelentds kiilonbségek
mutatkoznak. G. TOTH (1997) az almafajtadkat novekedési erélylik alapjan hat csoportba
sorolta. Az igen erds (Mutsu, Gloster) és az erds novekedésii fajtakhoz (pl. Jonagold, Elstar)
jo talajon ¢és Ontozott koriilmények kozott az M.9-nél gyengébb novekedési alanyok
hasznélata is ajanlhat6, vagy magasabb szemzéssel, igen torpe alanyok kozbeoltdsaval
mérsékelhetjiik ndvekedésiiket. A masik végletet jelentd spur fajtdknal vagy az igen gyenge
novekedésticknél a féltdrpe, kdzéperds alanyok koziil a M.26, MM.106 és MM.111 johet
szamitasba a ma forgalomban levd alanykinalatbol (HROTKO 1999).

Az alanyok hatasa a gylimolcsosben mindig az iiltetvény Osszetett rendszerében
érvényesiil, attol el nem valaszthatd, s erre az alanyok komplex értékelésénél feltétleniil
tekintettel kell lenniink. Ennek ellenére az alanykutatas eddigi gyakorlatdban nem helyeztek
kelld sulyt a miivelési rendszer elemeivel valo Osszefiiggésekre, az eddigi sor- és totavolsag
ajanlasokat tobbnyire az adott alanyon kapott ndvekedési erély és a fak méreteinek

figyelembe vételével tették meg (HROTKO 2002b).

2.3. Az alanyhasznalat alakulisa az almatermesztésben

Magyarorszagon az 1940-es, 1950-es években vadalma-magoncokat alkalmaztak az
lizemi iiltetvények alanyaként. Az erds novekedésii fakat 10 x 10 m-es sor- és tétavolsagra

telepitették. A korona kialakitdsa, a termérefordulds igen hosszu id6t igényelt. Az 1960-as



években mar a valamivel gyengébb novekedésti M.4 alanyu fakat telepitették atlagosan 7 x 4
méterre. Az 1970-es években pedig mar 5 x 3 m-es sor- és tétavolsagu sovényekkel is
kisérleteztek M.4-es alanyon, mely erre a siiriibb iiltetésre a legtobb esetben nem bizonyult
alkalmasnak. Eurdpa jelentdés almatermesztd orszagaiban egészen az 1950-es évekig a
hazankhoz hasonldan a kozéperds alanyokat hasznaltak, és ezek a nagyobb koronaju kisebb
stiriségti (100-300 fa/ha) almaiiltetvények voltak meghatarozoak.

Az 1950-es és 1960-as években Eurdpaban mar féltdrpe alanyokat hasznaltak, mar
csokkent a fak mérete, nétt az iiltetvénysiriiség (300-500 fa/ha), kordbbi volt a
termdrefordulds, és a produktivitas is nagyobb volt (ROBINSON, 2007a). Hazankban a ’80-as
évekig a magoncalanyra és M.4 alanyra lesziikitett alanyhasznalat volt jellemz6 (GONDA
1995), mig kiilfoldon mar az 1970-es évek elején M.9 alannyal nagy iltetvénysiiriiségii
(1000-2000 fa/ha) gyiimdlcsdsoket telepitettek.

Az 1980-as évek leegyszertsitett alanyhasznalata (2.1. abra) dkologiai viszonyainkkal,
a termesztés hagyomanyaival valamint a kockazattol valo félelemmel stb. magyarazhat6. A
csaknem egy ¢évszdzados kiilfoldi és tobb évtizedes hazai alanykutatds sordn szdmos alanyt
allitottak eld és vontak termesztésbe (GYURO 1990). A Malling és a Malling-Merton
alanysorozat jelentds valtozast hozott az alanyhasznalatban. Ezeknek az alanyoknak egy
részét 1936-ban Mohacsy Matyas, majd 1962-ben Probocskai Endre hozatta be hazankban.
Ekkor kezd6dott ezeknek az alanyoknak a mddszeres vizsgalata €s leirasa, majd a 1étrehozott
virusmentes M.26 ¢s MM.106 torzsiiltetvények tették lehetévé, hogy a féltorpe novekedésii

alanyok szélesebb korben elterjedjenek.

Alanyhasznalat 1980-1982

m2,10%

0 43,70%

m 48,90%

B Vadalma @ M.4 @ MM.106 0 M.26 B M.9 @ egyéb |

2.1. abra. Az alanyok %-o0s megoszlasa a magyar almaiiltetvényekben 1980-1982 kozott
(KALLAY T.-NE, SZENCZI (1985) adatai alapjan).



A magyar faiskoldk alma-alanyhasznalatat még az 1980-as években is az europaival
ellentétes tendencia jellemezte, vagyis kisebb volt a torpe alanyok ardnya. Az uralkodo
szerepet az okoldgiai viszonyainkhoz jol alkalmazkodo és igen jol szaporithato féltorpe vagy
kozéperds novekedési erélyit MM.106 vette at. A kordbban meghatirozd M.4 aranya
csokkent. Ezek az adatok jol jellemzik a *80-as években telepitett almaiiltetvények félintenziv
jellegét (HROTKO 1999). Az alanyhasznalat atalakulasa a ’90-es évek kozepén kezdddott,
amikor a torpe M.9 aranya tobbszordsére novekedett (HROTKO 1999). Az 1997 és 2003
kozotti idoszakban a M.9 ardnya tartosan 45 % korili szinten volt (2.2. dbra). Az MM.106
aranya is stabil (35-40 %) ebben az iddszakban. Az M.26 esetében egy kissé csokkend
tendencia figyelhetd meg, aranya 10-15 % koriili. M.4 alanyt almatét napjainkban mar nem
kindlnak a faiskoldk. A szaporitott alanyoknak tobb mint 90 %-4at 3 alany alkotja a M.9 és
klonjai, a MM.106 és a M.26 (HROTKO et. al. 2006).

4 Az alma-alanyhasznalat alakulasa 1987-2003 h
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O M.9 + klonjai = MM.106 OM.26 = MM.111
oM4 B kozbeoltott O egyéb B vadalma
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2.2. dbra. Az alma-alanyhasznalat alakul4sa a magyar faiskoldkban 1987-2003 kozott (%)
(BACH et. al. 1998; MUNKACSI et. al. 2001; HROTKO et. al. 2006)

A ma elterjedt intenziv és szuperintenziv almaiiltetvényekben igen torpe, torpe és
féltorpe alanyokat hasznalnak szerte a vilagon. A jovo kovetelménye a torpitd alanyok
(‘Malling 27’ és ‘Malling 26’ kozotti ndvekedési erély) hasznalata. Mindemellett még mindig
keresik a féltorpe-kozéperds ndvekedési erélyli alanyokat, kiilondsen azokban az
orszagokban, illetve almatermesztd korzetekben, ahol nagy a szegénység, kevés a

termesztésre alkalmas teriilet (vékony a termdréteg vagy extrém éghajlati koriilmények
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vannak), tehat a torpitd alanyok hasznélata nem célravezetd. Ott sziikség van az M.26-nal
(féltorpe) erdsebb novekedésii alanyokra.

Ma a vilagon a legelterjedtebben a ‘Malling 9’ virusmentes klonjait hasznaljak
intenziv iltetvények telepitésére. A nemesiték egyik célja az, hogy az M.9 alanynal jobb,
annak hatranyait kikiiszobolo alanyt allitsanak el0 az intenziv {iltetvények szamara.
Kiilonleges szempontok, hogy az alanyon a fak kordn termére forduljanak, rendszeresen és
bdven teremjenek, és a gylimoOlcsméretet is pozitivan befolydsoljdk. Tovabbi elvards, a
kartevokkel ¢és a korokozokkal szembeni rezisztencia (WEBSTER 1997). Az elmult masfél
évtizedben, hazankban intenziv alany-értékelési kutatomunka folyt (HROTKO et al. 1997;
HROTKO 2002a), azzal a céllal, hogy a mult szazad *60-’80-as éveiben eldallitott alanyokat
hazai klimatikus viszonyok kozott értékeljék, mivel az alanyok a rajuk szemzett nemesfajtak
illetve az adott termdhelyre jellemzd klimatikus adottsdgok fliggvényében egymastol eltérden

viselkednek.

2.4. Az intenziv almatermesztésben hasznalt koronaformak

Az 16ldhoz kozeli termofelileti, intenziv koronaformak korabbi termorefordulast,
nagyobb termésmennyiséget, kisebb fajlagos termelési koltséget, tovabba jobb mindségii
gylimolcsot eredményeznek, mivel a fak méretének csokkenésével nd a fény behatoldsa a
korondba, jobb a szinezddés. A koronaformanak fontos szerepe van a kiegyensulyozott, nagy
mennyiségli €s j6 mindségll termés elérésében.

A helyesen kialakitott és fenntartott, szellds, jol megvilagitott korona lehetvé teszi a
fa minden részének egyenletes permetléfedettségét, a fa belsejében a jo termdriigyképzdodést
(SOLTESZ 1997, ANTOGNOZZI et al. 1993, WERTHEIM et al. 2001). Mar a telepités utan el kell
kezdeni a koronaalakitast, mely magaba foglalja a metszést, a lekotozést, lestilyozast (a
vazkarral rendelkez6 koronaformék esetében). Ma a leggyakrabban alkalmazott koronaformak
kor alapvetiiletiiek, a fak 2-4 m magassaguak, ¢és igy a termés 70-80 %-at a foldon allva

kézzel lehet sziiretelni.
2.4.1. Sovények

Nyugat-Eurdépédban igen elterjedtek voltak a kiilonb6zo tipusu sdévények, mint a mai
intenziv koronaformék eléfutarai. A sovényeknél a tengelybdl (szabalyos tavolsagban)
vazagemeleteket alakitottak ki, és ezek hordoztak a termdgallyazatot. Idével az als6 vazagak
elgyengiiltek, az also rész felkopaszodott. Az ottani éghajlat és talajadottsdgoknak

megfelelden (ellentétben a hazai gyakorlattal) mar akkor is a tOrpité hatasti alanyokat
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hasznaltak, elsdsorban az M.9—et. Az liltetvények tobbsége vizszintes kari Haag-sovény vagy
a ferde karu Palmetta volt az utébbi féleg Olaszorszagban. Ezeket az egyébként mar
intenzivnek szamité tltetvényeket valtottdk le az utdbbi évtizedekben az orsd koronaformak

(ROBINSON 2003).
2.4.2. Orso6 koronaformak

Az ors6 koronaforméaknal a tengely (torzs és a sudar) dominanciaja a lényeges. A
tengely csucsi részének és az ott elhelyezkedd termdgallyazatnak a talerésddését a
vazkarokkal (és az ezen lévd termdgallyazattal) kompenzaltdk. Az orsé koronaformak
tamrendszerei szerint két f6 csoportba sorolhatok, a huzalos és az egyedi tdmrendszeres
megoldds. Az egyedi tamrendszeres megoldast a nagyobb térallasti {ltetvényekben
hasznaljak. A sird {iltetvényekben (2000-6000 fa/ha) a huzalos tdmrendszer az elterjedtebb,
mivel ebben az esetben ennek a fajlagos koltsége kisebb, illetve a fitotechnika hatékonysaga
nagyobb (ROBINSON 2003).

Mind a klasszikus orséfaknal (karcsuorsé €s holland orso), mind a szuperorso faknal a
terliletegységenkénti nagyobb egyedszdm (és varhatd hozam) céljabodl ikersoros, ill. tobbsoros
telepitési megoldasokkal is probalkoztak. A fak nehezebb kezelhetdsége (fitotechnikai
miiveletek), a tobbsoros megoldasoknal a belsé sorok erds felkopaszodasa, a sziiret nehézsége
manapsag csak a szuperorsd koronaformanal hasznaljak, itt is csak az egyszerli ikersoros

megoldast.

A fak merete és terallasa alapjan a kdvetkezd csoportokat ismerjiik:

1) Nagyobb faméretii és nagyobb térallasra telepitett orsofak:
a) Francia tengely (also6 vazkarokkal rendelkezik)

b) CATS (nincsenek vazkarok)

2) Klasszikus méretii intenziv orsofa (ikersoros rendszerben is elképzelhetd):
a) Also vazkaros klasszikus holland karcsuorso

b) Véazkar nélkiili karcstiorsé

3) Szuperors6 (ikersoros rendszerben is elképzelhetd)

-szuperorso ,, V- szisztema " alkalmazasaval
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Francia tengely:

Az 1970-es években a francia Lespinasse fejlesztette ki (LESPINASSE ES DELORT
1986). Kup alaku koronaforma, egy fiiggéleges, kdzponti tengellyel, amelyen egyenletesen
helyezkednek el a termdgallyak. A fa 3,5-4 m magas és 1,5-2 m széles. Optimalis
termdhelyen torpe alanyokon is kinevelhetd (M.9, B.9), mig a nem megfeleld klimatikus
viszonyok kozott csak a magasan szemzett (30 cm) féltérpe (M.26), vagy kozéperds
alanyokon (MM.106, MM.111) 30-60 kozotti szemzési magassaggal nevelhetd ki. Egyedi
tamasszal rendelkezik, mely szinte csak a koronakialakitas iddszakédban sziikséges. A francia
tengely koronaforma kivalé feddszin-boritottsagi gyliimolesot, optimalis fényeloszlast biztosit

a korona belsejében is (LAURI ES LESPINASSE 2000).

CATS (Columnar Apple Tree System):

Geisenheim-i Kutatdintézetben Jacob 4ltal kidolgozott koronaforma. Jellemzdi
hasonloak a francia tengelyhez, azzal a kiillonbséggel, hogy nincsenek alsé vazagak, hanem
végig termOgallyazatot tart fenn a tengelyen, hasonldan leivelve, mint a Solax rendszer
esetében. Elsdsorban ipari alma termesztésére talaltak ki, de egyes fajtak esetében friss

fogyasztasra is termeszthetok (ROBINSON 2003).

Also vazkaros klasszikus holland karcsuaorso:

2.3. abra. Haroméves Jonica karcsuorso kisérleti iiltetvény Jork 9 alanyon 3,6 m
sortavolsaggal és kiilonbozo tétavolsagokkal (0,75 m, 1,0 m, 1,25 m, 1,5 m) telepitve,
Szigetcsépen. (fotd: CSIGAI )
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1968-ban, Hollandiaban fejlesztették ki és dominanssa valt Europa valamennyi részén.
A fa kupos, torpe, amelyet stirtin telepitenek (1500-4000 fa/ha), 3,5-4 m x 0,9-1,5 m sor- és
tétavolsaggal. A leggyakoribb alanyok, amelyet haszndlnak az M.9 és klonjai illetve a féltdrpe
M.26 magasan szemezve. A fakat tdmrendszerrel kell ellatni. A térzsmagassaga 40-60 cm, a
korona szélessége kevesebb, mint 2 m, a fa magassdga 2-3 m. A karcsuorsdé kozponti
tengelyén ¢€s a kivant torzsmagassag folott 3-4 véglegesen megmaradd vazkaron rotacidval
fenntartott fiatal (1-3 éves kort) termdalapokon torténik a terméshozas (GONDA 2004). Ktipos
formdjabol adododan igen jo a napfény kihasznélasa és a korona fényellatottsaga. A karcstiorso
koronaforma nevelésének kozponti kérdése a sudar kezelése, melyre tobb moddszer all

rendelkezésiinkre: suddrvisszametszés, alsudarazas, valamint a hajlitgatdsos sudarnevelés.

Vazkar nélkiili karcsuorso:

Jellemz6i hasonloak, mint a karcstorsé esetében, csak nincsenek vazkarok és a
kozponti tengelyen, a koronakialakitas folyaman a termdgallyazat képzését a vegetacidoban a
tengely eltérd irdnyu lehajlitdsaval segitik eld. A leivel6dd termdgallyazat egy 1d6 utén az
alsobb részeken az arnyékoldodas miatt felkopaszodast idézhet el6. Egy i1d0 utdn a
termdgallyazat egyre magasabbra keriil a felkopaszodas miatt, hasonléan a CATS-hez. A
felfelé tord hajtasképzési tipussal rendelkez6 fajtak esetében a vesszok leivelésével késztetik a

gyorsabb termdreforduldsra, ami szintén a bearnyékolast segiti eld.

Szuperorso:

Az 1990-es évek elején fejlesztette ki Niiberlin Németorszag déli részén a szuperorsd
modern valtozatat. A szuperors6 koronaformat kifejezetten gyenge ndvekedésii alanyokon
(M.27, esetleg M.9, hazai koriilmények kozott) alakitjdk ki, sor- és tétavolsaga rendkiviil
kicsi, 2,5-3,5 x 0,3-0,8 m, alig metszik, akkor is foéleg augusztusban. A sudaron nem neveliink
vazagakat, csak rovid termdgallyakat alakitunk ki. A tétavolsdg csokkenésével pedig a
termdgallyak egyre révidebbek.

Az elsd évben a kozponti tengelyt kell kinevelni a tdimberendezés mellett, mely lehet
ideiglenes: vastagabb nadszal, bambusz stb. A korona atmérdje 0,5-1 m, a fa magassadga 2 m.
Az iltetést kovetd évben mar terem, a 3-4. évtdl mar teljes terméssel szadmolnak (3-8 kg/fa), a
koronaforma élettartama viszont csak 8-10 év. Nagyon magas az iiltetvény telepitési koltsége
(4000-7500 fa/ha esetleg 10-15 ezer fa/ha), de ez a koltség a nagyon korai termore
forduldséaval, a j6 mindségli terméssel, 0j fajtaval -ami tobbletbevételt jelent-, a kisebb kézi

munkaerdvel, kevesebb vegyszer-sziikséglettel koran megtériill, valamint kielégiti a
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kereskedelem igényeit. Rovid életli, ezért gyors a fajtavaltas-lehet6sége, ami a gyorsan

valtozo ujabb divat fajtak termesztését teszi lehetévé (WEBER 2000, MANTINGER 2000).

2.4. abra. Termd szuperorso Ultetvény huzalos tamrendszerrel, bambuszos egyedi tamasszal
Lengyelorszagban. (foto: CSIGAI)

A szuperorso hosszabb ideig lizemeltethet6 a ,, V szisztéma™ alkalmazasaval, melyet a
Gottingen-i (Svéjc) Kutatointézetben kidolgozott tamrendszerrdl neveztek el. A 30-60 cm-es
totavolsagra -sokszor 3-as kotésben- telepitett fakat egymas utan ellentétes iranyba, kb. 60-
75°o0s szogben széthajtjak, szétteritik a sork6zok iranydba. Ezaltal jelentdsen javul a fak
megvildgitottsiga az alsé zondban is. Igy az alsé részeken elsérendii elagazasokat
alakithatunk ki és tarthatunk fenn (GONDA 2004). Ha kineveljiilk a legalsé elagazasokat,
mérsékeljilk a csucsi novekedést, mellyel az alsok felkopaszodasat késleltethetjiik. A
tamrendszer koltsége jelentds, dupla koltséget jelent a ,,sima” szuperorsohoz viszonyitva
(MANTINGER 2000). Ezzel a rendszerrel kialakithaté karcsuorsé koronaforma is, ha
vazkarokat tudnak kialakitani. A magas beruhazasi koltségek és a fitotechnikai miiveletek

nehézsége miatt ritkan alkalmazzak (ROBINSON 2000).

2.5. A tenyészteriilet, a toszam jelentdosége az intenziv almatermesztésben

Az optimélis tenyészteriiletet a fajta, az alany novekedési erélye, az iiltetvényanyag
tipusa, a termohely, a koronaforma ¢és fitotechnikai megoldasok valamint a betakaritds modja,

a rendelkezésre all6 és tervezett gépek alapjan mindig az adott {iltetvénynél Ilehet
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meghatarozni (SOLTESZ 1997, HOYING AND ROBINSON 2000). Az optimalis tenyészteriilet
megvalasztdsakor a legfontosabb tényezd az almafak fényellatdsa, mivel az optimalisnal
stiribb sor- és tdétavolsagon az almafdk &arnyékolt részei felkopaszodnak, a magassagi
novekedés jellemzd és termés csak a korona felsd szintjében taldlhatd. Az optimalis
fényviszonyok nemcsak azért sziikkségesek, hogy megakadalyozzdk a termdagak
felkopaszodasat, hanem azért is, hogy a termoriigyek a fajtara jellemzd mennyiségben és
kelléen elosztva alakuljanak ki, valamint a fin 1évé gylimoéles tokéletesen beszinezddjon
(GYURO ES PETHO 1969).

Az optimalis térallas szamos tényezotol fiigg, amelyeket, mint ,kirakds jaték”
darabjait (Barritt 1992) figyelembe kell venni az iiltetvény tervezésekor, tovabbi nehézséget
okoz, hogy ennek a kirakés jatéknak tobb megoldasa létezik. HOYING ES ROBINSON (2000)
szerint a termesztoknek az iiltetvénytervezésnél a szamos lehetéséget meg kell fontolni. A
,kirakos jaték” darabjait egymasba kell kapcsolnia, ugy, hogy egy gazdasagos és hatékony
iltetvény jojjon létre. A tenyészteriiletet ugy kell megvalasztani, hogy az iiltetvény
¢lettartama legnagyobb részében megfeleld legyen, azonban ez a kovetelmény annal
nehezebb, minél nagyobb a termd fak tenyészteriilet-igénye, illetve minél hosszabb a
termdrefordulds iddszaka. Ilyenkor hosszl ideig rossz az iiltetvény teriilethasznositasi foka
(SOLTESZ 1997).

A régi, hagyomanyos, nagy térallasu tltetvényekben a fak korondi nem, vagy alig
értek 6ssze (GYURO 1980), igy az egyedek kozotti versengés az liltetvényben alig jelentkezett.
Miiveléutat nem hagytak, a kozlekedés az iltetvényben a fak korondja alatt folyt ezért az
tiltetvény koronaval valé boritottsaga nagy (0,8-0,9) volt (CAIN 1970). Kimutattak, hogy a kis
koronaju fakkal hamarabb lehet nagy koronaboritottsagot (liltetvénysiirtiséget) elérni, s az
iiltetvények hozama negativ korrelaciot mutat a fak egyedi méretével. Mara megvaltozott a
faméret, a koronaforma ¢és rendkiviili mértékben megnott az iiltetési stirliség.

Almatermesztésiink a kisebb méretii fak, illetve a nagyobb allomanysirliségi ¢€s
beruhdzasi igényl iiltetvények elterjedésének irdnyaba fejlédik. A megfeleld térallas
kulcsfontossagu a termés mennyisége, igy az lltetvény nyereséges iizemeltetése
szempontjabol (FERREE 1992, CLAYTON-GREENE 1993). Ha a fak nem toltik ki a
rendelkezésiikre allo teret, akkor a termelés gazdasdgossdga csokken. A nagyobb
allomanystirtiséggel telepitett iiltetvények magasabb beruhazasi koltsége viszonylag korabban
megtériil, s a magasabb {lltetvényamortizdciobol szdrmazo éves tobbletkoltség mértéke

megfelelden kompenzalhatdé a kedvezObb sziireti élémunka-hatékonysaggal, a kedvezd
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feddszin-boritottsaggal, az alacsonyabb sériiléssel €s az optimalis érettségben torténd sziirettel
(ViG 1982).

Az alanyok hatasa mellett az iiltetvény komplex rendszerében a térallasnak (sor- és
tétavolsag, elrendezés) is jelentds hatdsa van. Szamos kutatdo kimutatta a torzsvastagsag
csokkenését a tenyészteriilet tulzott sziikitésének hatasara (6000 fa/ha tészam folott), s az
Osszefiiggést linedrisnak talaltak (MIKA ES KRAWIEC 1999, STAMPAR et al. 2000). Az alma
csokkent az tiltetési tavolsag. A sor- €s tétavolsag megvaltozasara mindenekeldtt az alany és a
fajta megvalasztasa, az Ontdzés bevezetése, az Ujabb tragyazasi tapasztalatok, Uj
koronaformak ¢s metszési modok bevezetése, ujratelepités, virusmentes szaporitéanyag
hasznalata van hatassal (GVOZDENOVIC 1989).

A novények egyedsiirisége egy adott Okoszisztémdban természetes koriilmények
kozott egyensulyi helyzetbe keriil, mig a mesterséges Okoszisztémakban, igy a
gyiimolcsosokben a tervezés soran kell meghatarozni az optimalis tészamot. Az egyedstiriiség
hatdsa novekedésfiziologiai €s produkcidbiologiai szempontbol jol ismert, a gylimolcsosok
vonatkozdsdban azonban modszeres vizsgalatokat csak az utobbi évtizedekben végeztek,
miutan a korszert iiltetvényekben a tészamnovekedés megkezdddott (GYURO 1980).

Az idealis hektaronkénti t6szam tekintetében igen kiillonb6z6 vélemények hangzottak
el. GIL-ALBERT (1993) véleménye az, hogy egy arutermeld iiltetvényben a tétadvnak minimum
0,75 m-nek, a sortdvnak pedig 1,5 m-nek - ideédlis a 2 m - kell lennie, vagyis hektaronként
maximum 6000 db fa telepithetd, de a miiveld utak okozta teriiletkiesés miatt ez inkabb 5000
db. Ugyanakkor TUSTIN et al. (1993) a maximalis stiriséget 900 db-ban hatarozza meg, habar
az optimum szerinte inkdbb 700 db fa hektaronként. Ilyen iiltetvénystirtiség mellett latja
biztosithatonak a koronaforma fenntarthat6sagat és a j6 mindségli gytimolcsot.

Az idealis hektaronkénti tdszdm meghatdrozasa nehéz feladat, mivel nagyon sok
tényezoO befolyasolja. A legfontosabbak az éghajlat, a talaj, az alany ¢s a nemes fajta. Szamos
kisérletet végeztek a vildgon az idedlis t0szdm meghatarozasara, azonban a vizsgalati
modszerek nagyon eltérdek. Leggyakrabban a torzskeresztmetszet teriiletét és az arra elosztott
termés mennyiségét figyelembe vevd fajlagos termést szamitjak ki kiilonbozd térallasu
tiltetvényekre vonatkozolag (TUSTIN et al. 1993, CLAYTON—-GREENE 1993). Ezzel ellentétben
AUTIO ES SOUTHWICK (1993) 10 éves fak soron beliili kiterjedését és magassagat mérte és ez
alapjan szdmitotta ki a potencidlis iiltetési siirliséget.

A vildg almatermesztéi a nagy tdszamu {iltetvényeket helyezik eldtérbe, annak

ellenére, hogy a vélemények nagyon megoszlanak arrdl, mely koronaforma és siirliség a
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legnyereségesebb. Szamos termeszto telepit S000 fa/ha feletti iiltetvénystiriiséggel, és sokan
500 fa/ha alatt. A tészam novelésének sz€lsdséges eseteivel is talalkozhatunk (STAMPAR et al.
2000), a 10-15 ezer fa/ha tészammal telepitett iiltetvények hazankban is eléfordulnak.
GOEDEGEBURE (1993) gazdasagossagi vizsgalatai azt mutattak, hogy a magasabb t6szammal
telepitett iiltetvények nagyobb befektetést igényelnek és nagyobb az évenkénti raforditas
(munka, munkaerd), mint a kisebb tédszamu iiltetvények esetében. Viszont a korabbi
termdrefordulds, €s magasabb halmozott termés miatt gazdasdgossaga altaldban novekszik a
magasabb t0szam hatdsara. Mindamellett a nagyobb iiltetvénysiirlis€ég nem jelent
sziikségszerien nagyobb hasznot, valamint a befektetési 0sszeg novelésével né a kockazat,
tehat a stirlibb iiltetés kockazatosabb.

ROBINSON ES HOYING (2002) vizsgalatai szerint 2000 és 3000 fa/ha kozotti
tiltetvénystiriiség az optimdlis, az iiltetvény 22 év élettartama alatt a leggazdasdgosabb volt.
ROBINSON et al. (2007) vizsgalatai szerint a gazdasdgossag nott az dlltetvénysiiriiség
novelésével az optimalis 2600 fa/ha {iltetvénystiriiségig. Europaban nagyobb
iltetvénystiriiséget tartanak optimalisnak. Napjainkban a legtobb nyugat-eurdpai orszagban az
intenziv almatermesztés céljaira 3000-6000 fa/ha strliségli iiltetvényeket telepitenek
(BALKHOVEN-BAART et. al. 2000; GOEDEGEBURE 1993; WEBER 2000; 2001).

BALKHOVEN-BAART et. al. (2000) vizsgalatai szerint annak ellenére, hogy a legjobb
termésmennyiséget a 10000 ¢s 20000 fa/ha kozotti tltetvénysiirtiségnél érték el a legnagyobb
atlagos évenkénti nyereség a Jonagold vagy Elstar esetében M.9 alanyon, 3000-6000 fa/ha
iiltetvénystirliség mellett volt. A jovedelmezdség csokkent 10000 fa/ha-nal, és negativ lett
20000 fa/ha iltetvénystiriségnél. Vizsgalataik szerint egy bizonyos hataron til a tészam
novekedésével a hozam novekedése nem aranyos. Ezek az iiltetvények csak akkor
gazdasdgosak, ha egy 0j fajta gyors piaci bevezetésével magasabb arat, extraprofitot lehet
elérni.

Szamos kisérlet azt mutatja, hogy a termoOrefordulas idészakaban a terméshozam
kapcsolatban van a t0szdmmal, a magas t0szamu iiltetvény magas terméshozamot produkal,
azonban amig az elsé 2-3 évben ez az Osszefliggés linearis, de a 6. évtdl a kapcsolat gorbe
vonalli (BALKHOVEN-BAART et al. 2000; ROBINSON 2003). WAGENMAKERS ES CALLESEN
(1989) kisérleteikben erds negativ hatdst mutattak ki a gylimolesméret, a gylimolcs
szinezettsége €s a tészam ndvelése kozott (2000-4000 fa/ha tészdm-tartomanyban). WEBER
(2001) és MANTINGER (1999) véleménye szerint a termésmennyiség novekszik a novekvo
iltetvénystiriiséggel, de nem aranyosan. MANTINGER (1999) vizsgélatai szerint mig a t6szam

novekedésének egylitthatoja (faktor) 4,0 addig a termésmennyiségé 1,28 volt.
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2.6. A totavolsag jelentosége

Sajatos probléma az alanyok értékelése sordn is az optimalis térallas, ezen beliil az
optimalis tétdvolsag meghatarozasa, melynek sordn nem melldzhetjiik azt a szempontot, hogy
a kiilonbozd alanyokon allo gylimélesfak az iiltetvény komplex egységében érvényesitik
novekedési és terméshozasi potencidljukat, ahol az {ltetvényen beliili tenyészteriileti
kolcsonhatasok érvényesiilnek. Az ilyen kolcsonhatasok érvényesiilésére, kiilonosen az
alanyok vonatkozasaban alig végeztek eddig kutatomunkat (HROTKO 2002a).

A tdtavolsagot elsOsorban a kedvezd fényellatds biztositasa, a fa magassaga és a fa
also részének atmérdje hatarozza meg. Fontos a tervezett koronaforma alsé és felsd részének
egymdashoz viszonyitott ardnya. Ha az alsé rész terjedelmesebb, mint a korona felsé része,
akkor nagyobb tdtavolsdgra van sziikség a kinevelhetdség ¢és a megfeleld fényellatas
érdekében (SOLTESZ 1997).

Az 1980-as években uralkodo tendencia volt a tdszam novelése, ami a totavolsag nagy
mértékli csokkentésével volt lehetséges. Az elsd hat-nyolc évben a legnagyobb hozamot a
nagy tészdmu liltetvények adjak. Az M.26 alanyu ’Cox Orange’ fak viszont a nagy sor- €s
tétavolsag arany mellett 1,22 m tdtavolsagra telepitve valamivel kisebb hektaronkénti
terméshozamot adtak, mint 1,82 m-es t6tavolsagon (PARRY 1978). A térallasnak hatasa van a
fajlagos hozamokra is, az M.9 alanyu Golden Delicious faknal kevésbé, az erdsebb
novekedésli alanyokon (pl. M.7) kifejezettebben megmutatkozik ez a tényezd, 1820 fa/ha
tdszdmnal mutatkozott a legjobb egyedi hozamindex (HROTKO 2002a).

A tétavolsag szlikitésének negativ hatdsdra mar PARRY (1978) és JACKSON (1980a) is
felhivtak a figyelmet, a tétavolsagnak a sortdvolsaghoz viszonyitott csokkend aranya 30-40
%-kal is csokkentheti a fdk hozamat fiiggetleniil a tdszamtodl és tenyészteriilettdl (PALMER ES
JACKSON 1973). Ugyanakkora tenyészteriilet mellett a sz{ikiilé t6tavolsaggal a soron beliil a
szomszéd egyedek gyokérzete és korondja kozotti versengés erdsodik, terméshozamuk
csokken, mivel a novekvo sortdvolsag nyujtotta elényoket a fak nem képesek kihasznalni.
WEBER (2001) vizsgalatai szerint a 10000 fa/ha striiséggel telepitett iiltetvények negativ
hatassal voltak a gylimolcsméretre. WAGENMAKERS ES CALLESEN (1989) szerint a
gylimodlesok szinezddése csokkent a tészdm ndvelésével és a sor- és totavolsdg aranyanak

novelésével, azaz a téglalapossaggal (rectangularity).
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2.7. A sortavolsag jelentésége

Az iiltetvények miivelése szempontjabol a sortdvolsdg a hasznalatban 1évé erd- és
munkagépek Dbiztonsagos kozlekedéséhez sziikséges tavolsagbol (miveldut) és a
koronadtmérd 6sszegébdl all 6ssze (SOLTESZ 1997, HROTKO 2002a). Az erd- és munkagépek
mozgasahoz olyan sortavolsagot kell biztositani, amely lehetové teszi, hogy a gépek ne
érintkezzenek a faval, vagyis ne kovetkezzen be lesodras, gyiimolcshullas, sériilés. Ezen tal
olyan tavolsagra kell lennie a lombkorondnak a permetezdgépek szoérofejétdl, hogy a
permetlésugar sz¢t tudjon nyilni, s elérhetd legyen a megfeleld szerboritottsag (GONDA 1995).

GONDA (1995) kutatasi és gyakorlati tapasztalatai szerint a minimalis sortavolsag a fak
magassaganak masfélszerese kell legyen. SOLTESZ (1997) 2 m széles miiveld utat tart
sziikségesnek, de ez a szélesség a ma mar rendelkezésre allo korszerti gépekkel akar 1,6 m-ig
is csokkentheté (HROTKO 2002a). A sortavolsdgon beliil a miiveldut nélkiilozhetetlen, de
improduktiv teriilet, a sziikségesnél nagyobb sortavolsag rontja az {iltetvény hatékonysagat.

A sortavolsag meghatarozéasanal figyelembe kell venniink a fak magassaganak és a
sortdvolsadgnak az aranyat is. JACKSON ES PALMER (1972) kimutatta, hogy a sovények esetén
novekszik a rosszul megvilagitott koronarész aradnya, ha a fa magassdga a miveld ut
sz€lességének kétszeresére-haromszorosara novekszik.

WINTER (1986) sortavolsag meghatarozasara javasolt Eurdpa szerte elfogadott és

hasznalt képlete:

M; = sortavolsag /2 + 1 m ahol M= a fa magassaga
Ebbdl az sszefiiggésbdl a sortavolsagot az alabbi modszerrel szamithatjuk ki:
Sortavolsag (Tser) =2 (M¢—1).

A fenti képletbdl fontos tényez0 a fa magassidga, melynek a megvalasztisaban a
termeld elsdsorban gyakorlati szempontokat kdvet. Az olyan iiltetvényekben, ahol kizérolag
foldrol végzett kézi szedést terveziink, a fak nem lehetnek magasabbak 2,5 m-nél, mivel az e
folotti gylimolesdt az atlagos ember nem éri el. Amennyiben elfogadjuk a kiilonbozo
magassagu szeddallvany hasznalatat, a magassagot nodvelhetjilk, de ebben a dontésben
figyelembe kell venniink, hogy igy a kézzel végzett munkak (metszés, szedés) hatékonysaga
romlik (HROTKO 2002a). WAGENMAKERS ES CALLESEN (1989) vizsgalatai szerint az
alacsonyabb fak a kisebb koronatérfogat ellenére a kezdeti iddszakban nagyobb
termésmennyiséget adtak rosszabb szinezettséggel, de véleménylik szerint a késObbiekben

csokkenni fog a termésmennyiség a kisebb koronatérfogatban.
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2.8. Sor- és totavolsag ajanlasok a hazai és kiilfoldi szakirodalombél

Kiilonb6z6 alanyokkal egyre szélesebb korben végzett kisérletek eredményeinek
megismerése nyoman az évek mulasaval folyamatosan valtoznak a sziikséges tenyészteriiletre
vonatkozo vélemények is. A tendencia az egyre siiriibb iiltetvények kialakitasa felé mutat
(POLYANE 2001).

Az intenzitds novelését a legtobb szakember még ma is a tdszam novelésével
azonositja. A t6szam novelésének sz¢lsdséges eseteivel is taldlkozhatunk, a 10-15000 fa/ha-os
tdszammal telepitett ltetvények hazankban is eléfordulnak. Ha viszont koriilnéziink a
vilagban, azt latjuk, hogy az eurdpai 3-4000 fa/ha atlagos t0szam mellett az USA nyugati
allamaiban 1500-3000 fa/ha, Uj-Zélandon pedig 800-1500 fa/ha tdszammal telepitett
iiltetvényeket is intenzivnek tekintenek, s az wutdbbiak hektaronkénti terméshozama
nemegyszer meghaladja a nagyobb t6szamu eurdpai iiltetvényekét (HROTKO 2002b).

A szakemberek véleménye igen megosztott az idedlis tdszam kérdésében, mig
CARLSON et al. (1975) véleménye szerint az M.9 alanyu intenziv iiltetvények 1000-1500 fa/ha
tdszammal telepithetdk, addig GYURO (1990) (2.1. tdblazat) a nemes fajtak novekedési erélyét
is figyelembe véve 1111-2500 fa/ha t6szam ajanlasokat tesz M.9 alanyon. A hasonld
okologiai koriilmények kozott termeld Ujvidék kornyéki iiltetvényekbe viszont GVOZDENOVIC
(1989) 3-3,5 x 1,5-2 m-es térallast javasol.

2.1. tablazat. GYURO (1990) tenyészteriilet javaslatai a kiilonb6z6 ndvekedési erélyti alany-
nemes kombinéciokhoz.

Alany novekedési Nemes Tenyészteriilet Toszam
erélye novekedési erélye (fa/ha)
térpe (M.9) gyenge 4-5 m’ 2000-2500
kozepes 5-7m” 1430-2000
erds 7-9 m” 1111-1430
feltorpe (M.26) gyenge 8-10 m” 1000-1250
kozepes 10-12 m* 834-1000
erds 12-15 m” 666-834
kozéperds (MM. 106, gyenge 14-18 m* 555-714
M.4) kozepes 18-22 m* 454-555
erds 22-28 m* 357-454

GONDA (1997) a hazai iiltetvények tanulméanyozasa utan az M.9 alanyll magasan
szemzett fak esetében 3-4 x 0,8-1,8 m (1250-3333 fa/ha) térallast, mig MM.106, M.4, M.7
alanyu fak esetében 5-6 x 2-3 m (556-1000 fa/ha) térallast ajanl. PETHO (1995) figyelembe

21



veszi a nemes fajtdk novekedését is, amikor 417-2500 fa/ha tészamokat ajanl kiillonbozo
erdsségl fajtak, alanyok és koronaformék szdmara.

INANTSY (1998) a fajtak novekedési erélye szerint adja meg kiilonb6zd alanyokra a
térallas javaslatat (2.2. tdblazat), mely szerint az M.9 alanyu fékat a nemes fajta novekedési
erélyétdl fliggden 1667-2500 fa/ha tészdmmal ajanlatos telepiteni. HROTKO (1999)
ajanlasainal csak az alanyok ndvekedési erélyét veszi figyelembe (2.3. tablazat). Véleménye
szerint az M.9 alanyu fakat a klimatikus viszonyok figyelembe vételével, nagyobb

iltetvénystriiséggel is telepithetjiik, 6 a 2500-5000 fa/ha t0szammal telepitett iiltetvényeket

ajanlja.

2.2. tablazat. A fajtak novekedési erélye szerinti sor- és tétavolsag ajanlasok (INANTSY 1998).

Standard *Golden’ tipus Erds novekedési fajtak
Alany Sor- és Toszam Alany Sor- és Toszam
totavolsag totavolsag
M.9 4x1m 2500 fa/ha |M.9 4x1,5m 1667 fa/ha
M.26 5x2,5m 1000 fa‘/ha |M.26 5x2,5m 800 fa/ha
MM.106 6x3m 555 fa’/ha | MM.106 6x4m 417 fa/ha

2.3. tdblazat. HROTKO (1999) tenyészteriilet és tdszam ajanlésai az alanyok fiiggvényében.

Alany Tenyészteriilet Hektaronkénti t6szam
M.9 2-5m° 2000-5000 fa/ha
MM.111 8-12m” 850-1250 fa/ha
M.26 4-8 m* 1250-2500 fa/ha
MM. 104 12-25 m* 400-850 fa/ha
MM.106 5-10 m* 1000-2000 fa/ha
A2 20-25 m* 400-500 fa/ha
M.4 12-25 m” 400-850 fa/ha

WERTHEIM et al. (2001) dsszegytijtotték orszagonként az elterjedt iiltetvénysiriiséget,
a hozza kapcsoldodd koronaformat és a hasznalt alanyt. Franciaorszagban a Loire-volgyben
Braeburn fajtat M.9 alanyon, 4 x 1-1,25 m sor- és tétavolsagra telepitenek és rajtuk Solax
koronaformat alakitanak ki, mig a déli vidékeken a leggyakrabban haszndlt sor- és tétavolsag
4x1,25-1,5 m.

Németorszagban a Bodeni teriileteken 1994-ig fleg karcsuorsé koronaformaval 3-3,5
x 1 m sor- és tétavolsagra, valamint egy kis részben szuperorsé koronaformaval 2,75-3,5 x

0,4-0,7 m-re telepitettek. 1994-t61 megfordult a tendencia, a legtobb iiltetvényt szuperorso
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koronaformaval 3-3,5 x 0,7-1 m sor- és tOtavolsagra telepitik, mig kisebb ardnyban
telepitenek karcstiorsé koronaformaval 2,75-3,0 x 0,5 m-re. Németorszag mas teriiletein foleg
3 x 1 m sor- és tétavolsagra telepitenek (3300 fa/ha). A Rajna vidékén 2700-3300 fa/ha, mig
¢szakon 2500-3000 fa/ha iltetvénystiriséggel telepitenek. Az M.9 alany domindl, kis
mértékben hasznalnak M.27 alanyt (WERTHEIM et al. 2001).

2.9. A fak novekedésének, a termofeliiletnek és produktivitasanak mérése

A fak novekedését évtizedek oOta a torzsvastagsaghoz kapcsolodd adatokkal -
torzskérméret (cm), torzskeresztmetszet teriilete (cm®)- jellemzik. Az alanyok hatasat a fak
novekedésére ezekkel az adatokkal adjak meg és az értékeket valamilyen standard alanyhoz
viszonyitva allitjak rangsorba (SADOWSKI et al. 1999; HROTKO 1999, WEBSTER 1997). Egyes
kutatok a fak novekedésének mérésénél a torzskeresztmetszeti mutatdkat kiegészitik a korona
méreteivel (koronavetiilet teriilete, koronatérfogat) (HROTKO 1999).

Ma egyre inkabb az M.9 alanyhoz viszonyitanak (SLOWINSKI 2002). Ez azonban nem
megfeleld, mivel az M.9 klonok ndvekedési erélyében jelentds kiillonbségek lehetnek, ezért
fontos volna az alanykutatoknak azonos klon viszonyitdsi alapként torténd hasznalatarol
megallapodni. Az altalunk is hasznalt T.337 klon alkalmasnak latszik erre, mivel Eur6paban
nagy aranyban telepitik, novekedési erélye pedig az M.9 klonok kozott kozepes (HROTKO
2002a).

HROTKO (2002b) szerint a torzskdrméret €s az ebbdl szamithatod torzskeresztmetszet
teriilet jol jellemzi a fadk egyedi vegetativ nodvekedését, ennek bemutatisara,
Osszehasonlitdsdra alkalmas azonos termdhelyen telepitett, azonos koru, azonos sor- ¢és
totavolsagra, azonos koronaformaval telepitett fak esetén.

HROTKO (2002a) ramutatott arra, hogy a torzs vastagodasa az intenziv iiltetvényekben
a korlatozott koronandvekedés mellett is folyamatos, mivel a torzs azutdn is vastagszik,
amikor a fak korondja mar kitoltotte a rendelkezésre 4llo teret, és ndvekedését a soron beliili
versengés sem befolyasolja. Ennek eredményeképpen a torzs és a korona méretei kdzott nincs
linearis Osszefliggés. Ezt a tényezodt is figyelembe véve lehet a torzs vastagodasat a vegetativ
novekedés mutatojaként értékelni.

Szamos kutatd a fak produktivitasat a torzskeresztmetszet teriilet¢hez viszonyitott
terméshozammal, azaz a torzskeresztmetszeti terméshozam-index-el (kg/cm?) jellemzi, mely
azon a megallapitason alapszik, hogy a gylimdlcstakon a fold feletti hajtasrendszer tomege
egyenesen aranyos a torzskeresztmetszeti teriilettel, s az Gsszefiiggés linearis (WESTWOOD

1993).
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2.10. Az iiltetvény terméfeliiletének alakulasa és mérése intenziv iiltetvényekben

Az iiltetvény termofeliiletét a termdgallyazat Osszessége adja, melynek fontos
jellemzdje a gallyak térbeli elhelyezkedése. A termdfeliilet objektiv mérésének kérdésében a
szakirodalom megosztott. Az amerikai szerzok termdfeliileti mutatoként elétérbe helyezik a
tertiletegységen levo fak torzskeresztmetszet-teriiletének Gsszegét (WESTWOOD 1993). Az
iiltetvény koronaval boritott teriiletének és koronatérfogatnak egyre kisebb jelentéséget
tulajdonitanak, mivel intenziv iiltetvényekben a koronaméretek kozott egyre kisebbek a
kiilonbségek (WINTER 1986, GYURO 1980). Ma egyre inkabb az iiltetvény levélfeliilet-
indexével jellemzik a termofeliiletet (WESTWOOD 1993, ROBINSON 2003).

HROTKO (2002a,b) eredményei arra utalnak, hogy a termofeliileti Osszefiiggéseket
érdemes volna differencidltabban megvizsgalni hazai termdhelyi viszonyok (sugarzasi
intenzitas, novekedési potencial, alany- és fajtahasznalat) kozott. A torzskeresztmetszetben
mért hektaronkénti termofeliilet a tészamndvekedéssel dsszefliggésben ugyan novekszik, de a
koronaval boritott teriilet és a koronatérfogat csak addig ndvekedhet, amig a fak kitoltik a sor-
¢s totavolsdg altal meghatirozott teret, st a csokkend tdétavolsaghoz tartozd kisebb
koronadtmérd a hektaronkénti hasznos koronatérfogat csokkenését eredményezi.

Ennek az a kdvetkezménye, hogy a termdgallyazat, a levélfeliilet egyre kisebb térben
zsufolddik Gssze, ami az ezzel parhuzamosan kialakuld nagyobb gydkérkompeticioval egyiitt
a gytimolcsméret csokkenéséhez, mindségi mutatok romlasahoz vezethet (HROTKO 2002a).

A produktiv termofeliilet csokkenés részben kompenzéalhatdé nagyobb egyedi
produktivitast eredményezd alanyokkal, de gyakori, hogy az ilyen, igen torpe ndvekedést
eredményez6 alanyokon a fak kisebb korondt nevelnek, s az optimalisnal kisebb koronatér
miatt elvész az igen torpe alanyu fak nagyobb torzskeresztmetszeti hozamindexeinek az
elénye (HROTKO 2002a,b).

GYURO (1980) az iiltetvény terméfeliiletének meghatérozasara a koronatérfogatot (m’)
hasznalta. CAIN (1970) terméfeliileti mutatoként az iiltetvény korondval valod boritottsagat
hasznalta, lltetvénysiirliség elnevezéssel (a koronavetiilet teriilete €s a tenyészteriilet ardnya)
%-ban kifejezve. HROTKO (2002a) ugyanezt a mutatot koronaboritottsdg-indexnek nevezi és
viszonyszamként (0 és 1 kozotti értékekkel) adja meg. HROTKO (2002a) ramutatott arra, hogy
a fak a rendelkezésiikre all6 tenyészteriilet hasznositasat kifejezd koronaboritottsag index
fontos mutatéja az intenziv iiltetvényeknek ezért figyelembe vételét az iiltetvények

jellemzésénél, az alanyok értékelésénél és az iiltetvények térallasanak tervezésénél javasolja.
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2.11. A fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) abszorpcidja és hasznosulisa az
iiltetvényben

A gyimolcstermesztés alapvetd célja, hogy a napfény energidjat maximalisan
felhasznalva azt az iiltetvény termoéfeliiletében terméssé alakitsuk (HROTKO 2002). A fény
hatassal van a viragriigyképzddésre, a gylimolcsberakodottsagra €s a vegetativ novekedésre
(CHEN et al. 1997, LAakSO 1986). Tobb kutatd is szoros oOsszefliggést mutatott ki az
tiltetvények terméshozama ¢és a korona altal felfogott fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR)
kozott (PALMER ES JACKSON 1974, PALMER et al. 1992, LAKSO ES ROBINSON 1997, ROBINSON
1997, WUNSCHE et al. 1995, CORELLI ES SANSAVINI 1989, ROBINSON et al. 1989).

Az almaiiltetvény fényfelfogasa a kulcs a magas termésmennyiséghez ¢és fény
eloszlasa a korondban pedig a j6 gyiimolcsmindséghez (JACKSON et al. 1977; ROBINSON et al.
1989). Ezért az a cél, hogy az iiltetvény fényfelfogasat maximalizaljuk az iiltetvény
¢lettartama alatt, a rendelkezésre allo fotoszintetikusan aktiv fény magas %-at fogjak fel a fak
a kezdeti évektdl egészen az eldregedésig, valamint nagyon fontos a fény korondban vald
eloszlasa is (ROBINSON et al. 1989).

Az intenziv lltetési rendszer elsddleges célja, hogy nagyobb legyen a fényfelfogas az
iltetvény élettartamanak elején, ezéltal a magas telepitési koltséget a korai nagy produktivitas
¢s a j6 gyiimdlcsmindség ellenstulyozza (MIDDLETON et al. 2002).

Az almaiiltetvény fényfelfogasa fiigg az lltetési rendszertdl, a tétavolsagtol, a fa
alakjatol (koronaforma), a fa magassagatol, a sorkdz szélességétdl (sortavolsag), a sor
iranyatol, valamint a levélfeliilet indextdl és a tenyészidészak hosszatol (WUNSCHE ES LAKSO
2000). CORELLI ES SANSAVINI (1989) szerint az iiltetvényben a fényfelfogast ndvelni lehet a
levélzet stirtiségének novelésével a korondban, a fa magassaganak novelésével a
sortavolsaghoz képest, valamint a hektaronkénti tdszdm novelésével.

WUNSCHE Es LAKSO (2000) az el6zé évek kisérleti eredményeit, publikacioit
Osszegezve megallapitotta, hogy 50 % fényfelfogas alatt a termésmennyiség és a fényfelfogas
linedris kapcsolatban van. Ezek az iltetvények nyitott jol megvilagitott koronaval
rendelkeznek. 50 % fényfelfogas folott azonban az Osszefiiggés a fényfelfogas és a
termésmennyiség kozott goérbe vonalu. A termésmennyiség nd a novekvd fényfelfogas
hatasara addig a pontig, amikor a korona tdl siirtivé valik és/vagy a fa tul nagy szélességi és
magassagi kiterjedése miatt arnyékolas 1ép fel (JACKSON 1980b). A potencialis PAR-
abszorpcidt viszont tobb tényezo kolcsOnhatasa alakitja ki, amelyben a sor- és tétavolsag, a
korona alakja, méretei, az liltetvény koronaval vald boritottsaga €s a koronatérben a stiriiséget

jellemzd levélfeliilet index (LAI) jatszik fontos szerepet. A koronaba vald fénybehatolas
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mélységét az adott termOhelyre jellemzo sugéarzasi viszonyok modosithatjak (JACKSON 1997).
Az iltetvény fényfelfogasat novelheti: a koronaban 1évo levelek stirtiségének novelése, a fak
magassaganak novelése a sortavolsdghoz viszonyitva, vagy a hektaronkénti {iltetvénysiirliség
novelése (CORELLI ES SANSAVINI 1989).

A térallas optimalizalas kritikus kérdése, hogyan lehet az iiltetvényben a lehetséges
legnagyobb PAR-abszorpciot elérni, ugy hogy megtartsuk a gyiimdlcsképzodés zondjaban a
mindségi kovetelményeknek megfeleld gylimolesképzddési feltételeket.

BALKHOVEN-BAART et al. (2000) vizsgalatai szerint a fényfelfogas linearisan
novekszik a tészam novelésével. VERHEJ ES WERWER (1973) vizsgalta a fényfelfogast kisebb
€és nagyobb iiltetvénysiiriségli  Golden Delicious fajtaju  sévénynél. A  kisebb
tiltetvénystiriiségnél (1100 fa/ha M.9 alanyon, 660 fa’ha M.2 alanyon) a felfogott fény
mennyisége nagyjabol a beesd fény fele volt terméséréskor 40 t/ha maximumtermés mellett.
Nagyobb iiltetvénystirtiségnél (3300 fa’ha M.9 alanyon, 2260 fa’ha M.2 alanyon) 66 % és 75
%-os volt a fényfelfogds. A termés a hatodik és a hetedik évben tobb volt, mint 70 t/ha, de
azutan a fak kozotti versengés kovetkeztében csokkeni kezdett.

Az iiltetvény fényhasznositasdban fontos szerepet jatsz6 levélfeliiletnek a mérésére ma
mar nem destruktiv médszerek allnak rendelkezésre, s a levélfeliilet-indexet elterjedten
hasznaljdk az lltetvény fényfelfogd €s hasznositd képességének a jellemzésére (JACKSON
1980b).

PALMER ES JACKSON (1974) vizsgélatai szerint a 853-3746 fa/ha-os iltetvénysiriiség
tartomanyban megkdzelitéleg linedris 0sszefliggés van a termésmennyiség €s a felfogott fény
kozott. Vizsgalataik szerint a fényfelfogas szorosan Osszefligg a levélfeliilet-index-el is, nem
csak a tészammal. WERTHEIM et al. (1986) is ugy taldlta, hogy a fényfelfogds pozitiv
reladcidban van az iltetvénystirliséggel ¢és a termésmennyiséggel. Az egysoros almaiiltetvény
optimalis alatti fényfelfogasat kompenzalni lehet a fa magassaganak novelésével. Ha a fa
magassagat 1 m-el megnovelem a fényfelfogas koriilbeliil 10 %-al lesz nagyobb, feltéve, ha
egységnyi koronatérfogatban a levélfeliilet hasonl6. Ezen kiviil a magasabb koronaval jobb
gylimolcsmindséget érhetiink el, mint a kisebb kompaktabb faval. (WERTHEIM et al. 2000)

A gylimolesfdk terméshozamanak a forrdsa és egyben korlatja is a levélzet
szarazanyag-produkcidja, amely egyenesen aranyos az abszorbealt fotoszintetikusan aktiv
sugarzas (PAR) mértékével. A szdrazanyag-produkcio magat a fotoszintézist €s a respiraciot
befolyasold tényezOkon kiviil fiigg a fajta és az alany tulajdonsagaitol. Az alany az egyébként
igen hatékony torpe alanyok csoportjaban is mintegy 20 %-nyi kiilonbségeket eredményezhet
(HROTKO 2002a, JACKSON 2003). Mindazonaltal a terméshozamot a PAR-abszorpcid
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hatarozza meg alapvetden. Tobb vizsgalat igazolta, hogy iiltetvényekben ugyanazon
koronatérrel szamolva a levélfeliilet index ndvekedésével a PAR-abszorpcido csak
logaritmikusan novekszik (JACKSON 2003). BULER ES MIKA (2004) vizsgalatai szerint a
felfogott fény mennyisége és a levélfeliilet kozott egyenes Osszefiiggés van.

Masrészt viszont OIKAWA ES SAEKI (1977) vizsgalatai kimutattdk, hogy azonos
iltetvény t0szdm mellett akar kisebb levélstiriiséggel, de egyenletesebb hajtas- ¢és
levéleloszlassal a nagyobb koronatérben ndvekedett az iiltetvény fényhasznositdsa. ROBINSON
et al. (1991) vizsgalatai alapjan 70 %-os fényfelfogas elérését ajanlja az iiltetvényben, melyet
3000 fa/ha iltetvénysiirtiség felett ért el a 7. évben (ROBINSON 2007b).

WUNSCHE ES LAKSO (2000) szerint a terméshozam egyenesen aranyos a felfogott fény
mennyiségével kb. 50 % fényfelfogasig, amikor a fényfelfogas nagyon magas (70 % feletti) a
korona also €s belsd részein a szerény fénybehatolds hatranyosan hat a gytimoélcsmindségre €s
a viragrigyképzodésre. Szamos kutatds kimutatta, hogy az optimalis a 60-70 %-os
fényfelfogas mellett a termésmennyiség és a gylimolcsmindség kiegyensulyozott (VERHEL ES
VERWER 1973; PALMER et al. 1992, WERTHEIM et al. 2000; WUNSCHE ES LAKSO 2000;
HAMPSON et al. 2002).

WAGENMAKERS ES CALLESEN (1995) szerint a fényfelfogas (80-90 %-os értékig) és a
termésmennyiség kozott pozitiv linearis kapcsolat van, bar hozzateszik, hogy negativ
gyiimolcsmindségi  mutatokkal. WERTHEIM et al. (2000) véleménye szerint is a
termésmennyiség linedris kapcsolatban van a fényfelfogassal egészen a 90 %-os
fényfelfogasig, de ha a gyiimolcsmindségi mutatokat is figyelembe veszi, akkor 70 %-os
fényfelfogast tart optimalisnak. Szerinte az idedlis iltetvényben a fényfelfogas 60-70 %-os
lenne a fak alatt a sorban és a sorkdzben is egyarant. A gyakorlatban azonban az {iltetvény
fényfelfogasa a sor alatt 80 %-os, a sork6zben pedig 40 %-os.

STAMPAR et al. (2000) szerint a levélfeliilet index nd a tészam novelésének hatasara,
mig alacsonyabb iiltetvénysiiriség (2500-6000 fa/ha) mellett a levélfeliilet index értéke 1-2
kozotti, addig az ettél magasabb iiltetvénysiiriség 3-5 kozotti levélfeliilet indexet
eredményez. Kisérletei szerint a levélfeliilet index hatdssal van a termésmennyiségre ¢és
termésmindségre egyarant. JACKSON (1980b) véleménye szerint az optimalis terméshozamhoz

¢és termésmennyiséghez 1,5 és 2,2 kozotti levélfeliilet index sziikséges.

2.12. A koronabelsé megvilagitottsaganak jelentosége

A termériigyek képzddéséhez és az elfogadhatdé mindségi mutatokkal rendelkezd

gylimolesok képzddéséhez a korona belsejében kelld megvildgitottsagra van sziikség, ami a
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koronastirtiségtol fiigg. Angliai és holland viszonyok kozott a korona felett mérhetd
megvilagitottsagnak mintegy 30 %-ara van sziikség az elfogadhatd gyiimdlcsmindséghez. A
koronasiirtiség fajtatol €és alanytol befolyasoltan biztosit a koronaban kiillonbzéd mértékii
fénybehatolasi mélységet. Az optimalisndl nagyobb korondkban a belsé improduktiv tér
novekszik, ami a termelés koltségeit noveli. Emellett a gylimolcs mindséget meghatarozé
mutatok is jelentésen romlanak, els6sorban a szinezddés €és a gylimolcsméret (BULER et al.
2001, MIKA et al. 2002).

A jol megvilagitott korona az, amelyben az alméak legalabb 75 %-a 70 mm feletti
atmérdju és a szinezettségik a fajtdnak megfeleld (JAMES ES MIDDLETON 2001). A koronaba
valo fénybehatolds mélységét az adott termdhelyre jellemzd sugarzasi viszonyok
modosithatjak (JACKSON 1997). A fénybehatolast altalaban a koronatér felett mérhetd fény %-
aban szoktak megadni, tapasztalati mérések kiilonbozd termdhelyekrdl allnak rendelkezésre
(JACKSON 2003), Magyarorszagon ilyen méréseket még nem végeztek.

A koronaba valé fénybehatolds, a koronabelsd0 megvilagitottsaga a korona feletti
sugarzasi viszonyoktol is fiigg, vagyis nagy jelentdsége van a termOhelyre jellemzd optimalis
korona-dimenzidk kialakitdsdnak. JACKSON (2003) szamitisai szerint az &t hdénapos
vegetacids idGszak alatt a teriiletre beérkez6 sugarzas a kaliforniai Davis-ben 4,13 GJm™, mig
ugyanazon id3szakban a hollandiai Wilhelminadorpban csak 2.5 GJm™ volt. Ebbél az
kovetkezik, hogy mig Hollandidban, a koronatérben a megfeleld viragriigy- ¢&s
gylimolcsképzddéshez minimélisan 30 % PAR-intenzitas sziikséges, addig Kalifornidban
ugyanolyan belsd megvilagitast eredményez, ha a korona felett mérhetd PAR-intenzitasnak
csak 18 %-a van jelen (JACKSON 2003).

Hasonlo6 aranyokat kapunk, ha kisérleti teriink (Szigetcsép) adatait hasonlitjuk ssze az
Uj-z¢landi Nelson és az angliai East-Malling adataival (2.4. tabldzat) (HROTKO 2002b).
JACKSON (2003) gondolatmenetébdl kiindulva tehat a hazai 25 %-kal kedvezdbb sugarzasi
viszonyok ardnyosan vagy nagyobb koronadimenzidkat, vagy ugyanolyan koronaméretek
mellett nagyobb koronastiriiséget tesznek lehetové. Az egyes fajokra, fajtdkra vonatkozodan
éppen ezért célszerli volna a fontosabb termdéhelyeken tovabbi vizsgalatokat végezni. Ezek a

vizsgalatok egyeldre hidnyoznak hazai viszonyaink kozott.

2.4. tablazat. A globalsugarzas 0sszehasonlitasa kiilonbozé termdhelyeken

Termdohely A globalsugarzas hat havi %-ban
atlaga (IV-1X.)

East-Malling (UK) 14,8 MJm™ nap” 100

Szigetcsép (H) 18,6 MJm™ nap’’ 125,7

Nelson (NZ) 21,7 MJm™ nap”’ 146,6
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Kkisérlet anyaga

3.1.1. A vizsgalatban szereplé alanyok jellemzése

Az M.9 (Malling 9) alany

Franciaorszagbol szarmazik, paradicsomi alma (Malus pumila var. Paradisiaca)
magonca. Az intenziv iltetvényekben keresett, torpe ndvekedést biztositd alany, a raoltott
fajtak fainak mérete a termohelytdl fiiggden 20-30 % a magoncalanyokon allékéhoz
viszonyitva (HROTKO 1999, 2002a). Tenyészteriilet igénye 2-5 m’. Szaporitasi aranya a
faiskolakban nalunk is novekszik. Gyokerei torékenyek, felszinesen helyezkednek el, ezért
ezen az alanyon az iiltetvények csak tdmaszrendszer mellett nevelhetok (HROTKO 1999).

A fak a telepitést kovetd 1-2. évben termdre fordulnak, elsé nagy terméseiket a 3-4.
évben adjak, viszont 12-15 év utan a fak terméshozama csokken, eldregszenek. A gyiimolcs
darabos, ez a til nagy gyiimolcsii fajtanal problémat is jelenthet, viszont igen jol szinezddik.
Az iiltetvény 15 éves koraig jol terem, de ennél tovabb csak ritkdn lehet gazdasidgosan
lizemeltetni az iltetvényt (PROBOCSKAI 1969, 1973, 1984, HARMAT és tsai. 1982, PETHO
1990). Kozépkotott, humuszos, jo vizellatast, iide talajokon €rzi jol magat. Szaraz, 6ntozetlen
tertiletekre nem valo, szenved, sinylédik (HROTKO 2002a).

A kozel kétszaz éve ivartalanul szaporitott 'Malling 9’-nek szamos klonja van
forgalomban. A szelektalt klonok, valamint a virusfert6zott, a virustesztelt és virusmentesitett
klonok novekedési erélyében szadmottevd kiillonbségek mutatkoztak (10-30 %), de a
legerésebb M.9 klon novekedési erélye sem érte el a féltérpe M.26 alanyon allo fakét (VAN
OOSTEN 1977, ENGEL 1986). A hdterdpias virusmentesités utan a kiillonb6z0 szadrmazasu
klonok kozott nagy kiillonbségeket mutattak ki morfoldgiai és szaporitasi tulajdonsagaik,
valamint termesztési érték vonatkozasdban (CAMPBELL 1971, ENGEL 1977, VAN OOSTEN 1977,
PARRY 1980).

A kisérleteinkben vizsgalt alanyokat az aldbbiakban ismertet;jiik.

M.9 T.337: A holland kléonok kozil leginkabb a ’T.337’-est szaporitjdk, amelyik az
anyatelepen sok, vékony sarjat hoz, €s jol gyokeresedik (VAN OOSTEN 1977). Eur6paban igen
elterjedt, a legtobb alanyértékelési kisérletben ez az dsszehasonlitd kontroll alany (SADOWSKI

et al. 1999, HROTKO 1999, 2002a). Az iiltetvényben az alany nem sarjadzik, az oltasi hely
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megvastagszik. A fak ezen az alanyon tadmrendszert igényelnek (HROTKO 2002a).

Kisérletiinkben ezt az alanyt tekintjiik kontrollnak. Allamilag mindsitett alany 2006 6ta.

M.9 Burgmer 984: Novekedése a megszokott M.9-hez képest 5-10 %-al gyengébb, torpe
novekedésii, a terméshozamra pedig a Burgmer klonok koziil a legjobb hatast. Ma ezt a klont
tartjak a legjobbnak a Németorszagban szelektaltak koziil (ENGEL 1977, 1986, 1999). Rajta az
Idared fak torzskeresztmetszete hasonlo, koronavetiilet teriilete 17 %-kal, koronatérfogata 26
%-kal volt kisebb az M.9 T.337 alanytakhoz viszonyitva. Az Idared fak terméshozamat
kedvezden befolydsolja, a torzskeresztmetszeti terméshozam index 27 %-kal, a koronavetiileti
31 %-kal, a korona-térfogati terméshozam index 33 %-kal haladta meg a kontroll M.9 T.337
alanyuakat. Az iiltetvényben az alany nem sarjadzik, az oltasi hely megvastagszik. A fak ezen

az alanyon tamrendszert igényelnek (HROTKO 2002a). Allamilag mindsitett alany 2006 6ta.

Jork 9: Az M.9 magoncok koziil Németorszagban szelektdlt alany hazankban allami
mindsitést kapott 2006-ban. Az eddigi gylimolcstermesztési €rtékelése alapjan torpe alany,
novekedése az M.9-hez hasonld, azonban a fak vitalitasukat tovabb megorzik ezen az
alanyon, késébb oregszenek el. LORETI (1994) szerint ndvekedési erélye a M.27 és M.9 kozott
van. A fak kezdeti ndovekedése is erdteljesebb, ami a kezdd termésekben is megmutatkozik. A
fak koran, a 2-3. évben termore fordulnak és rendszeresen, boven teremnek (SILBEREISEN ES
SCHERR 1996, ENGEL 1999). HROTKO (2002a) kisérletei szerint az M.9-nél valamivel erdsebb,
de inkabb a torpe ndvekedési csoportba sorolhato, rajta az Idared fak torzskeresztmetszete 24
%-kal, koronavetiilet teriilete 34 %-kal, koronatérfogata 35 %-kal volt nagyobb a kontroll M.9
T.337 alanytiakhoz viszonyitva. Az Idared fak terméshozama a kontrollhoz hasonlo, a
torzskeresztmetszeti terméshozam index 15 %-kal nagyobb, a koronavetiileti 3 %-kal, a
korona-térfogati terméshozam index 10 %-kal volt kisebb a kontroll M.9 T.337 alanytiakhoz

viszonyitva.

3.1.2. A vizsgalatban szereplo almafajtak jellemzése

3.1.2.1 A ’Regal Prince’ (Gala Must) fajta leirasa

Szdrmazds és elterjedés. A Gala alapfajta 1986-ban Uj-Zélandon szelektalt klonja. Az
alapfajta a Kidd’s Orange Red és a Golden Delicious keresztezésébdl jott 1étre 1962-ben.
Klonjainak a vildgon az utobbi évtizedben csaknem dupldjara nétt a vilagtermésen beliili

részaranya.
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Idény és tipus. Hazankban augusztus utols6 dekadjaban kezdheté a szedése.
Tobbmenetes szedést igényel. Sziiret utan azonnal fogyaszthato, s a fogyasztasi érettség 3-4
honapig tart.

Gyiimolces és aruertek. Kozépnagy (150-170 g), gdmbolyded, kemény roppand husu,
de finom szovetli, dominaléan édeskés izli, aromas alma. Az alapfajta sargas alapszinen
narancsvords feddszinnel boritott, a Gala Must klon kiilleme igen tetszetds, csaknem teljes
feliileten fénylOpirossal bemosott. A gylimoles feliilete sima, pardsodds nem fordul eld.
Huskonzisztenciajat nagyon hosszan megorzi €s a taroldsi betegségekre sem érzékeny.

Nagyon jo6 a pulton tarthatosaga.

3.1. kép. A Gala Must fajta gytimdlcse (foto: CSIGAI)

Hajtasrendszer. Kozéperds, jol elagaz6dd6 koronat nevel. Faja intenziv
koronaformakra is jol nevelhetd. Eldgazasai szétteriilok és hajlékonyak (SOLTESZ ES SZABO
1998). Kezdetben hossza termdvesszOkon, késobb rovid termérészeken fejleszt
termoriigyeket. Legjobban a nem til magas, de meleg fekvésii telepitési helyet szereti
(INANTSY 1992).

Termoképesség. A termodre fordulds korai, a terméshozds rendszeres és kivalo.
Alternancidra 6ntdzés mellett nem hajlamos.

Ellenallo képesség. A lisztharmat kevésbé karositja, de meglehetésen fogékony a
tlizelhalasra és a venturias varasodasra. A levéltetvek gyakran, az atkdk ritkdbban karositjak.

Viragait a kés6 tavaszi fagyok ritkan veszélyeztetik.
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Agro-és fitotechnikai igény. Botermo években célszerti termésritkitast végezni. (G.

TOTH 2001).

3.1.2.2 A ’Jonagold Schneica’ (Jonica) fajta leirasa

Szarmazas és elterjedés. A Jonagold alapfajta klonja. Az alapfajtit USA-ban
nemesitették. A Golden Delicious és a Jonathan 1943. évi keresztezésébol szarmazik. 1968-
ban vezették be a kozszaporitasba.

ldény és tipus. Szeptember végén, oktober elején szedhetd. A sziireti iddpontra nagyon
érzékeny. Fogyasztasi mindséghez hiitétarolast igényel. Ipari felhasznéldsra (bef6tt,

stiritmény, szosz stb.) is alkalmas.

3.2. kép. A Jonica gyiimolcse (fotd: CSIGAI)

Gyiimolces és aruértéek. Gyimolcse nagy (220-250 g), gdmbdlyded vagy enyhén kipos,
kiegyenlitett. Az alapfajta sargaszold alapszinén a gylimolcesfeliilet 30-45 %-a vilagospiros
feddszinnel boritott. A Jonica klon az alapfajtdndl jobban szinezddik, és gylimolcse kissé

lapitott. J6 fényviszonyok mellett a feliilet csaknem 60-75 %-a tetszetds vildgospiros
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feddszinnel boritott (G. TOTH 2001). Husa vilagossarga, barnuldsra nem hajlamos, bélevii,
flszeres, Jonathan-szeru illattal.

Hajtasrendszer. Kezdetben erés novekedésii, a korai termdre fordulds és a nagy
termOképesség késobb mérsékli a novekedést. A fa sudara erds és dominans, de a hosszu és
vastag oldalelagazasok széthajloak, alig igényelnek lekotozést. Mindez stabil vezéragu,
szétteriil® agrendszeri koronahabitust eredményez (G. TOTH 2001).

Termdképesség. Igen koran termdre fordul és nagyon béven terem.

Ellenallo képesség. Fogékonysaga a venturias varasodassal és a tlizelhalassal szemben
kozepes. A lisztharmatra erdsen érzékeny, s az atka kozepes mértékben karositja. A bimbok
¢és a viragok a késo tavaszi fagyokra nagyon érzékenyek.

Agro és fitotechnikai igény. A j6 gylmolcsszinezddés eldfeltételei: kozepes N-
ellatottsag, termékeny, jol szell6z0 talaj, kis koronaméret, nem tul erés novekedés, fokozatos
nyari metszés €s az éréskor hlivos éjszakak. A gyiimolcsok tarolhatosaganak érdekében harom
vagy tobb alkalommal kalciumos permetezést kell végezni. Gyenge novekedésii alanyt és

karcsu orsd koronaformat célszert valasztani.

3.1.3. A Kkisérleti iiltetvény

Az dltetvényt a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar Kisérleti
Uzeme és Tangazdasaga Szigetcsépi telepén telepitettiik 2000 tavaszan.

Az tltetvény talaja dunai Ontéstalajra rétegzodott, lepelhomokon kialakult konnyl
homokos valyogtalaj. Jellemz6 adatai: pH = 7,8-8; Ko = 30-32; CaCO; = 11-15 %, a talaj
humusztartalma 0,8 %. Szigetcsép az Alfold peremén, a Csepel-sziget déli felén helyezkedik
el, ennek megfeleléen éghajlata alapvetden a Nagyalfold, mint fokdrzet klimajegyeit mutatja.
Viszonylag nagy besugarzas, szélsdségekre hajlo homérséklet-eloszlas és kevés csapadék
jellemzi. Szigetcsép éghajlata kifejezetten meleg, az évi kozéphémérséklet 10,4°C, a
tenyésziddszak kozéphdmérséklete 18,3°C. Az évi napsiitéses orak szama 1900, ennek 71 %-a
a tenyészidOszakra esik. A csapadék atlagos ¢évi Osszege 545 mm, melybdl a
tenyészidoszakban 309 mm hull. A gondot a csapadék nagyfokt bizonytalansdga okozza
(TOKEI 1997). A 2001-2006 év havi kézéphdmérsékletének és csapadékosszegének adatait a
melléklet 8.41. tdblazata és 8.42. tablazata tartalmazza.

Az iltetvénybe Jonica és Gala Must fajtakat telepitettiink, harom alanyon (M.9 T.337,
M.9 Burgmer 984, Jork 9). Minden alany-nemes kombinaciot kétféle sortdvolsagra (3,6 m és
4,5 m) és azon belill négy tdétavolsag-valtozatra (0,75-1,75 m) telepitettiik, véletlen blokk

elrendezésbe. Egy parcella négy fabol all és egy sor- és totavolsag-valtozat 5 ismétlésben
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szerepel. A ma elterjedt karcst orsonal (WERTHEIM 1978) a sortavolsag 3,6 m, a korona alapi
atméréje 1,5 m, a korona magassaga 1,8 m. A francia tengely korondji (LESPINASSE ES
DELORT 1986) fakat 4,5 m sortdvolsagra iiltettiik, a korona alapi 4&tméréje 2 m, a korona

magassaga 2,8 m.

3.1. tablazat. A kisérletben vizsgalt térallas és tdszam valtozatok (Szigetcsép, 2002).

Sor- és tétavolsdg | Tenyészteriilet (m’) | Fdk szdma (db/ha) |  Koronaforma
45x 1,75 7,9 1270
4,5x 1,50 6,8 1481 Francia tengely
45x 1,25 5,6 1778
4,5 x 1,00 4,5 2222
3,6 x 1,50 5.4 1852
3,6x 1,25 4,5 2222 Karcstiorsé
3,6 x 1,00 3,6 2778
3,6 x 0,75 2,7 3704

A telepitésre suhdngot hasznaltunk, melyeket 80 cm magassagban koronaba
metszettiink. Az eltelepitett oltvanyok szemzési magassaga 20 cm volt, és a telepitésnél
ligyeltiink arra, hogy ne keriiljon mélyebbre. A késébbiekben amennyiben a talajmiivelés ezt a
magassagot csokkentette, visszadllitottuk az eredeti helyzetet. Az elsé két évben a facsikot
mechanikai miiveléssel, oldalazo tarcsaval tartottak gyommentesen, mig a sorkodzt tarcsaztak,
2003-t6l a telepitett gyepet kaszaljak, a facsikot pedig vegyszeresen gyomirtjak. A

tamrendszer huzalos. A fak térzsmagassaga 80 cm.

3.3. kép. A kisérleti iiltetvény képe 2005 tavaszan (Szigetcsép). (fotd: CSIGAT)
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3.2. Vizsgalati médszerek

A kisérleti iiltetvény két fajta és harom alany Osszes kombinacioit tartalmazza, és
minden alany-nemes kombindci6 minden sor- és tétavolsdg kombinaciora el lett telepitve 5
ismétlésben. Mivel minden lehetséges kombinacié azonos darabszamban van az iiltetvényben
ezért a sor- €s totavolsag vizsgalatokat mind a harom alanyon vizsgaltuk, azok atlagéban.
Mivel a korabbi statisztikai értékelésiink az alany ¢és a tétavolsag tényezOk kozott
kolesonhatast nem igazolt, minden alanyon ugyanazzal a tendencidval jelentkezett a
tenyészteriilet hatasa, ezért az értékelést a sor- ¢s totdvolsdg kombinaciok kozott az alanyoktol
fiiggetlentil végeztiik, ezzel egyszertisodott az eredmények bemutatasanak feladata.

A telepités évétdl kezdve a vegetacidos iddszak befejeztével évente mértiik a fak
torzskorméretét az als6 koronadg alatt (kb. 60 cm magassagban), a korona kiterjedését sor
iranyban és arra merdlegesen (koronahosszusag, -szélesség) és a korona magassagat. A mért
adatokbo] kiszamoltuk a torzs keresztmetszetének teriiletét (cm?), valamint a fak koronajanak
méreteit (koronavetiilet teriilete, koronatérfogat és koronaboritottsag index).

A kovetkez6 képleteket hasznéltuk:

2
Torzskeresztmetszet (cm’) = (torzsatmérd (cm)/2) xn
Koronavetiilet teriilet (m?) = [(koronaszélesség (m) + koronahosszusag (m))/4)]* x .

Koronatérfogat (m>) = (koronavetiilet teriilete (m°) x korona magassag ())/2 (SILBEREISEN

ES SCHERR 1968)
Koronaboritottsag index = koronavetiilet teriilete (m?) / tenyészteriilet (m’) (CAIN, 1970)

Az iiltetvény hektaronkénti koronavetiilet teriiletének (m’/ha) kiszamitasat az alabbi
képlettel végeztiik: [10000 m?*/sortavolsag (m)]* koronaszélesség (m).

2005-ben parcellanként 1 fan megszamoltuk a vékony, kdzepes és vastag termdgallyak
szamat, megmértik azok alapi atmérdjét, és hosszisagat. EbbSl kiszamoltuk az 1 m’
koronatérfogatra juté vékony, kozepes ¢€s vastag termdgallyak szamat. Ezeken a megjelolt
termdgallyakon megszamoltuk a virdgzatok szamat, valamint lemértiik a termésmennyiséget.

2002-ben és 2006-ban 60-70 %-nal is nagyobb fagykar volt az iiltetvényben és ennek a
tényezonek tudhatd be az (egyébként mar termdre fordult) iiltetvény alacsonyabb
terméshozama.

2001-2002-ben szamoltuk a fankénti gylimolcsok mennyiségét (db). 2003-t6l

parcellanként lemértiik a gytimdlcsok tomegét, ebbdl szedtiink egy 50 db-os mintat, melynek
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lemértiik a sulyat, melybdl kiszadmoltuk a gytimolcsok atlagtomegét. Az 50 db-os mintat méret
alapjan 3 csoportba osztottuk (<65mm; 65-75mm; 75mm<). Majd feddszin boritottsag alapjan
is 3 csoportba raktuk a gyiimdlcsoket (<50 %; 50-75 %; 75 %<), ezek utan a méret és
feddszin boritottsag alapjan osztalyokba soroltuk (I.; II.; III. oszt.).

Kiszamoltuk a gyiimolcsegyenértéket a kovetkezo képlet segitségével:
(1. oszt. gyiimolesok (db) + 1. oszt. gyiimolcsok (db) x 0,6 + III. oszt. gyiimélesok (db) x 0,3)
/100.

Majd a gylimolcsegyenértéket megszorozva a fankénti hozammal kaptunk egy
mindség aruértékét is figyelembe vevd termésmennyiséget, melyet gyiimolcsegyenérték-
hozamnak neveztink el. A mért adatokbdl kiszamoltuk még a tdérzskeresztmetszeti
terméshozam indexet (kg/cmz), melynek értékét tigy kaptuk meg, hogy a termésmennyiséget
elosztottuk az el6zd vegetacid végén mért torzskeresztmetszet teriiletével.

2002-2006 kozott felmértiik a fankénti virdgzatok szamat (db), valamint kiszamoltuk a
viragberakodast, melyet ugy kaptunk meg, hogy a fankénti viragok szamat elosztottuk a

torzskeresztmetszet teriiletével.

3.4. kép. Az kisérleti iiltetvény képe 2003 jiniusaban (Szigetcsép). (fotd: CSIGAT)

A napfény 400-700 nm kozotti hullamhossztartomanyba esé sugéarzasértékeit, azaz a
fotoszintetikusan aktiv sugarzast, amely a fotoszintézishez hasznosulhat AccuPar LP 80

(Decagon) mérémiiszerrel mértiik 2004-2006 kozott (PAR pmol ™ %),
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A mérés menete: lemértiik az iiltetvény felett a beérkezd fotoszintetikusan aktiv sugarzast,
majd egy fanal 3 ponton (torzsnél, és attél 25-25 cm-re jobbra és balra) a korona alatti
magassagban (80 cm) sork6zéptdl-sorkdzépig a korona alatt mérhetd fotoszintetikusan aktiv
sugarzast. Az egy fanal végzett 6 mérésbol (mindkét oldalanal mértiik 2 x 3) atlagot vontunk,

mely megadta a korona alatt mért fotoszintetikusan aktiv sugarzas mennyiségét, melynek

segitségével kiszamoltuk a felfogott PAR mennyiséget szazalékban.

g
-

3.1. abra. A kisérleti iiltetvény képe 2004 augusztusaban. (foto: Csigai)

Mivel a beérkezo fotoszintetikusan aktiv sugarzas mennyisége percrél-percre valtozik,
ezért a kiilonbozo sor- és totavolsagon allo fak altal abszorbealt fotoszintetikusan aktiv
sugarzas mennyiségét az 0sszehasonlithatosag kedvéért tigy szdmoltuk ki, hogy vettiink egy

1 —m?2-sec

atlagos beérkezd fénymennyiséget (1400 PAR pmo ), €és aranyparral kiszdmoltuk a
felfogott fotoszintetikusan aktiv fény mennyiségét. Az alkalmazott késziilék levélfeliileti
index (m*m?) értékét indirekt modon, a lomb altal felfogott fotoszintetikusan aktiv fény
mennyiségébdl szamitja.

Kiszamoltuk a mért adatokbol a fényhasznosulast: gylimolcsegyenérték hozam (kg)/

—mz-sec)

fotoszintetikusan aktiv sugarzas abszorpcidja (PAR pmol
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Az eredményeket statisztikai modszerekkel értékeltiik az SPSS 14.0 programcsomag

segitségével egy- €s tobbtényezds varianciaanalizist, valamint regresszidanalizist alkalmazva.

A téblazatokban ¢és a diagramokon a kiilonb6zd betiik jelentik a statisztikailag igazolhatd

kiilonbséget a két érték kozott. Az azonos betlivel jelolt értékek (pl.: ’a’, ’ab’, ’abc’ a-d’)

kozott a Duncan-teszt nem mutatott ki szignifikans kiilonbségeket, mig az egymastol eltérd

betlik (pl: ’ab’ — ’cd’) szignifikéans kiilonbségeket jelolnek. Regresszidanalizissel a lehetséges

sszefliggéseket probaltuk megtalalni, az ,,R*-es” értékek jelentik a gorbe illeszkedésének

szorossagat, valamint az illesztett gorbe jellegét. A szignifikdns kapcsolatot csillag jelzi, +:

szignifikans p= 10 % szinten, *: szignifikans p= 5 % szinten, **: szignifikans p=1 % szinten.

Az eredményeket tablazatokban és grafikonok segitségével ismertetjik.

3.3. Azegyes években mért adatok

3.2. tablazat. Az egyes években mért adatok (2000-2007, Szigetcsép)

Mért adatok 2000|2001 |2002 {2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Torzskorméret (cm) X X X X X X - -
Koronamagassag (cm) X X X X X X - -
Koronaszélesség (cm) X X X X X X - -
Koronahosszusag (cm) X X X X X X - -
Korona csucsi szélessége (cm) - - - - X X - -
Korona cstcsi hosszusaga (cm) - - - - X X - -
Nyesedék mennyisége (kg/parcella) - - X X - X X -
Viragzatok szama (db/fa) - - X X X X - -
Termésmennyiség (kg/fa) - X X X X X X X
Gytlimdlcs feddszin-boritottsaga - - - X X X - X
Gyilimolesméret - - - X X X - X
50 db gytimoles tomege (kg) - - - X X X - X
Fényméres - - - - X X X -
Termdgallyak szintenkénti mennyisége (db) - - - - - X - -
Termdgallyak alapi atmérdje (cm) - - - - - X - -
Termdgallyak hosszlisaga (cm) - - - - - X - -
Termdgallyakon 1év6 virdgzatok szama (db) - - - - - X - -
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4. EREDMENYEK

4.1. A sor- és totavolsag hatasa a fak vegetativ novekedésére

4.1.1. A fak egyedi jellemz6 méreteinek alakulasa

A Gala Must fak torzskeresztmetszet terliletének valtozésait a 4.1. dbra ¢és a melléklet
8.1. tdblazata, mig a Jonica ezen adatait a 4.2. abra, valamint a melléklet 8.2. tablazata
szemlélteti. A Gala Must esetében mar 2000-ben, a Jonica fajtanal pedig 2001-ben a két
sortavolsag kozott szignifikdns kiilonbség volt kimutathatd a torzskeresztmetszet teriiletben.
Mindkét fajta esetében 2002-t8l az azonos sortavolsagra telepitett fak kozott a tétavolsagtol
fliggden szignifikans kiilonbségek voltak, melyek f6 tendencidja az, hogy a kisebb tétavolsagu
fak torzskeresztmetszet teriilete kisebb. 2005-re a 3,6 m-es sortavolsagu Gala Must fak (4.1.
abra; melléklet 8.1. tdblazat) koziil a legkisebb torzskeresztmetszet teriiletet a 0,75 m
tétavolsagi fakon mértiink, ehhez viszonyitva az 1 m t6tavolsaghiak még nem, az 1,25 m
totavolsagiiak mar szamottevéen nagyobb torzskeresztmetszet teriiletet adtak, a legvastagabb

torzsiiek az 1,5 m tétavolsagra telepitettek voltak.

2
cm " .
Torzskeresztmetszet teriilete
30
c c c
25 - bc
bc
\ab abc
20 -
a
15
0 b, .
5 B—8B-—.§8_ 5 [ = = =
> . 2 \ g —& o —¢o—
0
45x | 45x 45x | 45x 36x | 36x 3,6 x 3,6 x
1,75 1,50 1,25 1,00 1,50 1,25 1,00 0,75
1270 | 1481 1778 | 2222 | fa/lha | 1852 | 2222 | 2778 | 3704
—e— 2000 —=— 2001 —A— 2002 2003 2004 —e— 2005 ‘

4.1. dbra. Kiilonboz6 sor- és tétavolsagra telepitett Gala Must almafak egyedi
torzskeresztmetszet teriiletének alakulasa 2000-2005 kozott (cm?).

A 4,5 m sortavolsagu Gala Must fak koziil legkisebb torzskeresztmetszet teriiletiiek
voltak az 1 m-re telepitettek, ezektdl az 1,25 m tétavolsaguak nem, de az 1,5 m és 1,75 m

tétavolsaghiak szignifikansan vastagabb torzstiek voltak. Az utobbi hirom tétavolsag-
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valtozatra telepitett fak torzsvastagsagaban szignifikdns kiilonbség nem volt. Az azonos
tétavolsag, de kiilonbozd sortavolsagra telepitett fak kozott szignifikdns kiilonbség a

torzsvastagodasban nem volt megfigyelhetd.

2
cm Torzskeresztmetszet teriilete
20
18 ¢ ¢
® bc
16 '\.\.abc abc abe
ab a
14
12
10
8
61 * ———a
O E— = - -
2 e——e & — —— ¢
0
45x | 45x | 45x | 45«x 366x | 3,6x | 3,6x | 3,6x
1,75 1,50 1,25 1,00 1,50 1,25 1,00 0,75
1270 | 1481 1778 | 2222 | fa/ha | 1852 | 2222 | 2778 | 3704
‘—0—2000 —8—2001 —A— 2002 2003 2004 —— 2005 ‘

4.2. abra. Kiilonboz0 sor- és tétavolsagra telepitett Jonica almafak egyedi torzskeresztmetszet
teriiletének alakulasa 2000-2005 kozott (cm?).

2005-ben a Jonica fak torzskeresztmetszet teriilete (4.2. dbra; melléklet 8.2. tablazat)

azonos eltéréseket mutatott, mint a Gala Must esetében. Azonban a 3,6 m-es sortavolsagu

Jonica fak kozott szdmottevd kiilonbségek nem voltak kimutathatoak. Itt is megfigyelhetd

azonban, hogy a t6észam novelésével a fak torzskeresztmetszet teriilete csokkend tendenciat

mutat, valamint, hogy az azonos tOtavolsagi, de kiilonb6z6 sortavolsagu fak

torzskeresztmetszet teriilete kozott nem volt szamottevo kiilonbség.

A Gala Must fak egyedi koronatérfogata (4.3. éabra; melléklet 8.3. tablazat) a
tétavolsag csokkenésével egyenes ardnyban valtozik. Mar 2001-tdl szignifikans kiilonbségek
figyelheték meg a kiilonboz6é sor- és tétavolsagh fak koronatérfogata kozott. 2005-ben a
legkisebb koronatérfogatot a 3,6 m sortavolsagon a 0,75 m totavolsagu fakon mértiik, ehhez
képest a nagyobb tétavolsagu fak szamottevéen nagyobb koronatérfogatot adtak. A 4,5 m
sortavolsagu 1 m tétavolsagh Gala Must fak koronatérfogata nem kiilonbozott szamottevoen a
kisebb sortavolsagl (3,6 m) 1 m-re és 1,25 m-re telepitett fakétol. A 4,5 m sortdvolsdgon az
1,75 m és 1,5 m tétavolsagn fak kozott nem volt jelentds kiilonbség a korona térfogatdban. Az

1,5 m totavolsagu, de kiilonb6z6 sortdvolsagra telepitett fak koronatérfogata kozott
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szamottevd kiilonbségeket mértiink, mig a tobbi azonos totavolsagh, de kiilonbdzo

sortavolsagra telepitett fak kozott a koronatérfogatban nem volt szignifikans kiilonbség.

3
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4.3. abra. A Gala Must fak egyedi koronatérfogatanak alakuldsa 2000-2005 kozott a vizsgalt
sor- és tétavolsagokon (md).

m Koronatérfogat
4,5 ¢
¢ Cc (v
4 | O——oe
\0\0\@
2,5 b \
) ab ab

.‘.\.\.
0,5 -
45x | 45x | 45x 45x 3,6x 36x | 3,6x | 3,6x
1,75 1,50 1,25 1,00 1,50 1,25 1,00 0,75
1270 | 1481 | 1778 | 2222 | fa/ha | 1852 | 2222 | 2778 | 3704
‘—0— 2000 —=—2001 —A— 2002 2003 2004 —e— 2005 ‘

4.4. dbra. A Jonica fak egyedi koronatérfogatanak alakuldsa 2000-2005 kozott a vizsgalt sor-
¢s tétavolsagokon ().

A Jonica fak esetében (4.4. abra; melléklet 8.4. tablazat) is megfigyelheté az a

tendencia, hogy a tdétadvolsag csokkenésével a fak koronatérfogata csokken. 2004-ben a
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legkisebb koronatérfogatot a 3,6 m sortavolsagu 0,75 m tétavolsagu fakon mértiink, ett6l ezen
a sortavolsagon az 1 m tétavolsagra telepitett fak koronatérfogata kiilonbozott szignifikansan.
A 4,5 m és 3,6 m sortavolsagra telepitett fak koronatérfogata szdmottevéen kiillonbozott.
2005-ben a 3,6 m sortavolsdgon szamottevo kiillonbségek nem voltak a kiilonbozo tétavolsagu
fak koronatérfogata kozott, és szignifikansan nem kiilonbozott ezektdl a 4,5 m sortavolsaga
1,25 m tétavolsaghi fak koronatérfogata sem. A 4,5 m sortavolsagon az 1,75 m és 1,5 m
tétavolsaghi fak koronatérfogata volt a legnagyobb ezek egymastdl szignifikdnsan nem
kiilonboztek, de szamottevden kiilonboztek az 1,25 és 1 m tdétavolsagra telepitett fak
koronatérfogatatol. Az azonos tétavolsagu, de kiilonbozo sortavolsagu fak koronatérfogata
minden esetben szamottevéen kiilonbozott. 2005-ben a legnagyobb iiltetvénysiirtiséggel
telepitett fak egyedi koronatérfogata a Gala Must esetében 40 %-al a Jonica esetében mintegy
37 %-al kisebb volt a legkisebb iiltetvénystiriiségli (1270 fa/ha) fak koronatérfogatahoz
képest.

Koronavetiilet teriilete
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4.5. abra. A Gala Must almafak egyedi koronavetiilet tertiletének alakulasa 2000-2005 kozott,
a sor- és totavolsag fiiggvényében (m?).

A kiilonbozd sor- és tdtavolsagra telepitett Gala Must fak egyedi koronavetiilet
terliletében (4.5. éabra; 8.5. tablazat) 2000-ben és 2002-ben nem mutatkozott szamottevd
kiilonbség. A tobbi években megfigyelhetd, hogy a totavolsag csokkenésével a fak egyedi
koronavetiilet teriilete csokken. 2005-ben a legkisebb koronavetiilet teriilettel a 3,6 m
sortavolsagon a 0,75 m totavolsagra telepitett fak rendelkeztek. Az 1,5 m tdétadvolsagu, de

kiilonboz6 sortavolsagra telepitett fak koronavetiilet teriilete kozott szamottevd kiillonbségeket
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mértiink, mig a tobbi azonos tétavolsagu, de kiillonbozd sortavolsagra telepitett fak kozott a
koronavetiilet teriiletben nem volt szignifikans kiilonbség. A legnagyobb koronavetiilet
tertilettel a 4,5 m sortdvolsagu és 1,5 m tétavolsagu fak rendelkeztek, de szignifikdnsan nem
kiilonbozott ettdl az 1,75 m tétavolsagu fak koronavetiilet teriilete sem.

A Jonica fak koronavetiilet teriilete (4.6. abra; melléklet 8.6. tablazat) a 3,6 m
sortavolsagon 2005-ben nem mutatott szignifikans kiilonbségeket a kiilonbozd tétavolsag-
valtozatokon, 2003 és 2004 években is csak a 0,75 m totavolsdgu fak koronavetiilet teriilete
kiilonbozott szignifikdnsan az 1,5 m valamint az 1,25 m tétavolsagu fakétol. 2003 és 2004
évben a nagyobb sortavolsagon (4,5 m) nem volt szignifikans kiilonbség a koronavetiilet
teriiletben, mig 2005-ben a legkisebb és legnagyobb tétavolsagu fak koronavetiilet teriilete
szamottevden kiilonbozott. 2005-ben megfigyelhetd, hogy a tétavolsdg csokkenésével a fak

koronavetiilet teriilete csokkend tendenciat mutat.
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4.6. abra. A Jonica almafak koronavetiilet teriiletének alakuldsa a sor- és t6tavolsag
fliggvényében 2000-2005 kozott (m?).

A Gala Must (4.7. abra; melléklet 8.7. tdblazat) és a Jonica (4.8. abra; melléklet 8.8.
tablazat) fak koronaboritottsag indexe minden évben azonos trendet kdvetett. Azonos
sortavolsagon beliil a legnagyobb koronaboritottsag indexet a legkisebb t6tavolsagu fak adtik,
azaz a tétavolsag csokkenésének hatdsara a koronaboritottsag index szamottevéen novekedett.
Mindkét fajta esetében 2005-re a legkisebb koronaboritottsdg indexet a nagyobb
sortavolsagon az 1,75 m tétavolsagu fak adtak, a tétavolsag csokkentésével nott az értékiik, de

csak az 1 m tétavolsagu fak adtak szdmottevéen nagyobb koronaboritottsag indexet. 4,5 m
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sortavolsagon a tétavolsag 1,5 m ala csokkentése nem eredményezett szignifikdnsan nagyobb

koronaboritottsag indexet, mig a 3,6 m sortavolsagnal az 1,25 m ald csokkentés esetén a

koronaboritottsag szamottevéen nd. A tétavolsag fiiggvényében a Gala Must esetében 0,5-0,9

kozotti értékeket, mig a Jonica esetében 0,43-0,84 kozotti koronaboritottsag indexeket

mértink.
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4.7. dbra. A kiilonbdzd sor- €s tétavolsagra telepitett Gala Must fak koronaboritottsag

indexének alakulasa 2000-2005 kozott.
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4.8. abra. A Jonica fak koronaboritottsdg indexének alakulasa 2000-2005 kozott kiillonbozo

sor- és totavolsagok mellett.

44



A kiilonbozo sor- €s tétavolsagra telepitett Gala Must fak termdgallyainak szamat a
4.9. abra, valamint a melléklet 8.9. tdblazata szemlélteti. A 4,5 m sortdvolsagon a legtobb
termdgally az 1,25 m tdtavolsagra telepitett fakon volt, ettdl szignifikdnsan kevesebb
termdgally volt az 1,5 m és 1 m tétavolsagu fakon, és még kevesebb volt az 1,75 m
totavolsagon. Vagyis a 4,5 m sortdvolsagon a totavolsag csokkentésével 1,25 m-ig a
termOgallyak szdma szignifikdnsan nott, majd a tovabbi csokkentés 1 m-re a termdgallyak
szamanak csokkenését eredményezte. A 4,5 m sortavolsdgon megfigyelhetd, hogy 1,75-1,25
m totavolsag-tartomanyban a tétavolsag csokkentésével a termdgallyak szdma ndvekszik,
majd a tovabbi tétavolsag-csokkentés a termogally csokkenésével jar. A 3,6 m sortdvolsagon
szignifikansan kevesebb termdgally volt a fakon, mint a 4,5 m sortavolsagon. A 3,6 m
sortavolsagra telepitett fak koziil a legkevesebb termdgally a 0,75 m tdétavolsagon volt, de
ettdl nem kiilonbozott szamottevéen az 1 m tétavolsagu fak termdgallyainak szama. Itt is a
totavolsag csokkenésével csokkend tendencia figyelhetd meg.

A kiilonboz6 sor- és totavolsagu Gala Must fakon a kdzepes és vastag termdgallyak
szdma nem kiilonbozott szamottevéen, azonban a vékony termdgallyak szdmaban
kiilonbségek figyelhetok meg. A 4,5 m sortavolsagon a termdgallyak szdma szignifikansan
tobb volt, mint a 3,6 m sortavolsadgon, és a 4,5 m sortavolsagu, de kiillonbozd tétavolsagn

fakon 1év6 termdgallyak szama is szignifikansan kiillonbozott.

dblfa Afankénti 6sszes termogally szama
30
e @ vékony
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4.9. abra. A Gala Must fakon 1év0 6sszes termdgally szama (db/fa) a sor- €s tétavolsag
figgvényében (2005).
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A Jonica fak termdgallyainak szama (4.10. abra, melléklet 8.10. tablazat) a sor- és
tétavolsdg valtozas hatdsara szamottevO kiilonbségeket mutat. A kiilonb6z6 sor- ¢és
tétavolsagon 1évé fak kozepes ¢és vastag termdgallyainak szdma nem kiilonbozik
szamottevoen, azonban a vékony termdgallyak tekintetében szignifikdns kiilonbségek
figyelhetok meg, ami azt is eredményezi, hogy az Osszes termdgally szamaban is jelentOs
kiilonbségek vannak. A 4,5 m sortavolsagra telepitett fakon szamottevéen tobb termdgally
van, mint a 3,6 m sortdvolsagon. A 4,5 m sortavolsagon az 1,75 m-re telepitett fakon volt a
legtobb termdgally, majd szignifikdnsan kevesebb termdgally volt az 1,25 m, 1 m és 1,5 m
totavolsagl fakon, ebben a sorrendben. A 3,6 m sortavolsagon a legkevesebb termdgally az
1,5 m és 0,75 m tétavolsagu fakon volt, melyektdl szignifikansan tobb volt az 1 m és 1,25 m

tétavolsagon.
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4.10. ébra. A Jonica fakon 1év6 Osszes termdgally szadma (db/fa) a sor- és tétavolsag
figgvényében (2005).

4.1.2. A sor- és tétavolsag hatasa az iiltetvény jellemzo6 méreteinek alakulasara

Az iltetvény torzskeresztmetszet teriilete a tenyészteriilet csokkenésével ellentétes
tendenciat mutat. A Gala Must (4.11. abra; melléklet 8.11. tablazat) fak hektarra vetitett
torzskeresztmetszet teriilete a tétavolsag csokkenésével nd. 2000-ben, 2001-ben és 2002-ben
az azonos tdtavolsagra, de kiilonbozd sortavolsagra telepitett fak hektaronkénti
torzskeresztmetszet teriilete kozott nem volt szignifikdns kiilonbség, valamint nem volt

kiilonbség 2005-ben a 1,5 m tétavolsagra tltetett fak adataiban sem. 2004-ben ¢és 2005-ben (a
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1,5 m tétavolsag kivételével) azonban az azonos tétavolsagu, de kiillonbozo sortavolsagu fak

torzsvastagodasa szignifikansan kiilonbozik.

2
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4.11. abra. A Gala Must fak hektarra vetitett torzskeresztmetszet teriiletének alakulasa 2000-
2005 kozott, kiilonbdzé sor- és tétavolsagokon (m*/ha).
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4.12. abra. A Jonica fak hektarra vetitett torzskeresztmetszet teriiletének alakulasa 2000-2005
kozott, a sor- és tétavolsag fliggvényében (m?/ha).

A Jonica fak hektaronkénti torzskeresztmetszet teriilete (4.12. abra; melléklet 8.12.

tablazat) is hasonldé eredményeket mutat, mint a Gala Must esetében, vagyis, hogy a
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tenyészteriilet csokkentésével nagyobb hektaronkénti torzskeresztmetszet teriiletet kapunk.
2005-re a legkisebb torzskeresztmetszet teriiletet a 4,5 m sortavolsagra és 1,75 m tétavolsagra
telepitett fakon mértiik, ehhez viszonyitva az 1,5 m és 1,25 m tétavolsagtiak még nem, de az 1
m totavolsaghiak mar szignifikdnsan nagyobb hektaronkénti torzskeresztmetszet teriiletet
adtak. A 3,6 m sortavolsagon a legkisebb hektaronkénti torzsvastagsaggal az 1,5 m
tétavolsagh fak rendelkeztek, a legvastagabb torzsiieck hektarra vetitve pedig a 0,75 m
tétavolsaghiak voltak, de nem kiilonbozott szamottevden ettél az 1 m tétavolsagu fak adata
sem.

A Gala Must fak hektarra vetitett koronatérfogata (4.13. dbra; melléklet 8.13. tablazat)
a 4,5 m és 3,6 m sortavolsag esetében is a tétavolsag csokkenésével egyenes aranyban
valtozott. 2004-ben és 2005-ben szignifikans kiilonbségeket figyelhetiink meg a kiillonb6zo
sor- ¢s tétavolsagu iiltetvények koronatérfogata kozott. 2005-ben a legkisebb hektaronkénti
koronatérfogatot a 4,5 m sortavolsdgon az 1,75 m tétavolsagu fak adtak ettdl szignifikansan
kiilonbozott a masik harom tdétavolsagh fak adata, de azok egymastdl nem kiilonboztek
szamottevden. Mindkét sortavolsagon megfigyelhetd, hogy az 1 m és 1,5 m kozott a fak
hektaronkénti koronatérfogatdban nem volt szignifikdns kiilonbség. A legnagyobb
hektaronkénti koronatérfogatot a 3,6 m sortavolsagon a legkisebb t6tavolsagu fakon mértiik,

de ezek nem kiilonboztek szignifikansan az 1 m és 1,25 m tétavolsaga faktol.
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4.13. abra. A kiilonb6z6 sor- €s totavolsagra telepitett Gala Must fak hektaronkénti
koronatérfogatanak alakulasa 2000-2005 kozott (m*/ha).
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A Jonica fak (4.14. abra; melléklet 8.14. tdblazat) hektarra vetitett koronatérfogata
szignifikans kiilonbségeket mutat a sor- és tdotavolsag valtozasaval. 2005-re a 4,5 m
sortavolsagon a legkisebb hektaronkénti koronatérfogatot az 1,75 m tdtavolsagi fak adték,
melytdl szignifikdnsan nagyobb hektdronkénti koronatérfogattal csak az 1 m tétavolsagiiak
rendelkeztek. A 3,6 m sortavolsagon a legkisebb hektaronkénti korona-térfogatu Jonica fak az
1,5 m tétavolsagon voltak, a tétavolsag csokkentésével ndtt a hektaronkénti koronatérfogat
ugyan, de szignifikdnsan ettdl csak az 1 m és 0,75 m tétavolsagu fak kiillonboztek. Az azonos
tétavolsagl, de kiilonboz6 sortavolsagli fak hektaronkénti koronatérfogata nem kiilonbozott

szignifikansan egymastol.
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4.14. abra. A kiilonboz6 sor- és totavolsagra telepitett Jonica fak hektaronkénti

koronatérfogatanak alakulasa 2000-2005 kozott (m’/ha).

A Gala Must iiltetvény hektarra vetitett koronavetiilet teriiletét a 4.15. dbra és a
melléklet 8.15. tdbladzata mutatja. Minden évben a 3,6 m sortivolsdgon az {iltetvény
koronavetiilet teriilete nagyobb volt, mint a 4,5 m sortavolsagon. 2004-ben a két kiilonbdzo
sortavolsagra filtetett iiltetvény koronavetiilet teriilete kozott szignifikdns kiilonbség volt
kimutathaté. A 4,5 m sortavolsagon beliil csak a legkisebb tétavolsagu iiltetvény rendelkezett
szamottevden kisebb koronavetiilet teriilettel. A 3,6 m sortavolsagon beliil a legnagyobb (1,5
m) és legkisebb (0,75 m) tétavolsag kozott volt szamottevd kiilonbség. 2004-ben és 2005-ben
is a sortdvolsagokon beliil a tdétavolsag csokkentésével megfigyelhetd egy csokkend

tendencia, néhol szignifikdns kiilonbségekkel. 2005-ben is lathatd, hogy az azonos
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totavolsagra, de kiilonbozo sortavolsagra telepitett iiltetvények koronavetiilet teriilete kozott

szignifikans kiilonbségek vannak.

2 . . 7
m*/ha Koronavetiilet teriilete ha-ra vetitve
7000 -
Gam
o
6000 - IEI
i TS
5000 ./.\’\. ¢ o c
b
4000 | P b A—
a
3000 | _ i ——y
2000
’\0—&—”’4
1000 * —— 9o —0—»
0
45x | 45x | 45x | 45«x 36x | 3,6x | 3,6x | 3,6x
1,75 | 1,50 | 1,25 | 1,00 1,50 | 1,25 | 1,00 | 0,75
1270 | 1481 | 1778 | 2222 | fa/ha | 1852 | 2222 | 2778 | 3704
\—0—2000 —B—2001 —A— 2002 2003 2004 —e— 2005 \

4.15. abra. A kiilonboz0 sor- €s tétavolsagra telepitett Gala Must fak hektaronkénti
koronavetiilet teriiletének alakulasa 2000-2005 kozott (m*/ha).
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4.16. abra. A kiilonboz0 sor- €s tétavolsagra telepitett Jonica fak hektaronkénti koronavetiilet
teriiletének alakulasa 2000-2005 kozott (m*/ha).

A Jonica iltetvény hektarra vetitett koronavetiilet teriiletének valtozasait a 4.16. abra
¢s a melléklet 8.16. tablazata mutatja. Szamottevd kiilonbségek a sor- és tdtavolsag

valtoztatasaval kevés esetben voltak kimutathatok. Az 1 m tétavolsagra és kiillonbozé
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sortavolsagra telepitett iiltetvények koronavetiilet teriilete kozott volt szignifikans kiillonbség
kimutathato.

A hektéronkénti 0sszes termdgally vonatkozdsdban mindkét fajta esetében az azonos
sortavolsagra telepitett fak kozott a tétavolsagtol fiiggden szignifikans kiillonbségek voltak
kimutathatok, melyek f6 tendenciaja az, hogy a kisebb tétavolsagu fak hektaronkénti dsszes
termdgallyainak szdma nagyobb. A Gala Must fak esetében (4.17. abra; melléklet 8.17.
tablazat) a hektarra vonatkoztatott dsszes termdgallyak szama legkevesebb a 4,5 m x 1,75 m
sor- ¢és totavolsagon volt, és a totavolsag csokkentésével a termdgallyak szdma nétt,
szignifikans kiilonbségekkel. A 3,6 m sortavolsagon is a legkevesebb hektaronkénti
termOgally a legnagyobb tdtdvolsdgon volt és a tétavolsag csokkentésével a szdmuk

szignifikansan nott.
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4.17. dbra. A Gala Must fak hektarra vonatkoztatott §sszes termdgallyainak szama (ezer
db/ha) a tészam fliggvényében (2005).

A Jonica fak esetében (4.18. abra; melléklet 8.18. tdblazat) a 3,6 m sortdvolsagon
ugyanolyan eredményt kaptunk, mint a Gala Must esetében, vagyis itt is a legnagyobb
tétavolsagon kaptuk a legtobb hektaronkénti termdgallyat, és a tétavolsag csokkentésével a
termdgallyak szama nétt. A 4,5 m sortavolsdgon is szignifikdns kiilonbségek voltak a
kiilonbozd tdtavolsagh fak hektaronkénti termdgallyainak szama kozott, itt azonban a
legkevesebb hektaronkénti termégally az 1,5 m tétavolsagon volt, majd novekvd sorrendben

az 1,75 m, 1,25 m és 1 m tétavolsagu fak kovetkeztek.
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4.18. abra. A Jonica fak hektarra vonatkoztatott 6sszes termdgallyainak szama (ezer db/ha) a
tdszadm fliggvényében (2005).

3
db/m 1 m’ koronatérre juto termogallyak szama

6

g

g @ vékony O kozepes M vastag @ dsszes

4.19. 4bra. A kiilonbozé sor- és tétavolsagon allo Gala Must fak 1 m® koronatérfogatra jutd
termégallyainak szama (2005) (db/m”).

A Gala Must fak 1 m’ koronatérben 1évé termdgallyainak szamat a 4.19. 4bra és a
melléklet 8.19. tablazata szemlélteti. A 3,6 m sortavolsagon az 1 m® koronatérfogatban 1évé
termdgallyak szama az 1,5 m tétavolsagon volt a legkevesebb, és a totavolsag csokkentésével
a termogallyak szdma ugyanezen koronatérben szignifikdnsan novekszik. A 4,5 m
sortavolsagi és legnagyobb tétavolsagra (1,75 m) telepitett Gala Must fak 1 m’

koronatérfogataban a legkevesebb a termdgallyak szama, a tétavolsag csokkentésével az 1,25
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m tétavolsagig a termdgallyak szama nd, majd 1 m totavolsagon kissé¢ csokken a szamuk
ugyanakkora koronatérfogatban. Mindkét fajta esetében a sortavolsdgnak 0,9 m-el vald
csokkentése hatassal volt az egységnyi (1 m’) koronatérfogatban elhelyezked termégallyak
szAmara, ugyanis a 4,5 m sortavolsagra telepitett fak 1 m’ koronatérfogataban szamottevéen

tobb termdgally volt, mint a 3,6 m sortavolsagra iiltetett fak ugyanakkora korondjaban.

A Jonica fik 1 m’ koronatérfogatiban 1év6 termdgallyainak szama (4.20. 4bra;
melléklet 8.20. tablazat) szignifikans kiilonbségeket mutat. A legkevesebb termdgally
ugyanakkora koronatérben a kisebb sortavolsagon az 1,5 m tétavolsagon 1évo fakon volt, ettdl
szamottevden tobb volt az 1,25 m, 1 m és 0,75 m tdtavolsagon 1évd fakon, de ezek kozott
jelentds kiillonbségek nem voltak kimutathatok. A 4,5 m sortavolsdgon a tdtavolsag
valtozasaval minden esetben szamottevé killsnbségek voltak. A legkevesebb termdgally 1 m’
koronatérfogatban az 1,5 m tétavolsagon volt, majd novekedett a szamuk az 1,75 m, 1 m

tétavolsagon a legtobb termdgally pedig az 1,25 m tétavolsagon volt.

3
3 . <. - .
db/m 1 m” koronatérre juté termégallyak szima
5
o @ vékony

O kozepes
4 = d W vastag

M dsszes

4.20. 4dbra. A kiilonbozé sor- és tétavolsagra telepitett Jonica fak 1 m® koronatérfogatra jutd
termégallyainak szama (2005) (db/m?).
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4.2. A fényabszorpcio alakulasa a kiilonb6z6 sor- és totavolsagu iiltetvényekben

PAR pmol 46 Felfogott fény mennyisége
900 _
800 — [od e ¢
bel Lo
700 A\\ "/’;"‘/v—/‘”
-
600 /A; [ 1c—% |abe
o
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300
200
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0
45x | 45x | 45x 4,5x m 3,6 x 3,6x | 3,6x | 3,6x
1,75 | 1,50 | 1,25 | 1,00 1,50 | 1,25 | 1,00 | 0,75
1270 | 1481 | 1778 | 2222 | fa/ha | 1852 | 2222 | 2778 | 3704

4.21. abra. Az iiltetvénybe érkezd fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) Gala Must fak altal
felfogott mennyiségének alakulasa 2004- 2006 évelfben, kiilonbozd tiltetvénystirliség mellett
(PAR umol ™).

Az {ltetvény altal felfogott fotoszintetikusan aktiv sugarzas mennyiségében jelentds
kiilonbség fedezhetd fel a két fajta esetében. A Gala Must esetében (4.21. abra; melléklet
8.21. tablazat) a harom év atlagiban 622 és 762 pmol ™ kozotti a fényfelfogas, mig a
Jonica (4.22. 4bra, melléklet 8.22. tablazat) esetében ezek az értékek 428 és 526 pmol ™
kozott alakultak. A harom év atlagaban a t6szammal egyenes aranyban novekedett a felfogott
fény mennyisége.

A Gala Must fak altal felfogott fény mennyisége (4.21. adbra; melléklet 8.21. tablazat)
a sor- ¢s totavolsag valtozasanak hatasara 2004-ben és 2006-ban nem mutatott szamottevd
kiilonbséget, 2005-ben azonban elmondhatd, hogy a ndvekvo tdszam hatasara a felfogott fény
mennyisége novekvo tendenciat mutatott. A 4,5 m és a 3,6 m sortdvolsagon beliil a fak altal
felfogott fény mennyiség a tétadvolsdg hatdsira nem valtozott szadmottevéen. A 4,5 m
sortavolsagon 1,75 m és 1,5 m tétavolsagon allo fak altal abszorbedlt fotoszintetikusan aktiv
fény mennyisége szignifikansan kisebb volt a 3,6 m x 1 m és 0,75 m sor- €s tétavolsagon alld

fakétol.
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4.22. dbra. Az iiltetvénybe érkez6 fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) Jonica fak altal
felfogott mennyiségének alakulasa 2004- 2006 évelfben, kiilonbozo tiltetvénystirtiség mellett
(PAR pmol 7).

A Jonica fak esetében (4.22. abra; melléklet 8.22. tdblazat) 2004-ben és 2006-ban a
felfogott fény mennyisége szignifikdns kiilonbségeket nem mutat. 2005-ben az azonos
totavolsagra telepitett fak kozott az abszorbedlt fotoszintetikusan aktiv sugéarzas tekintetében
nem volt szamottevo kiilonbség, azonban mindkét sortavolsagon megfigyelhetd a tétavolsag
csokkenésével egy novekvo tendencia.

A fotoszintetikusan aktiv sugarzas iiltetvény altal felfogott aranyaban a két fajta kozott
szamottevd kiillonbség mutatkozik, az erdsebb novekedésti Gala Must fajta (4.23. ébra;
melléklet 8.23. tablazat) 39-56 % kozotti fényabszorpciot mutatott, mig a Jonica fajta (4.24.
abra; melléklet 8.24. tdblazat) esetében ezek az értekek a 26-40 % kozott alakultak.

A vizsgdlt tdszam-tartomanyban szignifikdns kiilonbségek nem minden évben
mutatkoztak, de a tendencia mindkét fajtanal erdsen arra utal, hogy a tdészammal egyenes
aranyban novekszik a fényfelfogas aranya. A Gala Must fajta esetében 2005-ben (4.23. abra;
melléklet 8.23. tablazat) az adatok ugyanezt a tendenciat mutattak, a 4,5 m sortavolsagu 1,75
m ¢és 1,5 m tétavolsdgh fak szamottevoen kevesebb fotoszintetikusan aktiv fényt

abszorbealtak, mint a 3,6 m sortavolsagl 1 m és 0,75 m tétavolsagu fak.
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4.23. dbra. Az iiltetvénybe érkez6 fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) Gala Must fak altal
felfogott aranyanak alakulasa 2004- 2006 években kiilonboz6 iiltetvénysiirliség mellett (%).
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45x | 45x | 45x | 45x m 3,66x | 3,6x | 3,6x | 3,6x
175 | 1,50 | 125 | 1,00 1,50 | 1,25 | 1,00 | 0,75
1270 | 1481 | 1778 | 2222 | fama | 1852 | 2222 | 2778 | 3704

4.24. dbra. Az iiltetvénybe érkez6 fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) Jonica fak altal
felfogott aranyanak alakulasa 2004- 2006 években kiilonb6z4 iiltetvénysiirtiség mellett (%).

A Jonica fajta esetében (4.24. dbra; melléklet 8.24. tablazat) szdmottevo kiillonbségeket
a fotoszintetikusan aktiv fény felfogasdban a kiillonbozé sor- és tétavolsag valtozatok nem

eredményeztek.
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4.25. dbra. A Gala Must fak levélfeliilet indexének alakulasa 2004-2006 kozott a sor- és

tétavolsag fiiggvényében.
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4.26. abra. A kiilonboz0 sor- €s tétavolsagra telepitett Jonica fak levélfeliilet indexének
alakulasa 2004-2006 kozott.

A Gala Must (4.25. abra; melléklet 8.25. tablazat) és a Jonica (4.26. abra, melléklet
8.26. tablazat) fak levélfeliilet indexének alakuladsa hasonld képet mutat. 2004-ben és 2005-
ben jelentds kiilonbségek nem lathatok, azonban a tétavolsdg csokkenésével novekvo
tendencia figyelhetd meg. 2006-ban a két sortdvolsag kozott mutatkozik szamottevd

kiilonbség, a kisebb sortavolsagu (3,6 m) fak levélfeliilet indexe nagyobb, mint a nagyobb
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sortavolsagon allo faké. A Jonica esetében azonban a 4,5 m sortdvolsagon beliil a csokkend
tétavolsdg hatasara egy novekvd tendencia figyelhet6 meg 2006-ban is szédmottevd

kiilonbségek nélkiil.

4.3. A viragberakodas és terméshozas alakulasa a sor- és totavolsagok fiiggvényében

4.3.1. A fak egyedi viragberakodasa és terméshozasi jellemz6i

A 4.27. 4dbra és a melléklet 8.27. tdbldzata a Gala Must fak virdgzatszamanak
alakuldsat mutatja 2002-2006 kozott. 2002-ben és 2006-ban kevés virdgzat volt a fakon
jelentds kiilonbségek itt nem is figyelhetdk meg a sor- és totavolsag valtozasaval. 2004-ben a
kisebb sortavolsagu (3,6 m) fakon tobb volt a viragzat, viszont a totavolsag csokkenésével
egyenes aranyban csOkkent a szdmuk. 2003-ban ¢és 2005-ben a nagyobb sortavolsagt (4,5 m)
fakon volt szdmottevden tobb virdgzat. 2005-ben a 4,5 m sortadvolsagon a legkevesebb
viragzat az 1 m tétavolsagu fakon volt, ettdl tobb volt az 1,25 m és 1,75 m tétavolsagon, de
szignifikansan csak az 1,5 m t6tavolsagu fakon mértiink tobb virdgzatot. A 3,6 m
sortavolsagon a tétavolsag valtozasaval szignifikans kiillonbségek nem alakultak ki a viragzat
szdmaban. A kiilonboz0 sortavolsdgra telepitett, 1,5 m tdétavolsagu fak szignifikdnsan

kiilonboztek a viragzat szamaban.

Fankénti viragzatok szama
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4.27. abra. A Gala Must fak virdgzatainak szama (db/fa) 2002-2006 kozott a sor- és tétavolsag
fliggvényében.
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A Jonica fajta fankénti virdgzatainak szama (4.28. abra, melléklet 8.28. tablazat) 2002-

2004 kozott nem mutat szignifikans kiilonbségeket. 2005-ben megfigyelhetd a tétavolsag

csokkentésével egyenesen aranyos tendencia. Szignifikans kiilonbség azonban csak a 3,6 m

sortavolsagu 1,0 m és 0,75 m tétavolsagu fak virdgzatszama €s a 4,5 m sortavolsaga 1,75 m és

1,5 m tétavolsaggal

rendelkezo fak virdgzatszamai kozott figyelhetd meg.

dbifa Fankénti viragzatok szama
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4.28. abra. A Jonica fak virdgzatainak szama (db/fa) 2002-2006 kozott a sor- és totavolsag

fliggvényében.
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4.29. dbra. A Gala Must fak egyedi halmozott terméshozamanak alakulasa kiilonb6z6 sor- és

tétavolsagokon 2001-2007 kozott (kg/fa).
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A Gala Must fankénti halmozott termésmennyiségének alakulasat a 4.29. abra és a
melléklet 8.29. tdblazata mutatja. A nagyobb sortavolsagon (4,5 m) a legnagyobb toétavolsagra
iiltetett fak adtdk a legkevesebb halmozott termést, ettdl a tobbi harom tétdvolsag halmozott
terméshozama szignifikansan nagyobb volt, de egymastol nem kiilonbdztek szdmottevoen. A
kisebb sortavolsagon mas tendencia alakult ki, ott a toszam ndvelésének hatasara a fak egyedi
halmozott terméshozama szignifikdnsan csokkent. A legtobb halmozott termés a 1,5 m

tétavolsagon volt a legkevesebb pedig az 1 m és 0,75 m tétavolsagu fakon.
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4.30. abra. A Jonica fak egyedi halmozott terméshozamanak alakuldsa a sor- és t6tavolsag
fliggvényében 2001-2007 kozott (kg/fa).

A Jonica fak halmozott terméshozama (4.30. abra; melléklet 8.30. tdblazat) a nagyobb
sortavolsagon (4,5 m) a csokkend totavolsdg hatdsara csokkent, de szignifikans kiilonbség
csak a legnagyobb (1,75 m) valamint a legkisebb (1 m) tétavolsagt fak kozott volt. A kisebb
sortavolsagon (3,6 m) a legnagyobb halmozott termést az 1,25 m tétavolsagra iiltetett fak
adtak, ett6]l szamottevden kevesebb termés volt az 1,5 m és az 1 m tétavolsagra iiltetett fakon.
A legkevesebb termést pedig a 0,75 m-es totavolsagra telepitett fak adtdk. A 4,5 m
sortavolsagon szadmottevéen nagyobb volt a halmozott terméshozam, mint a 3,6 m

sortavolsagon.

A Gala Must (4.31. abra; melléklet 8.31. tablazat) fak gylimolcsmindséget is
figyelembe vevo terméshozama, vagyis a gyiimolcsegyenérték-hozama 2003-ban és 2007-ben
csak a sortavolsagok kozott mutatott szignifikans kiilonbségeket, az azonos sortavolsagu, de

kiilonbozd tétavolsagra telepitett fak egyedi gylimolcsegyenérték-hozama kozott nem volt
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szamottevd  kiilonbség kimutathato. A  kisebb (3,6 m) sortavolsagon a fak
gyiimolcsegyenérték-hozama kisebb volt. 2004-ben a 4,5 m-es sortdvolsagu lltetvényben a
tdszdm novelésének hatdsara a fak egyedi gylimolcsegyenérték-hozama névekvd tendenciat
mutatott szignifikans kiilonbségek nélkiil, mig a 3,6 m-es sortavolsagu iiltetvényben a t6szam
novelésével csokkend tendenciat kaptunk. A 3,6 m sortavolsigon a legnagyobb
gyiimolcsegyenérték-hozam 2007-ben a 1,5 m tétavolsagl fakon volt, és ettdl szignifikdnsan

kisebb volt a hozam a masik harom tétavolsagon.

ke/fa Fankénti gyiimolesegyenérték- hozam
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4.31. dbra. A Gala Must fak gyiimolcsegyenérték-hozamanak alakulésa a sor- és tétavolsag
fliggvényében (kg/fa).

A Jonica (4.32. abra, melléklet 8.32. tablazat) fak gylimolcsegyenérték-hozama 2004-
ben nem mutatott szamottevd kiillonbségeket a kiilonbozo sor- és tétavolsag hatasara. 2005-
ben a nagyobb sortavolsagon (4,5 m) a fak gyiimolcsegyenérték-hozama szignifikansan
nagyobb volt, mint a kisebb (3,6 m) sortavolsigon. 2007-ben a 3,6 m sortdvolsagon a
kiilonboz6 tétavolsagn fak gyiimolesegyenérték-hozama kozott nem mutathato ki szignifikans
kiilonbség, mig a 4,5 m sortdvolsagon a két nagyobb tétavolsagon (1,75 m, 1,5 m)
szamottevden nagyobb volt a fankénti gylimolcsegyenérték-hozam, mint a két kisebb (1,25 m,

1 m) tétavolsagh fakon.
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kg/fa Fankénti gyiimolcsegyenérték- hozam
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4.32. abra. A Jonica fak gylimdlcsegyenérték-hozamanak alakulésa a sor- €s tétavolsag
fiiggvényében (kg/fa).
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4.33. dbra. A Gala Must fak trzskeresztmetszeti terméshozam indexének (kg/cm?) alakulasa
2003-2004-ben a sor- és tétavolsag fliggvényében.
(kg/ TCSA cm” = kg/ torzskeresztmetszet teriilete cm®)
2003-ban a kiilonboz6é sor- ¢és tétavolsaggal rendelkezd Gala Must fak
torzskeresztmetszeti terméshozam indexei (4.33. abra; melléklet 8.33. tablazat) k6zott nem
volt szignifikéns kiilonbség. 2004-ben a kisebb (3,6 m) sortdvolsagon allo fak terméshozam

indexe, azaz a torzskeresztmetszet teriilet 1 cm’re jutd termés mennyisége nagyobb volt,
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azonban a tétavolsadg csokkenésének hatasara csokkend terméshozam index figyelheté meg
szignifikans kiilonbségek nélkiil. A 4,5 m sortavolsdgon a totavolsag csokkenésével a

terméshozam index novekvd tendencidja lathatd szintén szignifikans kiilonbségek nélkiil.

A Jonica fak (4.34. abra; melléklet 8.34. tdblazat) torzskeresztmetszeti terméshozam
index adatai 2003-ban és 2004-ben nem mutattak szamottevd kiillonbségeket. 2004-ben a
nagyobb sortavolsdgon megfigyelhetiink a tdtavolsag csokkentésével egy kis mértéki
novekvd terméshozam indexet, mely azonban csak tendencia-jellegli. 2005-ben szintén nem

mértlink szdmottevo kiilonbségeket a kiillonbozo tenyészteriiletti fakon.

2
kg/TCSA cm Terméshozam inde x
1,2 b

ab ‘ 2003 W 2004 @ 2005

1,0 |

0,8 -
3

0,6 -

0.4 ||a

0,2 -

0,0 -
4,5 x
1,75

3,6 x 3,6 x
1,25 1,00

2222 2778

1270

4.34. dbra. A Jonica fak torzskeresztmetszeti terméshozam indexének (kg/ cm?) alakulasa
2003-2004-ben a sor- ¢s toétavolsag fliggvényeében.

(kg/ TCSA cm” = kg/ torzskeresztmetszet teriilete cm®)
4.3.2. Aziiltetvény viragberakodasa és terméshozasa

A Gala Must fak hektaronkénti virdgzatszamanak alakuldsat a 4.35. dbra és a melléklet
8.35. tablazata szemlélteti. 2002-ben és 2006-ban nem volt szignifikdns kiilonbség az
eredmények kozott. 2003-ban mindkét sortdvolsagon megfigyelhetd, hogy a csdkkend
tétavolsaggal az iiltetvény viragzatszama novekedett. Az azonos tétavolsagu, de kiillonbozo
sortdvolsdgu fak hektaronkénti virdgzatszdmaban szignifikans kiilonbségek voltak
kimutathatdk, a 4,5 m sortavolsagon minden esetben nagyobb értékeket kaptunk.

2004-ben mindkét sortavolsdgon a tétavolsdg csokkentésével az {ltetvény
viragzatszama novekedett. 2003-as évvel ellentétben, 2004-ben a 4,5 m sortavolsdgon kisebb

mennyiségli viragzatot mértiink hektaronként, mint a 3,6 m sortavolsagon. Szignifikansan
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azonban az azonos tOtavolsagu, de kiilonbozé sortavolsagu fak hektaronkénti
viragzatszdmaban csak az 1,5 m tétavolsagu fak kiilonboztek. 2005-ben szintén novekvo
tendencia figyelhet6 meg a tétavolsadg csokkenésének hatdsdra, szignifikdns kiillonbség
azonban csak a legkisebb és a legnagyobb totavolsagl fak hektaronkénti viragzatszama kozott
volt mindkét sortavolsigon. Ebben az évben az azonos tétavolsagu, de kiilonbozé

sortavolsagu fak szamottevéen nem kiilonboztek.

Hektaronkénti viragzatszam
(ezer db /ha)
250

abc
200 - abc /

ab EI
150 +

100 +

50 | = a

0 i T i 3 I I T I I
45x | 45x | 45x | 45x m 36x | 36x|36x|36x
1,75 | 1,50 | 1,25 | 1,00 1,50 | 1,25 | 1,00 | 0,75

(2005. év)

1270 | 1481 | 1778 | 2222 | fa/lha | 1852 | 2222 | 2778 | 3704

—8—2002 —— 2003 —A— 2004 2005~ 2006 ‘

4.35. dbra. A Gala Must fak hektaronkénti viragzatszamanak (ezer db/ha) alakulasa 2002-
2006 kozott a kiillonbozo sor- és tétavolsag fiiggvényében.

A Jonica fak hektaronkénti virdagzatszamanak alakuldsat a 4.36. abra és a melléklet
8.36. tablazata szemlélteti. 2002-ben ugyan kis mértéki volt a fak virdggal valo boritottsaga,
de 2004-es évhez hasonléan a tdtavolsag csokkentésének hatdsara a hektaronkénti
viragzatszdm novekedett szignifikdns kiillonbségekkel. 2002-ben és 2004-ben is a 4,5 m
sortavolsagon a legkevesebb hektaronkénti virdgzat az 1,75 m tdtavolsagon volt, de ettdl
szignifikansan csak az 1 m totavolsagi fak értékei voltak nagyobbak. 2004-ben ugyanez
figyelheté meg a 3,6 m sortavolsagon is, azaz a legnagyobb és legkisebb tétavolsagu fak
értékei kozott volt szamottevd kiilonbség, mig 2002-ben a 3,6 m sortdvolsdgon az 1,5 m ¢és
1,25 m tétavolsagok kozott nem volt jelentds kiilonbség, de t6liik szamottevoen tobb viragzat
volt az 1,0 m tétadvolsagon, és ettdl is szignifikansan tobb volt a 0,75 m tétavolsagon. 2005-
ben azonban a tétavolsag csokkentésének hatdsara novekvd hektdronkénti virdgzatszdm csak

a 3,6 m sortavolsagon figyelheté meg.
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ezer db/ha Hektaronkénti viragzatszam
500

——2002 —8—2003 —A—2004 2005 2006 ‘ ¢

450
400 -

350 — h%
ab

b b
b
300 ab “4—ab g /A/
250 a (/‘@/ e
200 :

150 +—— abe be
100 | m abc
EI ab a ab

50 a 2
rL,_
0 a
4,5 x 45x | 45x | 45«x m 3,6x | 3,6x 3,6x | 3,6x

1,75 | 1,50 | 1,25 | 1,00 1,50 | 1,25 | 1,00 | 0,75
1270 | 1481 | 1778 | 2222 | fa/ha | 1852 | 2222 | 2778 | 3704

4.36. abra. A Jonica fak hektaronkénti virdgzatszamanak alakuldsa (ezer db/ha) 2002-2006
kozott a kiillonbozo sor- és totavolsag fliggvényében.

t )
/ha Halmozott terméshozam 2001-2007
100
(3
90 |
‘0 J 02001 W 2002 @ 2003 @ 2004 @ 2006 MW 2007 \
70 - —
60 be
a
40 |
30 | I B
20 | [ . |
10 ] -
0 — e b
4,5 x 4,5 x 4,5 x 4,5 x m 3,6 x 3,6 x 3,6 x 3,6 x
1,75 | 1,50 | 1,25 | 1,00 1,50 | 1,25 | 1,00 | 0,75
1270 | 1481 | 1778 | 2222 | fa/ha | 1852 | 2222 | 2778 | 3704

4.37. dbra. A Gala Must almafak hektaronkénti halmozott terméshozama (t/ha) a sor- és
tétavolsag fiiggvényében (2001-2007 kozott).
A Gala Must fak hektaronkénti halmozott terméshozamat a 4.37. abra és a melléklet
8.37. tablazata szemlélteti. A Gala Must fak hektaronkénti halmozott terméshozama (6 év
termése utdn) a totavolsag csokkentésével szignifikdnsan novekszik. A legkevesebb
hektaronkénti termést a 4,5 m x 1,75 m sor- és tétavolsagu fak adtdk, mig a legnagyobbat a

3,6 m x 0,75 m sor- és tétavolsaghiak. Az azonos tétavolsaggal €s kiilonb6zd sortavolsagon
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eltelepitett fak hektaronkénti halmozott terméshozama kozott nem taldltunk szignifikans
kiilonbségeket. Az {iltetvény halmozott terméshozama a t6szam novelésével novekszik. 1270
fa/ha iltetvénystirliségnél a 8 év terméshozama 32,2 t hektdronként, mig a legnagyobb
tiltetvénystriiségnél (3704 fa/ha) a hektdronkénti terméshozam majdnem a haromszorosa,
90,2 t. A hektaronkénti termésmennyiség évenkénti alakulasat a 8.37. tablazat részleteiben
mutatja, ebbdl kitlinik, hogy 2002, 2003 ¢és 2006 években Iényegében csak a 3704 fa/ha
tdszdmu iiltetvény produkalt szignifikdnsan nagyobb termésmennyiséget, a tobbi években
pedig mindkét sortavolsdgon szinte csak a legkisebb és legnagyobb tdtavolsag kozott volt

szamottevo kiilonbség a hektaronkénti termésmennyiségben.

t/ha Halmozott terméshozam 2001-2007
110
100 { ©2001 W 2002 O 2003 © 2004 B 2005 B 2007 } :
90 |
80 be ; - cd
70 ab
60 2 ab
50 |
40
30 |
20 -
10 |
0 . ] ] ] :
4,5 x 4,5 x 4,5 x 4,5 x m 3,6 x 3,6 x 3,6 x 3,6 x
175 | 1,50 | 1,25 | 1,00 1,50 | 125 | 1,00 | 0,75
1270 1481 1778 2222 fa/ha 1852 2222 2778 3704

4.38. abra. A Jonica almafak hektaronkénti halmozott terméshozama (t/ha) a sor- és
tétavolsag fiiggvényében (2001-2007).

A Jonica fak hektaronkénti halmozott terméshozama (4.38. abra; melléklet 8.38.
tablazat) hasonloan alakult a Gala Must eredményeihez. Mindkét sortavolsagon beliil a
tétavolsag csokkentésével az {liltetvény halmozott terméshozama szamottevéen nétt. Az
azonos tOtavolsagra, de kiilonbozd sortdvolsagra telepitett lltetvények kozott a halmozott
terméshozamban nem volt szamottevd kiilonbség. A 4,5 m sortavolsagon beliil a tétavolsag
csOkkentésével a hektdronkénti halmozott termés 46,3-75,1 t kozott valtozott, mig a 3,6 m
sortavolsagon 48,9-91,3 t kozott volt. A Jonica fajta hektaronkénti termésmennyiségének
alakuldsat a melléklet 8.38. tablazata szemlélteti. 2001-ben nem volt kiilonbség a kiilonb6zo
sor- ¢és totavolsagu iltetvények terméshozamdban. 2002-ben a 3,6 m sortdvolsdgon mar

felfedezhetjiilk a t0szdm novelésének hatdsara a novekvd termésmennyiséget szignifikdns
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kiilonbségekkel. 2003-t6l a sortavolsagokon beliil a tétavolsag csokkentésének hatdsara no a
hektaronkénti termésmennyiség 2003-ban még tendencia jelleggel, 2004-t6l pedig
szignifikans kiilonbségekkel.

A Gala Must iltetvény gylimdlcsegyenérték-hozamat a 4.39. abra ¢és a melléklet 8.39.
tablazat szemlélteti. Mindharom évben a tészdm novelésével azonos tendenciat mutat az
iltetvény gylimolcsegyenérték-hozama, vagyis a tétdvolsdg csokkentésével az iiltetvény
gylimolcsegyenérték-hozama nd. 2003-ban a 3,6 m sortdvolsagon a legkisebb tétavolsagu fak
adtdk a szignifikdnsan nagyobb hektaronkénti gyiimolcsegyenérték-hozamot, a nagyobb
totavolsagl fak kozott nem volt szamottevo kiilonbség, mig a 4,5 m sortdvolsagon csak az
1,75 m és 1 m tétavolsagu fak kozott volt szignifikdns kiilonbség kimutathat6.

2004-ben a nagyobb sortavolsdgon (4,5 m) szdmottevéen kisebb volt az iiltetvény
gylimolcsegyenérték-hozama, mint a kisebb sortavolsagon, ekkor a 3,6 m sortavolsagon beliil
a totavolsag valtoztatdsaval az iiltetvény gylimolcsegyenérték-hozama kozott nem volt
jelentds kiilonbség. 2007-ben mindkét sortavolsagon a legkisebb totavolsagu fak adtak a
szignifikansan nagyobb hektaronkénti gyiimdlcsegyenérték- hozamot, a nagyobb tétavolsagi

fak k6zott nem volt szamottevo kiilonbség.

tha Az iiltetvény gyiimolcsegyenérté k-hozama
35

02003 @ 2004 ©2007
30 -

25 A

20

15

10 -

4.39. dbra. A Gala Must fak hektarra vonatkoztatott gytimolcsegyenérték hozamanak (t/ha)
alakulésa a kiilonb6zd sor- €s tétavolsag fliggvényében.

A Jonica (4.40. abra; melléklet 8.40. tablazat) esetében is elmondhat6, hogy mindkét
sortavolsagon beliil a totavolsag csokkentése novekvd gyiimolcsegyenérték-hozamot

produkalt. 2004-ben a 4,5 m sortdvolsagon szignifikans kiilonbség volt az 1 m és az 1,75 m,
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valamint az 1 m és az 1,5 m tétavolsagu iiltetvény, a 3,6 m sortavolsagon csak az 1,5 m és
0,75 m totavolsagu iiltetvény hektdronkénti gyiimolcsegyenérték-hozama kozott volt
szamottevd  kiilonbség. 2005-ben is a tdtavolsdg csokkentésével az iiltetvény
gylimolcsegyenérték-hozama né szignifikans kiilonbségekkel. A kiillonbozo sortavolsagl, de
azonos toétavolsagu fak hektaronkénti gyiimolecsegyenérték-hozama kozott nem  volt
szamottevd kiillonbség. 2007-ben is megfigyelhetd a novekvd tendencia a tdtadvolsag
csOkkentésének hatdsara, de szignifikdns kiilonbség csak a 3,6 m sortdvolsagon a legkisebb ¢és

legnagyobb tétavolsagu fak kozott van.

t/ha Az iiltetvény gyiimoélcsegyenérték-hozama
35
2004 @ 2005 32007 |
30 H
G
25 -
20 -

15 1

10 -

4.40. abra. A Jonica fak hektarra vonatkoztatott gyiimolcsegyenérték hozamanak (t/ha)
alakulasa a kiilonb6z0 sor- €s tétavolsag fiiggvényében.

4.4. Az alanyok hatasa a fak vegetativ novekedésére és produktivitasara

A kiilonb6zd alany-nemes kombindciok torzskeresztmetszet teriiletének alakuldsat a
4.41. abra szemlélteti. Az abrabdl kitlinik, hogy a Gala Must torzskeresztmetszet teriilete
nagyobb, mint a Jonica fajtaé. 2005-ben az alanyok kozott mindkét fajta esetében szignifikans
kiilonbségeket figyelhettiink meg. A Gala Must fajta esetében az M.9 Burgmer 984
torzsvastagsaga szignifikdnsan nagyobb volt, mint a Jork 9 alany¢, de nem volt szamottevéen
nagyobb az M.9 T.337 alany torzsvastagsaganal. A Jonica esetében pedig az M.9 Burgmer
984 alany torzskeresztmetszet teriilete mindkét alanyénal szignifikdnsan nagyobb volt, de a

Jork 9 és a M.9 T.337 alany koz6tt nem volt szamottevd kiilonbség.
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cm Torzskeresztmetszet teriilete
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b
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4.41. abra. A Gala Must és Jonica almafik torzskeresztmetszet teriiletének (cm?) alakulasa a
harom alany fliggvényében (2000-2005 kozott)

Koronatérfogat
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4.42. abra. A Gala Must fak koronatérfogatanak alakulasa 2000-2005 ko6zott az alanyok
fiiggvényében. (M.9 T. 337 =100 %)

A Gala Must fajta koronatérfogatanak alakuldsat kiilonb6zd alanyokon a 4.42. 4bra
mutatja, ahol a M.9 T.337 alany a kontroll (100 %). 2000-ben a M.9 Burgmer 984 alany
szamottevoen kisebb koronatérfogattal rendelkezett, mint a masik két alany, a kontrollhoz
képest 64 %-al kisebb volt, majd 2001-ben mar csak 20 %-al volt kisebb a koronatérfogata a

kontrollhoz képest. A Jork 9 a kontrollhoz képest nem mutatott szamottevd kiilonbségeket,
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kivéve 2003-ban, amikor a koronatérfogata 11 %-al kisebb volt. 2004-ben és 2005-ben a
harom alany koronatérfogata k6zott nem volt szignifikdns kiilonbség, azonban a legnagyobb
koronatérfogatot a M.9 Burgmer 984 adta.

A Jonica fajta esetében (4.43. abra) a M.9 T. 337 alanyt fak 2005-ben szignifikdnsan
nagyobb koronatérfogattal rendelkeztek, mint a masik két alanyon, viszont a M.9 T.337 és a
Jork 9 alanyt fak kozott nem volt szamottevd kiilonbség. 2004-es év kivételével a M.9
Burgmer 984 alanyt fadk koronatérfogata szignifikdnsan kisebb volt a kontrollhoz képest.
2000-2004-ig a M.9 T.337 kontroll alany adta a legnagyobb koronatérfogatot.

A Gala Must fak koronavetiilet teriilete 4.44. abra 2000, 2001 és 2003 évben a M.9
Burgmer 984 alanyon szamottevéen kisebb volt, mint a masik két alanyon all6 faké. A M.9
T.337 és a Jork 9 alanyon a fak koronatérfogata nem kiilonbozott szignifikansan egyik évben
sem. 2004-ben és 2005-ben a hadrom alany k6zo6tt nem mutathat6 ki szignifikéns kiillonbség a

koronavetiilet teriiletben.

Koronatérfogat
120%

100% , , b a

80%

60% -

40% -

20%

@ M.9 Burgmer 984 @ Jork 9 O M.9 T.337 (kontroll)

0% - \
2000 2001 2002 2003 2004 2005

4.43. abra. A Jonica fak koronatérfogatanak alakulasa 2000-2005 kozott az alanyok
figgvényében (M.9 T.337 = 100 %)
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Koronavetiilet teriilete
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4.44. abra. Az alanyok hatdsa a Gala Must fak koronavetiilet teriiletére (M.9 T.337 =100 %).

A Jonica fak koronavetiilet teriilete a M.9 Burgmer 984 alanyon minden évben
szamottevden kisebb volt a kontrollhoz képest, mig a Jork 9 nem kiillonbozott mindig
szignifikansan a kontrolltol, de 2004. év adatait kivéve mindig kisebb koronavetiilet teriiletet
adott. 2005-ben a kontrollhoz képest a M.9 Burgmer 984 ¢s a Jork 9 alanyt fak koronavetiilet

tertilete is szignifikansan kisebb volt.

Koronavetiilet teriilete
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4.45. édbra. Az alanyok hatésa a Jonica fak koronavetiilet teriiletére. (M.9 T.337= 100 %).

71



kg/fa Halmozott terméshozam
30
C
—o— M.9 Burgmer 984 / b
25 1| —m—Jork9
M.9 T.337
Wtk
20 —
-
15
10 //
5
0 — z/’/ ‘ ‘ ‘ ‘
2001 2002 2003 2004 2006 2007

4.46. dbra. A Gala Must almafak évenkénti halmozott terméshozamanak (kg/fa) alakulasa az
alanyok filiggvényében.

Az alanyok kozott gyiimolcsegyenértékben a Gala Must esetében (4.48. dbra), minden
évben szignifikans kiilonbségek voltak. 2003-ban a M.9 Burgmer 984 alanyon 1év6 fakon volt
a gyiimolcsegyenérték szignifikansan rosszabb, mint a masik két alanyon. 2004-ben a M.9
T.337 alanyu fakon volt a legjobb mindségili a gylimolcs, de ettdl szignifikdnsan csak a Jork 9
alanyu fakon volt rosszabb a mindség. 2007-ben viszont pont a Jork 9 adta a jobb mindségii
gyimol A Gala Must (4.46. dbra) és a Jonica (4.47. abra) fajta esetében is 2001-2007 kozott a
legtobb halmozott termést a M.9 T.337 alanyt fak adtdk, ettdl 2007-ben méar szignifikansan
kevesebb termés volt a Jork 9 alanyt fakon, mig a M.9 Burgmer 984 alanyu fakon mar 2003-
tol szamottevéen kevesebb termés volt, mint a masik két alanyon.

A Jonica fakon 2001-2007 kozo6tt nagyobb volt a halmozott termés mennyisége, mint a
Gala Must fakon. Mig a Gala Must esetében a halmozott terméshozam 2007-re 21,5-28,5 kg
volt, addig a Jonica fdkon 28,2-36,3 kg termés volt alanyoktol fliggden.csoket, és ettdl

szignifikansan rosszabb eredményt a M.9 Burgmer 984 alany adta.
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4.47. abra. A Jonica almafak évenkénti halmozott terméshozamanak (kg/fa) alakulasa az

alanyok fliggvényében.
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4.48. dbra. Az alanyok hatdsa a Gala Must fajta gyliimolcsegyenértékére.

A Jonica fajta esetében csak 2003-ban és 2007-ben volt jelentds kiilonbség
kimutathat6 az alanyok kozott a gylimdlcsegyenérték mutatoban. Mig 2003-ban a kontroll
alany adta a legjobb mindséget, és a M.9 Burgmer 984 a legrosszabbat, addig 2007-ben pont
ellenkez6 eredményt kaptunk, azaz a M.9 Burgmer 984 alanyon a gyiimdlcsegyenérték

szignifikansan jobb volt, mint a masik két alanyon.
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4.49. dbra. Az alanyok hatdsa a Jonica fajta gyiimolcsegyenértékére.



5. AZ EREDMENYEK MEGVITATASA, KOVETKEZTETESEK

5.1. A tenyészteriilet hatasa a fak egyedi méretére

A tétavolsag jelentds hatassal van mindkét fajta torzsvastagoddsara: a torzsvastagsag,
ami a fak ndvekedésének egyik fontos mutatdja (HROTKO 2002a,b) az 1,75-0,75 m
totavolsag-tartomanyban a tétavolsag sziikitésével aranyosan csokken. A totavolsadg hatdsa
novekedésfiziologiai és produkcidbioldgiai szempontbol jol ismert médon (GYURO 1980)
érvényesiilt a torzsvastagsag vonatkozasaban: a Gala Must esetében mindkét sortavolsagon, a
Jonica esetében pedig a 3,6 m sortdvolsagon masodfokil polinommal jellemezhetd szoros
Osszefiiggést igazoltunk (5.1. 4bra).

Ez meger6siti HROTKO (2002a) véleményét MIKA ES KRAWIEC (1999), valamint
STAMPAR et al. (2000) allaspontjaval szemben, akik linedris Osszefiiggést mutattak ki. A
masodfokt polinommal jellemzett §sszefiiggés arra is utal a torpe alanyt (M.9 Burgmer 984,
M.9 T.337 ¢és Jork 9) faknal, hogy a t6tavolsag (tenyészteriilet) novelésével a torzsvastagsag
nem nd linedrisan, a novekedésnek az alany-nemes kombinacié maximalis novekedési
potencidlja hatart szab, vagyis a fa a megndvekedett tenyészteriiletet az adott termOhelyen

egyre kevésbé képes kihasznalni.
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5.1. abra. A kiilonb6z0 sortavolsagra telepitett Gala Must és Jonica fak torzskeresztmetszet
teriiletének (cm?) alakuldsa a tétavolsag fiiggvényében (2005).
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A 4.1 és 4.2 abrak, valamint a melléklet 8.1 és 8.2 tablazatainak adataibol az is lathato,
hogy a masodik év végére mar érvényesiil a tenyészteriilet hatdsa a fak torzsvastagodasara,
hiszen akkor mar szignifikdns kiilonbségek alakultak ki. A Gala Must esetében (4.1. 4bra) a
sortavolsagnak 0,9 m-el torténd ndvelése (3,6 m-rél 4,5 m-re) nem volt hatdssal a fak
torzsvastagsagban kifejezhetd novekedésére. A Jonica esetében (4.2. abra) a 4,5 m
sortavolsagon a fak torzskeresztmetszet terlilete nagyobb volt, ebben az esetben nem
szignifikans linedris ndvekedés figyelhetd meg a tdétavolsag novelésével, de szignifikans
kiilonbség nem volt kimutathat6 a két sortavolsag kozott.

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a fak egyedi koronatérfogatanak
novekedésére (5.2. dbra) a sor- €s totavolsag egyarant hatassal van. A tétavolsag és az egyedi
koronatérfogat kozott az erdsebb novekedésli Gala Must fajtanal mindkét sortdvolsdgon, a
gyengébb novekedésii Jonica esetében a 3,6 m sortavolsagon szoros masodfokl polinommal
jellemezhetd Osszefiiggést mutattunk ki, mig a Jonica koronatérfogat novekedése 4,5 m
sortavolsagon nem szignifikans linedris 0sszefliggést mutat. Ezek az adatok HROTKO (2002a)
allaspontjat erdsitik meg, miszerint az egyedi koronatérfogat az alany-nemes kombinécio
novekedési potencidljanak fliggvényében a tenyészteriilet altal meghatarozott keretek kozott

korlatozottan novekedhet.
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5.2. ébra. A kiilonb6z0 sortavolsagra telepitett Gala Must és Jonica fak koronatérfogatanak
(m’) alakuldsa a tétavolsag fiiggvényében (2005).

Azonos sortavolsag mellett 2005-ben a Gala Must fak egyedi koronatérfogata (4.3.

abra és 8.3. tablazat) a 0,75-1,75 m tétavolsag-tartomanyban a csokkend tétavolsag hatdsara
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4,5 m sortavolsagon 33,6 %-al, mig 3,6 m sortdvolsagon 47,9 %-al csokkent. A Jonica fak
koronatérfogata (4.4. abra ¢s 8.4. tablazat) a 3,6 m sortavolsagon a tétavolsag csokkenésével
nem mutatott szignifikans kiilonbségeket, azonban megfigyelhetd egy csokkend tendencia.

A 4,5 m sortavolsag mellett a Gala Must esetében kifejezetten érzékelhetd, hogy a
novekvo tétavolsag hatasara ezeken az alanyokon a korona mar nem ndvekszik tovabb, tehat
a térallas novelésével a fak egyedi koronatérfogata tovabb mar nem novelhetd, az alany-
nemes kombinacié nem képes hasznositani novekedésére a nagyobb tenyészteriiletet. Ezt a
hatast tovabb erdsiti a koronaformahoz kapcsolodd metszés, amely a korona kiterjedését
meghatarozott térben teszi lehetdvé. A Jonica fak esetében egyértelmiien megfigyelhetd, hogy
a sortavolsagnak is szadmottevd hatdsa van a koronatérfogatra, ugyanis az azonos tétavolsagra,
de kiilonbozd sortavolsagra telepitett fak koronatérfogata kozott szignifikéns kiilonbség volt
kimutathato.

Az egyedi koronavetiilet teriiletre (4.5. dbra és 4.6. abra) a sor- és tétavolsagnak
szamottevd hatdsa van mindkét fajta esetében. A Gala Must esetében mindkét sortavolsagon
masodfokll polinommal jellemezhetd az §sszefliggés, 3,6 m sortdvolsdgon szignifikans szoros
Osszefliggést mutat a fak egyedi koronavetiilet teriilete a tétavolsag csokkentésével (5.3. dbra).
A Jonica fak egyedi koronavetiilet teriilete 4,5 m sortavolsagon linedris, 3,6 m sortdvolsagon

masodfokt polinommal jellemezhetd 6sszefliggést mutat a tétavolsag csokkentésével.
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5.3. ébra. A kiilonb6z0 sortdvolsagra telepitett Gala Must és Jonica fak koronavetiilet
teriiletének (m?) alakuldsa a tStavolsag fliggvényében (2005).
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A vizsgalt tétavolsag-tartomanyban a fak egyedi koronavetiilet teriilete a tétavolsag
csokkentésével aranyosan csokken. A Gala Must esetében jol érzékelhetd, hogy a 4,5 m
sortavolsagon a 1,5 m tétavolsag felett ezeken az alanyokon a tdétavolsag tovabbi ndvelése
mar nem eredményez nagyobb koronavetiilet teriiletet. Ebben természetesen a korona

kiterjedését korlatoz6 metszeEs is szerepet jatszik.

A GYURO (1980) féle iiltetvénysiiriségi mutatd, melyet HROTKO (2002a,b)
koronaboritottsdg indexként hasznalt, Ugy tlinik, ebben a tdszdm tartomanyban orséd
koronaknal kevésbé alkalmas az iiltetvény jellemzésére. A probléma ezzel a mutatoval az,
hogy az egy fa tenyészteriiletébdl a fa korondjaval boritott rész ardnyat adja meg, de nem
szamol a fak kozotti atfedéssel, ami a tétavolsag csokkenésével egyre nagyobb mértékben
jelentkezik az tltetvényben. Ennek koszonheté az, hogy 3500 fa/ha tdszdm felett 0,93-as
koronaboritottsagi értéket kapunk (5.4. abra). Ezzel szemben a valosdg az, hogy az
Osszefliggd koronasav szélessége 1,8 m kortili, vagyis a 3,6 m sortavolsagbol kb. 50 %-ot

foglal el a korona.
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5.4. abra. A kiilonb6z0 sor- és tétavolsagra telepitett Gala Must és Jonica fak
koronaboritottsdg indexe a tészam fiiggvényében (2005).

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a t6tavolsdg hatdssal van a fakon 1évo
termdgallyak szamara, noha ez a metszéssel kdlcsonhatasban alakul ki, ahol szubjektiv emberi
tényezok is érvényesiilnek (5.5. abra). Mindkét sortavolsdgon, mindkét fajtanal szignifikans
kiilonbségeket talaltunk (4.9. abra és 4.10. abra), amelyekben meghataroz6 volt a vékony

termOgallyak szamanak alakuldsa. Ez azzal magyarazhat6, hogy a metszés sordn a
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tulvastagodott termdgallyakat rendszerint eltdvolitjak, igy azok ardnya lényegesen nem
valtozik.

A 3,6 m sortdvolsdgon a Gala Must fajta esetében a vékony, kozepes és vastag
termOgallyak szdma aranyos volt, mig a Jonica esetében a vékony termdgallyak szama és
ennek alakulasa volt a meghataroz6. Figyelemre méltd, hogy a termdgallyak szamaban a Gala
Must esetében mindkét sortavolsdgon és a Jonica fajtanal a 3,6 m sortavolsagon 1,25 m
tétavolsagon mutatkozik egy maximum, noha ez az 6sszefiiggés a 3,6 m sortavolsagra iiltetett

Gala Must esetében nem volt szignifikans (5.5. dbra).
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5.5. abra. A Gala Must és Jonica fakon 1év6 6sszes termdgallyak (db/fa) szdma a sor- és
tétavolsag fiiggvényében. (2005) .

5.2. A sor- és totavolsag, a toszam hatasa az iiltetvény termofeliiletének alakulasara

Az iltetvény produkciobioldgiai szempontbol hasznos termdfeliiletét a témaval
foglalkoz6 szerzok kiilonb6z6 moddon jellemzik. Az amerikai szerzOk elényben részesitik a
hektaronkénti  torzskeresztmetszet teriiletet (WESTWOOD 1993). GYURO (1980)
tiltetvénystriiség fogalmat HROTKO (2002a,b) a koronaboritottsagi mutatoval valtotta fel.
Ezen mutatokat is értékelve eredményeinket Osszevetjiik a hektaronkénti termdgallyak
szamaval ¢s a levélfeliileti indexszel (LAI) amelyet az utdébbi idében mind gyakrabban

hasznalnak az iiltetvények jellemzésére.

A hektaronkénti torzskeresztmetszet teriilet mindkét fajta esetében, torpe alanyokon, a

tészam novekedésével szoros, pozitiv Osszefliggést mutat (5.6. abra), amely masodfoku
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polinommal jellemezhetd. Ez megerdsiti HROTKO (2002a,b) eredményeit, aki féltorpe M.26
alanyu fakkal kapott hasonlo Osszefiiggést, mig erdsebb ndvekedésii alanyokkal, nagyobb
tétavolsag tartoméanyban (2-4 m) vizsgalva a gérbe maximumot mutatott. A térzsvastagsag
novekedése az a mutatd, amelyet fitotechnikai beavatkozasokkal kevésbé korlatozunk.
Mindezek mellett, kiilondsen az erésebb ndvekedésti Gala Must fajtanal jol érzékelhetd, hogy
a gorbe 2778 fa/ha tészam felett egyre lassuld novekedést mutat, ami abbdl adodik, hogy a
novekvo tészam az egyre kisebb egyedi térzsvastagsagot (amelyre MIKA ES KRAWIEC (1999)
¢s STAMPAR et al. (2000) adatai is utalnak), kevésbé képes kompenzalni, a gorbe ndvekedése

kozelit az alany-nemes kombindcio €s a termdhely altal elérheté maximalis értékhez.
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5.6. abra. A kiilonboz0 sor- és tétavolsagra telepitett Gala Must €s Jonica tlltetvény hektarra
vetitett torzskeresztmetszet teriiletének (m?*/ha) alakulasa a tészam fliggvényében (2005).

Az iiltetvény hektarra vetitett koronatérfogatat vizsgalva a Gala Must esetében
szignifikans értékli, szoros, pozitiv 0sszefliggés mutatkozik a tészam novekedésével (5.7.
abra). A Gala Must iltetvény 7056 és 12294 m’ kozotti koronatérfogatot mutat (8.13.
tablazat), az 1270-2778 fa/ha t6szam tartomanyban az emelkedés meredekebb, azonban 2778

fa/ha-on tal a koronatérfogat mar szignifikansan nem no (4.13. dbra), kozelit a maximumhoz.
Ezzel szemben a Jonica iiltetvény 5178-9399 m’ kozotti koronatérfogata linearisan
novekszik a vizsgalt tdszam tartomdnyban (4.14. dbra és 8.14. tablazat). A HROTKO (2002a,b)
altal vizsgalt alanyok koziil a M.26 alanyu iiltetvények koronatérfogata mutatott hasonld

tendenciat. Kovetkeztetésiink tehat az, hogy a fajtdk a vizsgalt toszam tartomanyban eltéréen
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viselkednek, mas-mas tészam mellett érhetik el az alany-nemes kombindciora az adott
termOhelyen jellemzd koronatérfogat maximumot.

Figyelemre méltdo az, hogy a 2700-3000 fa/ha tdszdm tartoményban csokken a
hektaronkénti koronatérfogat ndvekedése, ez a mutatd kezdi elérni a termdhelyre, fajtara,
alanyra ¢s koronaformara jellemzd maximumot. Tovabbi vizsgalatokat volna érdemes végezni
abban az iranyban, hogy ezzel 0sszefiigghet-e az, hogy szdmos szerz6 (PALMER ES JACKSON
1973, WEBER 2001 valamint WAGENMAKERS ES CALLESEN 1989, 1995) szintén ebben a
egyedszam tartomanyban szamolt be gylimolcsméret csokkenésrodl, szinezédés romlasrol és a

termelés gazdasagossaganak csokkenésérol.
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5.7. abra. A kiilonb6z0 sor- €s totavolsagra telepitett Gala Must és Jonica iiltetvény hektarra
vetitett koronatérfogatanak (m’/ha) alakulésa a t3szam fiiggvényében (2005).

Az iiltetvény hektarra vetitett koronavetiilet teriilete a Gala Must esetében a 3,6 m
sortdvolsdgon a tdtavolsdg csokkentésével szignifikans, szoros, pozitiv masodfoku
polinommal jellemezhetd, mig ez a 4,5 m sortavolsigon nem mutat szignifikans
kiilonbségeket (5.8. abra). A Jonica esetében nem voltak kimutathatd kiilonbségek. Az
iltetvény koronavetiilet teriiletének kiszamitisakor az iiltetvényt egy soriranyban 0sszefliggd
koronanak vessziik, tehat a sorfolyométert szoroztuk a koronaszélességgel. Ez az adat nem
veszi figyelembe, hogy a korondk nemcsak 0sszeérnek, hanem azok sok esetben (pl. 3,6 x

0,75 m) azok egymas tengelyén is talérnek.
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5.8. ébra. A kiilonb6z0 sor- és tétavolsagra telepitett Gala Must és Jonica liltetvény hektarra
vetitett koronavetiilet teriiletének (m?*/ha) alakuldsa a t&szam fliggvényében (2005).
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5.9. ébra. A kiilonb6z0 sortdvolsagra telepitett Gala Must és Jonica iiltetvény hektarra vetitett
Osszes termdgally szadma (ezer db/ha) a tétavolsag fiiggvényében (2005).

A termofeliilet jellemzésére a hektaronkénti termdgallyak szamat és azok azonos
koronatérben mutatkoz6 mennyiségét is kiszamitottuk. Mindkét fajta esetében az azonos
sortavolsagra telepitett fak kozott a tétavolsagtol fliggden szignifikdns kiilonbségek voltak
kimutathatok, melyek f6 tendencidja az, hogy a kisebb tdtavolsagh fak hektaronkénti Gsszes

termdgallyainak szdma nagyobb (5.9. abra). Az Osszefliggés szoros, negativ. Ebbol az
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kovetkezik, hogy a tdészam nodvekedésével egy maximumhoz kozelitd koronatérfogatban
linedrisan novekvd szamu termdgally helyezkedik el, vagyis a termdgallyak, a termdfeliilet
zsufoltsaga no.

Az 1 m® koronatérfogatban elhelyezkedd termégallyak szama a tétavolsag novelésével
a Gala Must esetében 4,5 m sortavolsagon, a Jonica esetében a 3,6 m sortdvolsagon pozitiv
masodfokt polinommal jellemezhetd Osszefliggés mutatkozik, utobbi esetben szignifikdns
kiilsnbségekkel (5.10. abra). A 3,6 m sortavolsagra telepitett Jonica esetében az 1 m’
koronatérfogatban elhelyezkedd termdgallyak szama a tétavolsag csokkentésével 1,75-1,50 m
kozott erételjesen novekszik, 1,25-1,00 m tétavolsagon megfigyelhetd egy maximum, majd
0,75 m sortavolsadgon a termdgallyak szama kissé csokken ugyanakkora koronatérfogatban.

A 4,5 m sortavolsaghi Gala Must esetében ez a maximum 1,25 m tdétavolsagon
figyelheté meg. A 3,6 m sortdvolsagra telepitett Gala Must esetében ebben a tétavolsag-
tartomanyban a t0szam novelésével pozitiv linearis Osszefiiggés figyelheté meg. Mindkét fajta
esetében a 4,5 m sortavolsagon az 1 m® koronatérfogatban elhelyezkedé termdgallyak szama

nagyobb volt, mint a kisebb sortavolsagon.
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5.10. abra. A kiilsnbdz6 sortavolsagra telepitett Gala Must és Jonica iiltetvény 1 m’
koronatérfogatban elhelyezkedd Osszes termdgally szama a totavolsag fiiggvényében (2005)
(db/m?).
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5.3. Aziiltetvény levélfeliilet indexe és a fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR)
felfogasa

Az abszorbealt fotoszintetikusan aktiv fény mennyisége a totavolsag csokkentésével
csak kis mértékben n6 (5.11. abra). A felfogott fotoszintetikusan aktiv fény €s a totavolsag
kozott Gala Must esetében a 3,6 m sortdvolsagon, mig a Jonica esetében a 4,5 m
sortdvolsdgon negativ linedris Osszefliggés volt kimutathaté. A Gala Must esetében 4,5 m
sortavolsdgon, a Jonica esetében 3,6 m sortdvolsagon az Osszefliggés negativ, masodfoku
polinommal volt jellemezhetd. A Gala Must esetében ez az dsszefliggés szoros, szignifikans.

A fotoszintetikusan aktiv sugéarzas abszorpciojanak a toétavolsag csokkentésével
(egyedszam ndvekedés) aranyos, de a nem jelentés ndvekedése arra utal, hogy (CORELLI ES
SANSAVINI (1989), ROBINSON ES LAKSO (1989) valamint WUNSCHE ES LAKSO (2000)
eredményeivel Osszhangban) az egyedszdm ndvelésével a 2700-3000 fa/ha egyedszam
tartomanyban a fényabszorpcié ugyan még nd, de egy lassuld szakaszba keriilt, vagyis a
tészam tovabbi ndvelésével jelentés PAR-abszorpcid novekedést mar nem lehet elérni. Ebbol
az is kovetkezik, hogy a tészam ndvelésével a levélpopulacid egy mar nem novekvd

koronatérben helyezkedik el, ezaltal a korona belsejében a megvilagitas kevesebb.
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5.11. abra. A kiilonb6z6 sor- és totavolsagra telepitett Gala Must és Jonica iiltetvény
fényfelfogasa (2004-2006 atlaga) (PAR pmol™ ).

Az abszorbedlt fotoszintetikusan aktiv fény aranyaban a két fajta kozott szamottevo
kiilonbség mutatkozik, az erésebb ndvekedésli Gala Must fajta 39-56 % kozotti, mig a Jonica

fajta 26-40 % kozotti fényabszorpciét mutatott. Az abszorbedlt fotoszintetikusan aktiv fény
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aranya ¢€s a totavolsag kozott mindkét fajta esetében mindkét sortavolsdgon negativ szoros
Osszefiiggés volt kimutathatdo, mely minden esetben masodfoku polinommal jellemezhetd
(5.12. abra). A 3,6 m sortdvolsag Gala Must kisérletiinkben az 1 m t6tavolsag kortil elérte azt
a hatart (WUNSCHE ES LAKSO 2000), amely folott az abszorbedlt fotoszintetikusan aktiv
sugarzas mennyisége és aranya mar nem linedrisan novekszik, a novekedés egyre lassul. A
Jonica esetében a 4,5 m sortavolsdgon hasonloképpen a csokkend tétavolsdg hatdsara 1 m

tétavolsag alatt a fényfelfogas mértéke mar nem névekszik tovabb.
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5.12. abra. A kiilonb6z6 sor- és totavolsagra telepitett Gala Must és Jonica iiltetvény
fényfelfogasanak aranya (%) (2005).

A levélfeliilet index mindkét fajta esetében pozitiv Osszefiiggést mutat a tészam
novekedésével, amely masodfoka polinommal jellemezhetd (5.13. dbra), vagyis a 3000 fa ha™
egyedszam felett mar nem ndvekszik jelentésen. A Jonica esetében megfigyelhetd a gérbén
egy maximum, 2222 fa/ha tészdm felett a levélfeliilet index méar nem nd, ezek eltérnek
STAMPAR et al. (2000) eredményeitdl, aki szerint a novekvd iiltetvénysiiriség novekvo
levélfeliilet indexet eredményez.

A Jonica esetében a levélfeliilet index 0,23-0,42, a Gala Must esetében pedig 0,43-
0,69 kozotti értéket mutat. Ezek az eredmények szintén kiilonboznek a kiilfoldi
publikaciokban leirtaktol (1,0-2,0 kozotti) (JACKSON 1980b; JAMES ES MIDDLETON 2001),
ennek oka a mérésmodban keresendd, a kiilfoldi gyakorlattol eltéréen mi a teljes iiltetvény
levélfeliilet indexét mértiik, azaz sorkozéptdl-sorkdzépig. A levélfeliilet index jol jellemzi a

koronaval boritottsagot.
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5.13. édbra. A Gala Must ¢és Jonica liltetvény levélfeliilet indexének alakuldsa a tészdm
fliggvényében (2004-2006 atlaga).

5.4. A fak egyedi terméshozasi tulajdonsagainak alakulasa

A fankénti halmozott viragzatszam ¢€s a t0szam kozott negativ masodfokt polinommal
jellemezhetd Osszefiiggés mutatkozik mindkét fajta esetében (5.14. abra). A Gala Must
esetében az Osszefliggés szorosabb, valamint a tészam ndvekedésének hatasara a fankénti
halmozott virdgzatszdm nagyobb aranyban csdkken, mint a Jonica esetében, ahol a halmozott
fankénti viragzatszam csak kis mértékben csokken.

A fankénti halmozott termés a tétavolsaggal szoros Osszefiiggéseket mutat (5.15.
abra), viszont a két fajta ebben a vonatkozasban eltérden viselkedik, amelyet a fajtak eltérd
novekedési erélyére és térigényére vezethetiink vissza. A Jonica fak halmozott terméshozama
a nagyobb 4,5 m-es sortdvolsagon a tdtavolsag novelésével aranyos, linearis novekedést
mutat, viszont a sziikebb 3,6 m-es sortdvolsdgon a terméshozam 1,25 m-es tétavolsag felett
mar nem novekszik. Ezzel szemben a Gala Must fajtanal a halmozott terméshozam novekedés
a 3,6 m-es sortavolsagon a tétavolsaggal aranyosan nd, s csak a 4,5 m-es sortavolsagon all
meg a novekedés 1,5 m-es tdtavolsagnal. Utodbbi esetben valdsziniisithetd, hogy a
tenyészteriilet elérte azt a maximumot, amelyet az alany/nemes kombinacié az adott
termdhelyen és koronaformdval mar nem képes kihasznélni és terméshozamat ndvelni.

Az alany-nemes kombinacié egyedi produktivitdsi mutatdja, a torzskeresztmetszeti
terméshozam index (5.16. abra) figyelemre méltéan alakul a tészammal Osszefiiggésben,

amely mind a két fajta esetében masodfoku polinommal jellemezhetd, 2500-3000 fa/ha koriili
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maximummal. Mindkét fajta esetében —STAMPAR et al. (2000) eredményeihez hasonléan-
2500 fa/ha iiltetvénystirtiség felett a torzskeresztmetszeti terméshozam index csokken a

t0szam tovabbi novelésének hatasara.
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5.14. ébra. A kiilonboz6 sor- és totavolsagra tltetett Jonica és Gala Must fak halmozott
viragzatszamanak (db/fa) alakulasa a tészam fiiggvényében (2002-20006).
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5.15. abra. A kiilonb6z6 sor- €s totavolsagra iiltetett Jonica és Gala Must fak halmozott
terméshozamanak alakuldsa (kg/fa) a tdszam fliggvényében (2001-2007).
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5.16. ébra. A kiilonb6z6 sor- és tétavolsagra iiltetett Jonica és Gala Must fak
torzskeresztmetszeti terméshozam-indexének alakulésa a tészam fliggvényében (2004)
(kg/cm?).

5.5. Aziiltetvény terméshozasi tulajdonsagainak alakulasa

Eredményeink alapjan a halmozott (2002-2006 kozott) hektdronkénti viragzatszam, és
a t0szam kozott Osszefiiggések mutathatok ki (5.17. abra), mindkét fajta esetében pozitiv
masodfokt polinommal jellemezhetd az Osszefiiggés. A Gala Must esetében (4.35. abra és a
melléklet 8.35. tablazat) 2002-ben még nem volt szignifikdns kiillonbség a hektaronkénti
virdgzatszamban a kiilonbozd sor- és totavolsagra telepitett iiltetvények kozott, 2003-tol
azonban szignifikdnsan nott a hektaronkénti virdgzatszam a tészam novekedésével, kivéve a
2006-os évet, amikor a kis mértékii viragberakodottsag miatt nem volt szamottevo kiillonbség.

A Jonica esetében (4.36. abra és 8.36. tablazat) 2002-ben, 2004-ben mindkét
sortavolsagon, 2006-ban a 3,6 m sortavolsdgon a tdszdm novelésének hatisara az iiltetvény
hektaronkénti virdgzatszdma is nétt szignifikans kiilonbségekkel.

Mindkét fajta esetében a halmozott terméshozam a tdszam novekedésével
Osszefiiggésben van, kozottiikk szoros pozitiv linearis Osszefiiggést mutattunk ki (5.18. abra),
mely eredmény alatamasztja BALKHOVEN-BAART et al. (2000) és ROBINSON (2003)
eredményeit mely szerint a termdrefordulds idészakaban az Osszefiiggés linearis. Ez azt
jelenti, hogy a csokkend egyedi produktivitdsi mutatok és a maximumhoz kdozelit6 PAR-
abszorpcié mellett is az {ltetvény termodre forduldsa utdni fiatalkori szakaszéban az

egyedszam novekedésnek olyan nagy a szerepe, hogy a teriiletegységi terméshozamok az
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egyedszammal aranyosan, linearisan nének. Azt csak tovabbi vizsgalatokkal lehetne tisztazni,

hogy ez a lineéris Osszefiiggés meddig all fenn, s a fak koraval varhaté valtozasok (CAIN

1970, ROBINSON ES LAKSO 1989, MIDDLETON et al. 2002, ROBINSON 2007b) mikor kezdik

éreztetni hatasukat a teriiletegységi terméshozamban.
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5.17. abra. A kiilonboz6 tészammal {iltetett Jonica és Gala Must iiltetvények halmozott
hektaronkénti virdgzatszdmanak (ezer db/ha) alakulasa (2002-2006).
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5.18. &bra. A kiilonb6z6 tészammal tltetett Jonica és Gala Must iiltetvények halmozott

terméshozamanak (t/ha) alakulasa (2001-2007).
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5.19. 4bra. A kiilonboz6 tészammal telepitett Gala Must (2003, 2004, 2007. év) és Jonica
(2004, 2005, 2007. év) tltetvények hektaronkénti halmozott gyltimolcsegyenérték hozama
(t/ha).

Az  iltetvény  gylimOlcsmindséget is  figyelembe  vevd  hektdronkénti
gylimolcsegyenérték-hozam mindkét fajta esetében hasonloképpen pozitiv lineéris
Osszefliggést mutat a ndvekvo tészammal, a halmozott termésmennyiséghez hasonldan (5.19.
abra). Ez azt jelenti, hogy ebben a tdszamtartomanyban (1270-3704 fa/ha) az iiltetvény 7.
éves kordig a tészdm ndvelése nem eredményez szamottevoen gyengébb mindségii

gyimolcsot.

A kiilfoldi szakirodalomban leirtakhoz hasonléan (PALMER et al 1992, LAKSO ES
ROBINSON 1997, ROBINSON 1997, WUNSCHE et al. 1996) mindkét fajta esetében (5.20. abra ¢€s
5.21. ébra) az abszorbealt fotoszintetikusan aktiv sugdrzas és a halmozott terméshozam kozott
szoros linearis 0sszefliggés mutatkozik. Az fak altal felfogott fotoszintetikusan aktiv sugéarzas
mennyiségének novekedésével a halmozott termésmennyiség novekedett. A Jonica (5.21.
abra) esetében az abszorbealt fotoszintetikusan aktiv fény és a halmozott terméshozam kozott
a linearis Osszefliggés nem szoros, viszont a gorbe meredekségében a két fajta kozott jelentds

kiilonbség latszik.
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5.20. 4bra. A Gala Must fak altal abszorbealt fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR pmol ™"
%) (2004-2006 kozotti atlag) és a halmozott terméshozam (t/ha) (2001-2006) dsszefliggése.
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5.21. ébra. A Jonica fak altal abszorbedlt fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR pmol
(2004-2006 kozotti atlag) és a halmozott terméshozam (t/ha) (2001-2006) 0sszefiiggése.
Osszegezve tehat megallapithatjuk, hogy a fak egyedi és az iiltetvény egészére
vonatkoz6 terméfeliileti mutatoknak, az iiltetvény altal abszorbedlt fotoszintetikusan aktiv
sugarzads mennyiségének és %-os aranyanak, valamint a fak egyedi torzskeresztmetszeti
produktivitadsi indexének alakuldsdban az adott termdOhelyen a vizsgalt alany/nemes

kombinaciok esetén a 3000 fa ha”' egyedszam koriil mutatkoznak olyan produktivitas
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csokkenésre és a PAR-abszorpcid hasznosuldsdnak romlasara utald jelek, amelyek az
iiltetvény késdbbi ¢letkoraban a nagyobb egyedszamok esetén az iiltetvény produktivitasanak
romldsédhoz vezethetnek, annak ellenére, hogy ezeknek a hatdsa az iiltetvény termdre fordulasi

¢s fiatalkori szakaszaban a terméshozamban még nem kimutathato.

5.6. Alanyok hatasa a fak vegetativ novekedésére és terméshozasara

A vizsgalatban szerepld harom alany kozil kettd a M.9 klonja, egy pedig egy
szabadmegporzasu magonca, ezért ndvekedésiikben és terméshozési tulajdonsagaikban kicsik
a kiilonbségek. HROTKO ES MOZER (1999) kisérleti eredményétdl eltérden (Idared fajta) és
CZYNCZYK ET AL. (1999) eredményeihez hasonloan (Gloster fajta) viselkedett a Jork 9 alany,
ugyanis ezen fak torzskeresztmetszet teriilete mindkét fajta esetében szignifikdnsan kisebb

volt, a kontroll M.9 T.337 alanyon all6 fakéhoz képest.
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5.22. dbra. A Gala Must fajtaval vizsgalt alanyok értékméré tulajdonsagai az M.9 T.337
alanyu fakhoz viszonyitva.

A koronaméretekben azonban csak a Jonica fajta esetében volt szignifikdnsan kisebb a
kontrollndl. HROTKO (2002a) valamint SANSAVINI et al. (2005) eredményei szerint a M.9
Burgmer 984 hasonlé ndovekedési erélyli a M.9 T.337 alanyhoz képest. A kisérleteinkben
azonban a M.9 Burgmer 984 a Jonica fajta esetében szignifikansan kisebb novekedési eréllyel
rendelkezett a kontrollhoz képest, mig SADOWSKI et al. (1999) kisérleteiben a kontrollnél

szignifikdnsan nagyobb torzskeresztmetszet teriilettel rendelkezett.
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HROTKO ES MOZER (1999), SADOWSKI et al. (1999), SANSAVINI et al. (2005) korabbi
kisérleteiben a vizsgalt alanyok kozott halmozott termésmennyiségben nem volt kimutathato
kiilonbség, ezzel ellentétben, vizsgalatainkban mindkét fajta esetében (5.22. 4bra és 5.23.
abra) a kontroll (M.9 T.337) adta a legnagyobb halmozott terméshozamot, ettél —CZYNCZYK
et al. (1999) eredményeihez hasonléan- szignifikansan kevesebb termés volt a Jork 9 alanyu
fakon ¢és ettdl még kevesebb volt a M.9 Burgmer 984 alanyu fakon.

Osszegezve tehat az a kovetkeztetésink, hogy a harom tdrpe alany
gylimolcstermesztési értékében nincs szamottevd kiilonbség, s a gyenge talaji alfoldi
termdhelyen természetesen a valamivel erdsebb novekedési erélyt Jork 9 és M.9 T337 alanyu

fakon kaptunk nagyobb produktivitast.
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5.23. 4bra. A Jonica fajtaval vizsgalt alanyok értékmérd tulajdonsagai az M.9 T.337 alanyt
fakhoz viszonyitva.
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5.7. Uj tudomanyos eredmények

1.

Megerdsitettiik az intenziv iiltetvények termofeliiletének és a tenyészteriiletnek sajatos
Osszefiiggéseire vonatkozd kordbbi elképzeléseket, melynek Iényege, hogy az 1270-
3704 fa/ha tészdm-tartomanyban a torzskeresztmetszettel, koronatérfogattal
jellemezhet6 terméfeliilet ndvekedése nincs linearis Osszefiiggésben a tdszammal, egy
a fajta-alany kombinaciora és a termohelyre jellemz0 maximumhoz kozelit. Az
tltetvény termofeliilleti mutatoéi (torzskeresztmetszet teriilete, koronatérfogat) a

vizsgalt fajtaknal 3000 fa/ha egyedszam koriil kozelitenek a maximumhoz.

A vizsgalt tészam-tartomanyban a termdgallyak szama a tdszdmnovekedéssel
linearisan novekszik, igy a mar nem ndvekvd koronatérben a gallyak, a levélzet és
gylimolcspopulacido  zsufoltsaga nd. A fotoszintetikusan aktiv sugarzds (PAR)
felfogasanak ardnya a t0szam novekedésével csak kis mértékben ndvekszik,

hasznosuldsanak hatékonysaga pedig az egyre zsufoltabb koronatérben csdkken.

A hektaronkénti terméshozam ¢és gyiimolcsegyenérték-hozam pozitiv, fajtara jellemzo
linearis Osszefliggést mutat a t6szammal a vizsgalt tartomanyban, mig a fak egyedi
torzskeresztmetszeti produktivitdsi mutatéja 3000 fa/ha egyedszam koriil éri el a

maximumot, e f616tt csokken.

Eredményeink alapjan az adott termdéhelyen 3,6 x 1 m koriili térallas javasolhato

intenziv karcsu orso lltetvények szdmara torpe alanyokon.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az alma hazdnkban a legnagyobb mennyiségben termesztett gylimolcs, évente
mintegy 500-600 ezer tonnat termeliink, részardnya eléri az dsszes gyiimolestermés 60 %-at.
A megtermelt alma mintegy 70 %-a ipari feldolgozasra keriil, amely alacsony termeldi
jovedelmezdséget biztosit (PAPP 2004). A friss fogyasztasra alkalmas alma versenyképességét
az intenziv iiltetvények biztositjak.

Az elmult évtizedekben megnyilvanuld alapvetd trend az iiltetvények intenzitasanak
novelése, melynek egyik fontos eszkdze a fak méretének és ezzel egyiitt a sor- és tétavolsag
csokkentése, a tdszam novelése. Az alacsony termofeliiletli, intenziv koronaformak korabbi
termdre forduldst, nagyobb termésmennyiséget, kisebb fajlagos termelési koltséget, tovabba
jobb mindségli gylimolesot, termelékenyebb kézi és hatékonyabb gépi munkét, gyorsabb
koltségmegtériilést és hatékonyabb novényvédelmet eredményeznek, valamint gyorsabb a
fajtavaltds lehetdsége (SOLTESZ 1997, ROBINSON 2003). SOLTESZ (1997) szerint a fak
méretének csokkenésével a fénykihasznalas is javult az intenziv iiltetvényekben, ennek
viszont ellentmond HROTKO (2002b) szamitdsa, miszerint a koronaval (lombfeliilettel) boritott
teriilet ardnya a koronaatmérd csokkentésével aranyosan kisebb lesz.

A fak méretének csOkkentése tobb tényezdvel egyiittesen érhetd el: novekedést
mérsékld alanyok vélasztasaval, rendszeres metszéssel, koronaalakitdssal. Az {iltetvény
telepitésekor az alany mellett a nemes novekedési erélyével is szamolnunk kell.

A gylmolcstermesztési  szakirodalomban altalanos nézet, hogy a tdszam
novekedésével az iiltetvény hasznos termofeliilete né (CAIN 1970, GYURO és tsai. 1982), s
ennek a gyakorlatba valo atiiltetésével megjelentek a 10-20000 hektdronkénti tészammal
telepitett gyiimolcsdsok, amelyek terméshozamai azonban nem latszanak igazolni a tészdm és
a termofeliilet, valamint a terméshozam kozotti linedris osszefliggéseket. Az almatermesztok
ma a vildg minden tajan magas iiltetvénysiiriséggel telepitenek, bar megoszlanak a
vélemények az optimalis slirliségrdl és az optimalis faalakrol. Szamos termeszté 5000 fa/ha
felett, mig masok 500 fa/ha alatti iiltetvénysiiriséggel telepit (ROBINSON 2007b). A
leggyakrabban hasznalt faalak karcsu orso, francia tengely és a V szisztéma.

Az optimalis tenyészteriiletet a fajta, az alany novekedési erélye, az iiltetvényanyag
tipusa, a termdhely, a koronaforma és fitotechnikai megolddsok, valamint a betakaritas modja,
a rendelkezésre allo ¢és tervezett gépek alapjan mindig az adott {ltetvénynél lehet

meghatarozni (SOLTESZ 1997, HOYING ES ROBINSON 2000).
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Az optimalis tenyészteriilet megvalasztasakor a legfontosabb tényezd az almafak
fényellatasa. Az optimalisndl striibb sor- és tétdvolsdgon az almafak arnyékolt részei
felkopaszodnak, a magassagi novekedés jellemzd ¢€s termés csak a korona felsd szintjében
talalhato. Az optimdlis fényviszonyok nemcsak azért sziikségesek, hogy megakadalyozzak a
termdéagak felkopaszodasat, hanem azért is, hogy a termdriigyek a fajtira jellemzo
mennyiségben ¢és kellden elosztva alakuljanak ki, valamint a fan 1évé gyiimoélcs tokéletesen
beszinezddjon (GYURO ES PETHO 1969). A fényfelfogas optimalizalasa nagyon fontos a magas
termésmennyiség €és jO gylimdlcsmindség biztositdsdhoz a magas tdszamu {iltetvényekben
(WAGENMAKERS ES CALLESEN 1995, WUNSCHE et al. 1995).

A hazai intenziv iiltetvények térallds-ajanlasait fOleg nyugat-eurdpai tapasztalati
adatokra, kisérleti eredményekre alapoztidk, ezért gondoltuk tigy, hogy a modern intenziv
tiltetvények tészam tartomanyaban sziikséges megvizsgalni és pontositani a tdszam, a térallas,
a termofeliilet és az iiltetvény produktivitasanak Osszefiiggéseit hazai fényviszonyok kozott,
kiilonos tekintettel a fényabszorpciora és annak hatékonysagara, melynek vizsgalatdra ma mar
korszerli miiszeres mérések adnak lehetdséget.

A fenti problémakor tisztazésara 2000 tavaszan kisérleti iiltetvényt telepitettiink két
almafajtaval (Gala Must és Jonica) harom alanyon (M.9 Burgmer 984, M.9 T337 és Jork 9) 8
térallas valtozattal, amelyben a fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) mérésével kerestiink
valaszt a termdfeliilet hatékonysagaval kapcsolatos kérdésekre 1270 és 3704 fa/ha tészam
tartomdnyban. A 8 térdllason belill négy-négy tdétavolsag valtozat taladlhatdé azonos
sortdvolsdgon ¢és koronaformaval. Az {iltetvényben moddunk van Osszehasonlitani két
kiilonb6zé dimenzidkkal rendelkez6 koronaformat is. A ma elterjedt karcsuorsonal a
sortavolsag 3,6 m, a korona alapi atmérdje 1,5 m, magassdga 1,8 m. A francia tengely
korondju fakat 4,5 m sortdvolsagra iiltettiik, a korona alapi atméréje 2 m, magassaga 2,8 m.

Az éltalunk kapott eredmény alatdmasztja HROTKO (2002a,b) véleményét, mely
szerint a totavolsag (tenyészteriilet) ndvelésével a torzsvastagsdg nem nd linearisan, a
novekedésnek az alany-nemes kombinaci®6 maximalis novekedési potencialja hatart szab,
vagyis a fa a megndvekedett tenyészteriiletet az adott termdhelyen egyre kevésbé képes
kihasznalni. Az egyedi koronatérfogat az alany-nemes kombinacié ndvekedési potencidljanak
fliggvényében a tenyészteriilet altal meghatarozott keretek kozott korlatozottan ndvekedhet. A
novekvo totavolsag hatasara ezeken az alanyokon a korona mar nem ndvekszik tovabb, tehat
a térallas novelésével a fak egyedi koronatérfogata tovabb mar nem novelhetd, az alany-

nemes kombinécié nem képes hasznositani névekedésére a nagyobb tenyészteriiletet.
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Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a totavolsag hatdssal van a fakon 1évo
termOgallyak szdmara, noha ez a metszéssel kolcsonhatasban alakul ki, ahol szubjektiv emberi
tényezOk 1is érvényesiilnek. Mindkét sortavolsdgon, mindkét fajtandl szignifikans
kiilonbségeket talaltunk, amelyekben meghatarozé volt a vékony termdgallyak szdmanak
alakuldsa. Ez azzal magyarazhatd, hogy a metszés soran a tlvastagodott termdgallyakat
rendszerint eltavolitjak, igy azok aranya lényegesen nem valtozik. A vizsgalt tészam-
tartomdnyban a termdgallyak szama a t0szam ndvekedésével linearisan novekszik, igy a mar
nem ndvekvo koronatérben a gallyak, a levélzet és gylimolespopulacio zsufoltsaga nd.

A hektaronkénti torzskeresztmetszet teriilet torpe alanyokon mindkét fajta esetében,
szoros, pozitiv Osszefliggést mutat a t0szdm nodvekedésével. Az Osszefiiggés masodfokt
polinommal jellemezhetd. Ez megerdsiti HROTKO (2002a,b) eredményeit, aki féltérpe M.26
alanyu fakkal kapott hasonld Osszefliggést, mig erdsebb novekedésii alanyokkal, nagyobb
totavolsag tartomanyban (2-4 m) vizsgalva a gérbe maximumot mutatott. A torzsvastagsag
novekedése az a mutatd, amelyet fitotechnikai beavatkozasokkal kevésbé korlatozunk.
Mindezek mellett, kiilondsen az er6sebb novekedésti Gala Must fajtanal jol érzékelhetd, hogy
a gorbe 2778 fa/ha tészam felett egyre lassuld novekedést mutat, ami abbol adodik, hogy a
novekvo tészam az egyre kisebb egyedi torzsvastagsagot (amelyre MIKA ES KRAWIEC (1999)
€s STAMPAR et al. (2000) adatai is utalnak), kevésbé képes kompenzalni, a gérbe ndvekedése
kozelit az alany-nemes kombinacié és a termohely altal elérhetd maximalis értékhez.

Figyelemre méltdo az, hogy a 2700-3000 fa/ha tdszdm tartoményban csokken a
hektaronkénti koronatérfogat ndvekedése, ez a mutatd kezdi elérni a termdhelyre, fajtara,
alanyra ¢s koronaformara jellemzd maximumot. Tovabbi vizsgalatokat volna érdemes végezni
abban az iranyban, hogy ezzel 0sszefiigghet-e az, hogy szdmos szerz6 (PALMER ES JACKSON
1973, WEBER 2001 valamint WAGENMAKERS ES CALLESEN 1989, 1995) szintén ebben a
egyedszam tartomanyban szamolt be gylimolcsméret csokkenésrodl, szinezddés romlasrol és a
termelés gazdasagossaganak csokkenésérol.

A termofeliilet jellemzésére a hektaronkénti termdgallyak szamdat és azok azonos
koronatérben mutatkoz6 mennyiségét is kiszdmitottuk. Mindkét fajta esetében az azonos
sortavolsagra telepitett fak kozott a tétavolsagtol fiiggden szignifikans kiilonbségek voltak
kimutathatok, melyek f6 tendenciaja az, hogy a kisebb t6tavolsagu fak hektaronkénti dsszes
termdgallyainak szdma nagyobb. Az 6sszefliggés szoros, negativ. Ebbdl az kovetkezik, hogy a
tdszdm nodvekedésével egy maximumhoz kozelité koronatérfogatban linearisan ndévekvd

szamu termdgally helyezkedik el, vagyis a termdgallyak, a termdfeliilet zstufoltsaga no.
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A fotoszintetikusan aktiv sugéarzas abszorpcidjanak a tétavolsag csokkentésével
(egyedszam novekedés) aranyos, de nem jelentdés ndvekedése arra utal, hogy CORELLI ES
SANSAVINI (1989), ROBINSON ES LAKSO (1989) valamint WUNSCHE ES LAKSO (2000)
eredményeivel Osszhangban az egyedszdm ndvelésével a 2700-3000 fa/ha egyedszam
tartomanyban a fényabszorpcié ugyan még nd, de egy lassuld szakaszba keriilt, vagyis a
tészam tovabbi ndvelésével jelentés PAR-abszorpcid novekedést mar nem lehet elérni. Ebbol
az is kovetkezik, hogy a tészam ndvelésével a levélpopulacid egy mar nem novekvd
koronatérben helyezkedik el, ezaltal a korona belsejében a megvilagitas kevesebb.

A 3,6 m sortdvolsagu Gala Must kisérletiinkben az 1 m t6tavolsag koriil elérte azt a
hatart (WUNSCHE ES LAKSO 2000), amely folott az abszorbealt fotoszintetikusan aktiv
sugdrzas mennyisége ¢és aranya mar nem linedrisan ndvekszik, a novekedés egyre lassul. A
Jonica esetében a 4,5 m sortavolsagon hasonloképpen a csokkend tétavolsag hatdsara 1 m
totavolsag alatt a fényfelfogas mértéke mar nem ndvekszik tovabb.

Az alany-nemes kombindcié egyedi produktivitdsi mutatoja, a torzskeresztmetszeti
terméshozam index figyelemre méltéan alakul a tdszammal 6sszefiiggésben, amely mind a két
fajta esetében masodfoku polinommal jellemezhetd, 2500-3000 fa/ha koriili maximummal.
Mindkét fajta esetében (STAMPAR et al. (2000) eredményeihez hasonléan) 2500 fa/ha
iltetvénystirliség felett a torzskeresztmetszeti terméshozam index csokken a t0szdm tovabbi
novelésének hatdsara.

Mindkét fajta esetében a halmozott terméshozam a tdszdm novekedésével
Osszefliggésben van, kozottiik szoros pozitiv linearis 6sszefiiggést mutattunk ki (5.18. ébra),
mely eredmény alatamasztja BALKHOVEN-BAART et al. (2000) és ROBINSON (2003)
eredményeit mely szerint a termodrefordulas iddszakaban az Osszefiiggés linearis. Ez azt
jelenti, hogy a csokkend egyedi produktivitdsi mutatok és a maximumhoz kdozelitd6 PAR-
abszorpcié mellett is az iiltetvény termére forduldsa utdni fiatalkori szakaszédban az
egyedszam novekedésnek olyan nagy a szerepe, hogy a teriiletegységi terméshozamok az
egyedszammal ardnyosan, linedrisan nének. Azt csak tovabbi vizsgalatokkal lehetne tisztdzni,
hogy ez a lineéris Osszefliggés meddig 4ll fenn, s a fak koraval varhat6 véltozasok (CAIN
1970, ROBINSON ES LAKSO 1989, MIDDLETON et al. 2002, ROBINSON 2007b) mikor kezdik
éreztetni hatasukat a teriiletegységi terméshozamban.

Az  dltetvény  gylimolcsmindséget is  figyelembe  vevd  hektaronkénti
gylimolcsegyenérték-hozam mindkét fajta esetében hasonloképpen pozitiv linedris

Osszefliggést mutat a ndvekvo tdszammal, a halmozott termésmennyiséghez hasonldan. Ez azt
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jelenti, hogy ebben a tészamtartomanyban (1270-3704 fa/ha) az iiltetvény 7. éves kordig a
tészam novelése nem eredményez szamottevoen gyengébb mindségii gyiimolcsot.

A kiilfoldi szakirodalomban leirtakhoz hasonléan (PALMER et al 1992, LAKSO ES
ROBINSON 1997, ROBINSON 1997, WUNSCHE et al. 1996) a mindkét fajta esetében (5.20. dbra
€s 5.21. abra) az abszorbealt fotoszintetikusan aktiv sugarzas és a halmozott terméshozam
kozott szoros linedris Osszefliggés mutatkozik. Az fak altal felfogott fotoszintetikusan aktiv
sugarzas mennyiségének novekedésével a halmozott termésmennyiség novekedett.

Osszegezve tehat megallapithatjuk, hogy a fik egyedi és az iiltetvény egészére
vonatkoz6 termoéfeliileti mutatdknak, az tltetvény altal abszorbealt fotoszintetikusan aktiv
sugarzas mennyiségének és %-os ardnydnak, valamint a fik egyedi torzskeresztmetszeti
produktivitasi indexének alakuldsdban az adott termdhelyen a vizsgéalt alany/nemes
kombinaciok esetén a 3000 fa ha' egyedszam koriil mutatkoznak olyan produktivitis
csokkenésre és a PAR-abszorpcid hasznosuldsdnak romlasara utald jelek, amelyek az
iiltetvény késobbi ¢letkoraban a nagyobb egyedszamok esetén az iiltetvény produktivitasanak
romldsédhoz vezethetnek, annak ellenére, hogy ezeknek a hatdsa az iiltetvény termdre fordulasi
¢s fiatalkori szakaszaban a terméshozamban még nem kimutathato.

Az alanyokat vizsgalva az a kovetkeztetésiink, hogy a harom torpe alany
gyiimolcstermesztési értékében nincs szamottevo kiillonbség, s a gyenge talaju alfoldi
termOhelyen a valamivel erdsebb novekedési erélyli Jork 9 és M.9 T337 alanyt fak

alkalmasabbak intenziv almatiltetvények telepitésére, rajtuk nagyobb produktivitast értiink el.
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7. SUMMARY

In Hungary apple is the mane crop of fruit growing, the yearly production is around 5-
600 thousand tons, which gives 60 % of total fruit growing in Hungary. 70 % of the apple
production is used for industrial purposes, this results low profit for the growers (PAPP 2004).
High density orchards could be the solution of producing competitive apple for fresh market.

Thus the latest trend is to increase orchard intensity and tree/ha number, and
meanwhile decrease tree size, row and plant distance. High density orchards guarantee
precocity, higher yield quality and quantity, lower specific costs, more effective harvest and
plant protection results, thus faster cost return and better chance for changing varieties if it is
necessary (SOLTESZ 1997, ROBINSON 2003). SOLTESz said (1997) that smaller tree size
improves light-profiting, contrary to HROTKO’s calculations (2002b), which say that area
covered by leaves decreases pro rata with reduction of crown diameter.

For increasing tree size is necessary to chose dwarfing rootstocks and to prune
regularly. Before planting it is also worth to calculate with growing habits of the cultivar.

It is a general opinion in fruit growing literature, that with increasing plant number, the
useful area of the orchard will also grow (CAIN 1970, GYURO et al. 1982). Thus high density
orchards with number of 10-20 thousand tree/ha spread in the last decades, but results don’t
seem to prove linear coherency between crop land and productivity.

Although planting high density orchards is a worldwide tendency, opinions about
optimal plant density and training system are different.

Many grower plant with a number of 5000 tree/ha, while others with only 500 tree/ha
(ROBINSON 2007b). The most likely used training systems are spindle, “Solax” and V-system.

To calculate the optimal cropland for a given orchard, the best way is to consider
rootstocks/ cultivar vigor, quality of planting material, site conditions, planed training system,
harvesting technology and machinery (SOLTESZ 1997, HOYING AND ROBINSON 2000).

PAR absorbtion is also very important to consider, before choosing the optimal
cropland. Generally known, that higher plant and row distance in case of apple trees, causes
barewood formation on shaded branches, more intensive upward growing and in consequence
of this, disproportionately more cropping in the upper part of the tree.

Optimized PAR absorbtion is necessary not only for avoiding barewood formation, but
to have balanced and enough number of buds and also appropriate fruit coloring (PETHO

1969).
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Optimal light penetration is very important in high density orchards to result high
productivity and quality (WAGENMAKERS AND CALLESEN 1995, WUNSCHE et al. 1995).

Spacing recommendations for high density orchards in Hungary are usually based on
Western-European fruitgrowing experiences, thus the necessity of inland researches are
indispensable. In high density orchards the correlation between spacing, plant number and
productivity can be different in each country, considering special light conditions, which can
be measured with special equipment.

To find answer for the above mentioned problem, we planted an experimental orchard
in  Spring 2000 with two cultivars, Gala Must and Jonica. As rootstocks we used M.9
Burgmer 984, M.9 T337 and Jork 9, with 8 different spacing, where in each row distance trees
were planted to four different plant distance between 1270 tree/ ha and 3704 tree/ha domain.
With measuring PAR (photosinteticaly active radiation) we observed the efficiency of
different cropping surfice. Row distance was 3,6 m, crown basal diameter was 1,5 m and
crown height was 1,8 m in case of trees trained to spindel, and row distance was 4,5 m, crown
basal diameter was 2m , and crown height was 2,8 m in case of french ’Solax’.

Our results have proved HROTKO’S hipothesis (2002a,b), which says that increasing
cropland will not result linear trunk diameter growth, the tree will not be able to take
advantage of bigger cropland after a maximum point, because primarily rootstock-cultivar
combination control vigor. Thus crown volume can only grow within a given limit, which is
determined by rootstock-cultivar parameters, and only than by cropland.

Our results also imply that plant distance affect the number of productive shoots,
although it can also be control by pruning. In case of both row distance and both cultivar we
noticed significant differences, specially between the number of small productive shoots.

Increased plant distance shows linear connection with the number of productive
shoots, thus the more tree we plant on 1 ha, the more productive shoot we will find. But it is
also has the following disadvantage, too high density of branches, leaves and fruits in the
Crown.

On dwarfing rootstocks the TCSA (trunk cross section area)/ ha -in case of both
cultivars- shows close connection with plant density. The connection can be expressed with a
quadratic polinom equation. HROTKO noted similar results (2002a,b) in case of trees on semi-
dwarfing M.26, and with more vigorous rootstocks on bigger row distance (2-4m) the curve
reaches it’s maximum.

Trunk thicknes is the index, which can not be change with fitotechnical interferences.

More than 2778 tree/ha results in slower curve increase, specially in case of the more
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vigorous Gala Must, which means that higher plant density causes smaller trunk parameter. In
consequence of rootstock-cultivar and cropland limitation, the curve reaches it’s maximum
point (MIKA AND KRAWIEC 1999; STAMPAR et al. 2000)

Between 2700-3000 tree/ha plant density, the growth of crown capacity/ha decreases.
This index reaches it’s maximum, which maximum indicates cultivar, rootstocks, cropland
effect. Many other researcher experienced fruit size and colouring declain, less productivity,
thus unprofitable production within the above mentioned plant density (PALMER AND
JACKSON 1973, WEBER 2001, WAGENMAKERS AND CALLESEN 1989, 1995).

We measured the number of productive shoots/ha, and it’s distribution in crown. In
case of both cultivar, we noted significant differences depending on plant distance, where f
tendency means, that the total number of productive shoots/ha is higher in case of smaller
plant distance. The connection is close, negative. Results imply that increasing plant density
will issue in a linearly increasing number of productive shoots in crown. After the maximum
point it results in too high desity of branches.

More than 2700-3000 tree/ha plant density reduces the intensity of light absorbtion,
and so PAR-absorbtion (CORELLI AND SANSAVINI 1989, ROBINSON AND LAKSO 1989,
WUNSCHE AND LAKSO 2000). Crown volume stops growing after a certain point, thus leafe-
density increases, light penetration in crown decreases.

Gala Must with 3,6 m row distance reaches the maximum point arround 1m plant
distance, where the PAR-absorbtion stops increasing (similar to the results of WUNSCHE AND
LAKSO 2000).

Jonica with 4,5 m row distance reaches the maximum point somewhere below 1 m
plant distance, where light absorbtion stops increasing.

Producrivity of rootstock-cultivar combinations (measured in trunk cross-sectional
productivity index) in case of both cultivars showed it’s maximum level arround 2500-3000
tree/ha, and the correlation can be describe with a quadratic polinomial.

Both cultivar showed decreasing productivity (TCSA productivity index) above 2500
tree/ha plant density (similar to STAMPAR et al. (2000)’s results).

Cummulative yield and plant density show close positive linear connection, similar to
the results of BALKHOVEN-BAART et al. (2000) and ROBINSON (2003).

Plant density has stronger effect on productivity/ha than decreasing productivity index
and maximalised PAR-absorbtion, specially in case of young orchards after turning to be

productive, where crop/ha linearly increases with plant density. Further researches are
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necessary to see correlations in case of aged trees (CAIN 1970, ROBINSON AND LAKSO 1989,
MIDDLETON et al. 2002, ROBINSON 2007b).

Fruit quality and cropping index/ha shows similar positive linear correlation with
increasing plant density, which means that with a plant density of 1270-3704 tree/ha, the fruit
quality will not decline till the orchard reaches it’s 7th year.

Rrelation between PAR-absorbtion and cummulative yield shows results similar to
PALMER et al 1992, LAKSO AND ROBINSON 1997, ROBINSON 1997, WUNSCHE et al. 1996, close
linear correlation in case of both cultivars. Cummulative yield increases linearly with
absorbed PAR.

As a conclusion our observations proved that the given rootstock-cultivar
combinations showed such productivity and PAR-absorbtion efficiency decline with a number
of 3000 tree/ha plant density, which will possibly result in unprofitable orchard in the
following years, although it can not be establish in the early years.

The three dwarfing rootstocks did not show significant differences in productivity.
Trees on stronger rootstocks, on Jork 9 and M.9 T337 are more suitable for high-density
orchard plantation on cropland with poor site conditions (weak sandy soil, low precipitation),

better productivity can be predict.
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M.2. Tablazatok

8.1. tablazat. A Gala Must fak egyedi torzskeresztmetszetének alakulasa 2000-2005 kozott.

Sor- és tészAm Torzskeresztmetszet teriilete (cm?)
totavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
4,5x 1,75 1270 23 ¢ 54 d 103 f 159 ¢ 214 ¢ 252 ¢
4,5x 1,50 1481 2,2 bc 53 «cd 99 ef | 154 ¢ 20,7 de | 245 ¢
4,5x 1,25 1778 2,3 be 52 «¢d 93 de | 144 bec | 19,0 cd | 21,8 bc
4,5x 1,00 | 2222 2,1 bc 49 ¢ 88 cd | 13,1 ab | 159 ab | 19,5 ab
3,6 x 1,50 1852 1,6 a 45 b 84 bc | 157 ¢ 204 de | 250 ¢
3,6 x1,25 | 2222 1,6 a 4,3 ab 7,7 ab | 13,8 b 17,7 bc | 22,6 bc
3,6 x1,00 | 2778 1,5 a 4,1 a 73 a 13,1 ab | 16,1 ab | 20,5 abc
3,6x0,75 | 3704 1,6 a 4,2 ab 6,9 a 119 a 144 ab | 16,8 a
8.2. tablazat. A Jonica fak egyedi torzskeresztmetszetének alakulasa 2000-2005 kozott.

Sor- és tészAm Torzskeresztmetszet teriilete (cm?)
totavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
4,5x 1,75 1270 1,6 a 39 ¢ 6,4 ¢ 11,5 d 13,7 d 179 ¢
4,5x 1,50 1481 1,7 a 38 ¢ 6,1 de | 10,9 cd | 132 d 178 ¢
4,5x 1,25 1778 1,6 a 40 ¢ 6,1 de | 10,8 cd | 124 cd | 16,3 bc
45x1,00 | 2222 1,5 a 3,7 be 58 cd | 10,7 cd | 124 cd | 16,1 abc
3,6 x 1,50 1852 1,6 a 3,5 ab 53 be | 102 be | 11,3 be | 154 abc
3,6 x1,25 | 2222 1,6 a 33 a 52 b 10,1 bc | 11,5 bc | 14,8 abc
3,6 x1,00 | 2778 1,6 a 34 ab 5,1 ab 9,5 ab | 11,0 b 14,2 ab
3,6 x0,75 3704 1,6 a 32 a 4,6 a 89 a 95 a 12,7 a

8.3. tablazat. Az egyedi koronatérfogat alakulasa 2000-2005 kozott Gala Must fak esetében.

Sor- és t6szam Koronatérfogat (m*)
totavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
4,5x 1,75 1270 0,12 d 1,30 e 2,74 be | 2,01 d 5,48 ¢ 5,56 d
4,5x 1,50 1481 0,10 cd | 1,21 de | 2,80 bec | 1,98 d 5,37 ¢ 5,65 d
4,5x 1,25 1778 0,11 d 1,20 de | 2,58 ab | 1,82 cd | 433 b 487 ¢
45x1,00 | 2222 0,09 bc | 1,10 cd | 2,25 a 1,55 ab | 420 ab | 4,16 b
3,6 x 1,50 1852 0,08 ab | 1,00 bc | 3,14 ¢ 1,68 bc | 4,66 b 491 ¢
3,6 x 1,25 2222 0,07 ab | 0,86 ab | 2,78 bc | 1,51 ab | 451 b 4,61 bc
3,6x1,00 | 2778 0,07 a 0,85 ab | 2,74 bec | 1,39 a 401 ab | 4,18 b
3,6x0,75 3704 0,08 ab | 0,76 a 250 ab | 1,31 a 3,65 a 332 a
8.4. tablazat. A Jonica fak egyedi koronatérfogatanak alakulasa 2000-2005 ko6zott.

Sor- és t6szAm Koronatérfogat (m’)
totavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
45x1,75 | 1270 | 0,04 ab 0,91 «cd 1,67 ab | 1,45 ¢ 4,09 ¢ 4,08 d
45x1,50 | 1481 | 0,04 abc | 0,89 «cd 1,68 ab | 1,44 ¢ 4,02 ¢ 4,01 d
45x1,25 1778 | 0,05 a-d | 0,95 d 1,80 b 1,38 ¢ 3,80 ¢ 3,42 be
45x1,00 | 2222 | 0,03 a 0,84 b-d | 1,52 ab | 1,32 ¢ 3,85 ¢ 3,54 ¢
3,6x1,50 | 1852 | 0,06 cd 0,75 abc | 1,60 ab | 0,93 b 2,64 ab | 2,99 ab
3,6x1,25 | 2222 | 0,05 b-d | 0,71 ab 1,65 ab | 092 b 283 b 291 a
3,6x1,00 | 2778 | 0,06 d 0,66 a 1,53 ab | 0,84 ab | 2,53 ab | 2,86 a
3,6x0,75 | 3704 | 0,06 cd 0,60 a 1,34 a 0,73 a 223 a 2,54 a
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8.5. tablazat. A Gala Must fak egyedi koronavetiilet teriiletének alakulasa 2000-2005 kozott.

Sor- és t6szAm Koronavetiilet teriilete (m?)
totavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
45x1,75 ] 1270 1022 a [ 147 d 2,56 ab | 185 d 3,77 ¢ 3,95 de
45x1,50 | 1481 [ 020 a | 140 cd | 2,61 ab | 1,78 d 3,68 ¢ 4,12 e
45x1,25] 1778 [ 022 a | 140 cd | 246 ab | 1,64 cd 3,05 ab | 3,51 cd
45x1,00 | 2222 10,09 a | 133 cd | 2,13 a 1,43 abc | 2,89 a 3,18 bc
3,6 x1,50 | 1852 10220 a | 120 bc | 2,80 b 1,56 bed | 3,71 ¢ 3,56 cd
3,6 x1,25] 2222 | 0,08 a | 1,05 ab | 251 ab | 1,38 abc | 344 bc | 3,36 bc
3,6x1,00 | 2778 | 0,17 a | 1,03 ab | 244 ab | 1,30 ab 322 ab | 298 Db
3,6x0,75 | 3704 0221 a | 094 a 230 ab | 1,23 a 394 a 2,52 a
8.6. tablazat. A Jonica fak egyedi koronavetiilet teriiletének alakulasa 2000-2005 kozott.

Sor-és t6szAm Koronavetiilet teriilete (m”)
totavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
45x1,75 ] 1270 [ 0,10 a 1,21 «cd 1,75 b 1,46 ¢ 3,19 ¢ 337 ¢
45x1,50 | 1481 | 0,13 ab 1,21 «cd 1,80 b 1,49 ¢ 322 ¢ 3,29 be
45x1,25 | 1778 | 0,14 abc | 1,31 d 1,88 b 1,39 ¢ 303 ¢ 2,79 abc
45x1,00 | 2222 | 0,10 a 1,16 cd 1,61 ab | 1,33 ¢ 298 ¢ 2,76 ab
3,6x1,50 | 1852 | 0,19 d 1,08 bc 1,67 ab | 098 b 249 b 2,65 a
3,6 x1,25 | 2222 | 0,17 bed | 1,04 abc | 1,70 ab | 098 b 2,61 b 245 a
3,6x1,00 | 2778 | 0,19 d 0,96 ab 1,62 ab | 0,89 ab | 232 ab | 2,56 a
3,6x0,75 | 3704 | 0,18 cd 0,88 a 1,44 a 0,82 a 2,12 a 2,26 a
8.7. tablazat. A Gala Must fak koronaboritottsag indexének alakulasa 2000-2005 kozatt.

Sor- és tészAm Koronaboritottsag index
totavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
4,5x 1,75 1270 | 0,03 a 0,19 a 0,33 a 0,24 a 0,48 a 0,50 a
45x1,50 | 1481 | 0,03 ab 0,21 ab 0,38 ab | 0,26 ab 0,54 a 0,61 ab
4,5x 1,25 1778 |1 0,04 ad | 025 ¢ 0,44 bc | 0,29 be 0,54 a 0,62 ab
45x1,00 | 2222 | 0,04 cd 0,30 d 0,47 cd [ 032 ¢ 0,64 b 0,71 bc
3,6 x1,50 | 1852 ] 0,04 abc | 0,22 abc | 0,52 de | 0,29 bc 0,69 bc 0,66 bc
3,6x1,25 | 2222 | 0,04 bed | 0,23 bc 0,56 e 0,31 bc 0,76 ¢ 0,75 bc
3,6 x1,00 | 2778 | 0,05 d 0,29 d 0,68 f 0,36 d 0,90 d 0,83 «cd
3,6x0,75 | 3704 | 0,08 ¢ 0,35 e 0,85 045 e 1,09 e 093 d
8.8. tablazat. A Jonica fak koronaboritottsag indexének alakulasa 2000-2005 kozott.

Sor- és t6szAm Koronaboritottsag index
totavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
4,5x 1,75 1270 | 0,013 a 0,15 a 0,22 a 0,185 a| 0411 a 0,428 a
4,5x 1,50 | 1481 0,019 ab | 0,18 ab | 0,27 ab| 02221 b | 0477 ab | 0,488 ab
4,5x 1,25 1778 | 0,024 b 0,23 cd | 0,34 cd| 0,249 b | 0,538 bc | 0,496 ab
45x1,00 | 2222 | 0,021 ab | 0,26 d 0,36 cd| 0297 ¢ | 0,662 ¢ 0,612 bc
3,6 x1,50 | 1852 | 0,034 ¢ 0,20 bc | 0,31 bc| 0,182 a| 0461 a 0,491 ab
3,6 x1,25 | 2222 | 0,037 ¢ 0,23 cd | 0,38 d 0,218 b| 0,580 cd | 0,544 ab
3,6x1,00 | 2778 | 0,053 d 0,27 d 0,45 e 0,246 b | 0,646 de | 0,711 cd
3,6x0,75 | 3704 | 0,065 e 0,33 e 0,53 f 0,303 c| 0,788 f 0,836 d
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8.9. tablazat. A Gala Must fakon elhelyezked6 termdgallyak szama (db/fa) (2005).

Sor- €s yo Fankénti 6sszes termogally szama

s , toszam , - -
totavolsag vékony kozepes vastag osszes
4,5x 1,75 1270 12,6 fg 2,6 a 38 a-d | 190 ¢
4,5x 1,50 | 1481 112 f 41 ad | 6,5 e 21,8 d
4,5x1,25 1778 17,5 h 4,1 ad | 44 ae | 260 e
4,5x1,00 | 2222 145 g 34 abc | 44 ae | 223 d
3,6 x1,50 | 1852 49 a-e | 39 ad | 55 cde | 143 b
3,6 x1,25 | 2222 6,1 de 39 ad | 52 be | 152 b
3,6 x1,00 | 2778 5,1 b-e | 3,1 ab 51 b-e | 133 a
3,6x0,75 3704 50 b-e | 34 abc | 4,7 a-e 13,1 a

8.10. tablazat. A Jonica fakon elhelyezkedd termdgallyak szama (db/fa) (2005).

Sor- és o Fankénti 6sszes termdgally szima

" . toszam , - "
totavolsag vékony kozepes vastag osszes
4,5x 1,75 1270 | 9,7 e 1,3 a 19 ab | 1293 g
4,5x 1,50 1481 82 e 1,6 ab 1,1 a 10,87 d
4,5x1,25 1778 94 e 1,9 ab 1,3 a 12,53
4,5x 1,00 2222 79 e 2,1 ab 1,0 a 10,93 e
3,6 x 1,50 1852 42 cd 2,4 abc 1,2 a 7,80 a
3,6 x1,25 2222 |1 49 d 2,7 abc | 14 a 9,00 ¢
3,6x1,00 | 2778 53 d 1,9 ab 1,5 a 8,67 b
3,6x0,75 | 3704 | 3,9 bed | 2,7 abc | 1,2 a 7,65 a

8.11. tablazat. A Gala Must iiltetvény hektaronkénti torzskeresztmetszet teriiletének alakulasa (2000-

2005).

Sor- és t6szAm Hektironkénti torzskeresztmetszet teriilet (m’/ha)
totavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
4,5x 1,75 1270 | 0,30 a 0,68 a | 1,30 a 2,01 a 2,71 a 320 a
45x1,50 | 1481 [ 033 ab | 0,78 b | 1,47 ab | 227 ab | 3,07 ab 3,62 ab
4,5x1,25 1778 1 041 ¢ 092 ¢ | 1,66 c 2,56 b 3,38 bc 3,88 ab
45x1,00 | 2222 | 048 d 1,LI0 d | 1,96 d 291 ¢ 3,53 bed | 4,33 be
3,6 x1,50 | 1852 10,29 a 0,83 b | 1,55 bc [ 291 ¢ 3,77 «cd 4,62 bc
3,6x1,25 | 2222 1035 b 09 ¢ | 1,70 c 3,06 ¢ 394 d 5,03 cd
3,6 x1,00 | 2778 | 0,40 ¢ 1,13 d | 2,04 3,65 d 448 ¢ 5,77 de
3,6x0,75 | 3704 | 0,59 d 1,54 e | 254 e 442 ¢ 533 f 6,22 ¢

8.12. tablazat. A Jonica iiltetvény hektaronkénti torzskeresztmetszet teriiletének alakulasa (2000-

2005).

Sor- és tészAm Hektironkénti torzskeresztmetszet teriilet (m*/ha)
totavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
4,5x1,75 1270 | 0,21 a | 049 a 0,81 a 1,46 a | 1,73 a 227 a
45x1,50 | 1481 [ 025 b | 0,57 b 09 ab [ 161 a | 195 ab | 2,64 ab
4,5x1,25 1778 10,29 ¢ 0,7 cd | 1,08 cd | 191 b 22 b 2,9 abc
45x1,00 | 2222 034 d | 081 e 1,28 ¢ 238 ¢ |26 ¢ 3,57 «cd
3,6 x1,50 | 1852 03 c 064 ¢ 099 bc | 1,89 b [2,09 b 2,84 abc
3,6x1,25 | 2222 1035 d | 0,74 d 1,14 d 225 ¢ |25 c 3,28 bcd
3,6x1,00 | 2778 045 e 094 f 141 f 2,64 d | 305 d 3,95 de
3,6x0,75 | 3704 | 0,59 f 12 ¢ 1,7 ¢ 329 e 35 e 47 e
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8.13. tablazat. A Gala Must iiltetvény hektaronkénti koronatérfogata 2000-2005 kozott.

Sor- és t6sz4m Hektaronkénti koronatérfogat (m*/ha)
tétavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
4,5x1,75 1270 147 a | 1646 a 3479 a 2556 a 6952 a 7056 a
4,5x1,50 1481 155 a | 1797 ab 4218 ab 2975 ab 7952 abc 8366 b
4,5x 1,25 1778 191 a | 2124 abc | 4579 abc | 3230 ab 7696 ab 8649 b
4,5x 1,00 2222 204 a | 2444 «od 5009 bed | 3454 ab 9338 «cd 9245 bce
3,6 x 1,50 1852 143 a | 1848 abc | 5817 «cd 3107 ab 8623 bcd 9094 bc
3,6 x1,25 2222 158 a | 1900 abc | 6179 de 3346 ab | 10016 de 10236 ¢
3,6 x 1,00 2778 179 a | 2338 bed | 7566 e 3846 b 11147 e 11600 d
3,6 x 0,75 3704 307 b | 2825 d 9257 f 4857 ¢ 13506 f 12294 d
8.14. tablazat. A Jonica iiltetvény hektaronkénti koronatérfogata 2000-2005 kozott.
Sor- és t6s74m Hektironkénti koronatérfogat (m*/ha)
tétavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
4,5x1,75 1270 50 a 1159 a 2126 a 1822 a 5194 ab 5178 a
4,5x1,50 1481 62 ab 1329 ab 2495 ab 2130 ab 5958 bce 5945 ab
4,5x1,25 1778 87 abc | 1727 bed | 3245 bed | 2420 bce 6758 «cd 6080 ab
4,5x1,00 2222 74 abc | 1882 de 3393 «cd 2940 d 8556 e 7873 ¢
3,6 x 1,50 1852 109 bbc | 1417 abc | 2899 bed | 1743 a 4898 a 5531 ab
3,6x1,25 2222 125 ¢ 1610 bed | 3790 de 2028 ab 6279 cd 6473 b
3,6 x 1,00 2778 175 d 1828 «cd 4145 e 2301  be 7031 d 7957 ¢
3,6 x0,75 3704 226 e 2273 e 4953 f 2685 «cd 8272 e 9399 d

8.15. tablazat. A Gala

Must iiltetvény hektaronkénti koronavetiilet teriiletének alakulasa (2000-2005).

Sor- és t6sz4m Hektaronkénti koronavetiilet teriilete (m*/ha)

totavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
4,5x 1,75 1270 1124 ab 3017 abc | 3187 a | 3256 abc 4687 b 5225 b
4,5 x 1,50 1481 1076 a 2831 a 3320 a | 3263 abc 4800 b 5489 bc
4,5x 1,25 1778 1122 ab 3000 abc | 3336 a | 3155 ab 4544 b 5063 ab
4,5 x 1,00 2222 1061 a 2894 ab 3047 a | 3044 a 4058 a 4856 a
3,6 x 1,50 1852 1308  bc 3407 d 4168 b | 3837 d 6030 d 6227 e
3,6 x1,25 2222 1233 abc | 3180 bed | 3951 b | 3541 «cd 5717 «cd 6009 de
3,6 x 1,00 2778 1218 abc | 3262 «cd 3997 b | 3399 bc 5588 «cd 5769 cd
3,6 x0,75 3704 1366 ¢ 3106 abc | 3835 b | 3370 abc 5430 ¢ 5304 b

8.16. tablazat. A Jonica iiltetvény hektaronkénti koronavetiilet teriiletének alakulasa (2000-2005).

Sor- és t6s74m Hektaronkénti koronavetiilet teriilete (m’*/ha)
tétavolsag 2000 2001 2002 2003 2004 2005
4,5x 1,75 1270 646 a | 2642 a 2858 a 2767 ab 4015 a 4654 abc
4,5x 1,50 1481 728 a | 2555 a 2892 a 2900 ab 4175 ab 4696 abc
4,5x 1,25 1778 805 a | 2792 ab | 3061 ab | 2918 b 4135 a 4230 a
4,5 x 1,00 2222 663 a | 2602 a 2881 a 2745 ab 4038 a 4291 ab
3,6 x 1,50 1852 675 a | 3201 ¢ 3309 b 2904 ab 4322 ab 5000 bc
3,6 x1,25 2222 652 a | 3194 ¢ 3303 b 2814 ab 4541 b 4736 abc
3,6 x 1,00 2778 704 a | 2948 bc | 3296 b 2748 ab 4337 ab 5144 ¢
3,6x0,75 3704 715 a | 2714 ab | 2994 ab | 2621 a 4171 ab 4722 abc
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8.17. tablazat. A Gala Must iiltetvény hektaronkénti termdgallyainak szama (ezer db/ha) (2005).

Sor- €s yo Hektaronkénti osszes termégally szima

s , toszam , ” -
tétavolsag vékony kozepes vastag osszes
4,5x 1,75 1270 16,0 ghi 33 a 4,8 ab 24,1 a
45x1,50 | 1481 16,6 ghi 6,1 abc 9,6 b-f | 323 ¢
4,5x1,25 1778 31,1 7,3 ad 7,8 ad | 462 f
4,5x1,00 | 2222 32,2 7,6 a-d 9,8 b-f | 49,5 h
3,6 x1,50 | 1852 9,0 b-f 73 ad | 102 cf | 265 b
3,6 x1,25 | 2222 13,5 e-i 87 b-e | 116 d-g | 338 d
3,6 x1,00 | 2778 143 f- 8,5 b-e 14,3 f- 37,0 e
3,6x0,75 | 3704 18,5 i 126 d-h | 17,5 h-i | 486 g

8.18. tablazat. A Jonica iiltetvény hektaronkénti termdgallyainak szama (ezer

Sor- és oo s Hektaronkénti dsszes termégally szama

- . toszam - - -
totavolsag vékony kozepes vastag osszes
4,5x 1,75 | 1270 12,4 ef 1,69 ab 2,37 ab 164 ¢
4,5x1,50 | 1481 12,2 ef 2,37 ab 1,58 a 16,1 b
45x1,25 | 1778 16,7 g 3,32 ab 2,25 ab 223 e
4,5x1,00 | 2222 175 g 4,59 abc | 2,22 ab 243 f
3,6 x1,50 1852 7,8 cd 4,44 abc | 2,22 ab 144 a
3,6x1,25 | 2222 10,8 def | 6,07 bc 3,11 ab 20,0 d
3,6x1,00 | 2778 14,8 fg 5,19 abc | 4,07 abc | 24,1 f
3,6x0,75 | 3704 14,0 fg 9,88 de 444 abc | 283 g

db/ha) (2005).

8.19. tablazat. A Gala Must iiltetvény 1 m’ koronatérfogatra jutd termdgallyainak szama (db /m’)

(2005).

Sor- €s wo 1 m® koronatérre juté termégallyak szima

o . toszam S - -
tétavolsag vékony kozepes vastag osszes
4,5x 1,75 1270 | 245 g 0,51 a 0,74 ad | 3,70 d
4,5x 1,50 1481 2,05 f 0,75 a-d | 1,19 cde | 3,99 e
4,5x1,25 1778 392 h 092 ae | 098 ae | 582 g
4,5x1,00 | 2222 3,55 h 0,83 ae | 1,08 b-e | 545 f
3,6 x1,50 | 1852 | 0,82 a-e | 0,66 ab 093 ae | 241 a
3,6 x1,25 | 2222 1,06 b-e | 0,69 ab 091 a-e | 2,66 b
3,6 x1,00 | 2778 1,05 b-e | 0,63 ab 1,05 b-e | 2,74 b
3,6x0,75 | 3704 1,30 e 0,88 a-e | 1,23 de 340 ¢

8.20. tablazat. A Jonica iiltetvény 1 m’ koronatérfogatra jutd termégallyainak szama (db/m’) (2005).

Sor- és oo 1 m’ koronatérre juté termégallyak szima

s . toszam , " "
totavolsag vékony kézepes vastag osszes
4,5x 1,75 1270 | 2,84 hi 0,39 ab 0,54 ab | 3,77 d
45x1,50 | 1481 242 gh 0,47 ab 0,32 a 321 ¢
4,5x1,25 1778 3,25 i 0,65 abc | 044 ab | 434 e
45x1,00 | 2222 | 2,64 h 0,69 abc | 0,34 ab | 3,67 d
3,6x1,50 | 1852 1,27 cf | 0,73 abc | 0,36 ab | 2,36 a
3,6 x 1,25 | 2222 1,63 ef 091 ad | 047 ab | 301 b
3,6 x 1,00 | 2778 1,87 fg 0,66 abc | 0,52 ab | 3,04 b
3,6 x0,75 | 3704 1,46 def | 1,03 b-e | 046 ab | 294 b
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8.21. tablazat. A Gala Must fak altal felfogott fotoszintetikusan aktiv fény mennyiségének alakulasa
(2004-2006) (PAR pmol ™).

Sor- és t6szAm Felfogott fény mennyisége
totavolsag 2004 2005 2006 atlag
4,5x 1,75 1270 642 a 539 a 686 a 622
4,5 x 1,50 1481 671 a 570 ab 749 a 663
4,5x 1,25 1778 737 a 599 abc 724 a 687
4,5x1,00 | 2222 709 a 615 abc 720 a 681
3,6 x 1,50 1852 651 a 715 bce 722 a 696
3,6 x 1,25 | 2222 733 a 739 bc 711 a 728
3,6x1,00 | 2778 692 a 761 ¢ 757 a 737
3,6 x0,75 | 3704 784 a 760 ¢ 743 a 762

8.22. tablazat. A Jonica fak altal felfogott fotoszintetikusan aktiv fény mennyiségének alakulasa
(2004-2006) (PAR pmol ™),

Sor- €s t6szAm Felfogott fény mennyisége
totavolsag 2004 2005 2006 dtlag
4,5x 1,75 1270 386 a 446 a 452 a 428
45x1,50 | 1481 372 a 517 a 508 ab | 466
4,5x1,25 1778 382 a 570 a 550 ab | 501
4,5x1,00 | 2222 465 a 561 a 553 ab | 526
3,6 x1,50 | 1852 368 a 438 a 496 ab | 434
3,6 x1,25 | 2222 475 a 506 a 564 b 515
3,6 x1,00 | 2778 490 a 502 a 489 ab | 49%4
3,6x0,75 | 3704 505 a 529 a 508 ab | 514

8.23. tablazat. A Gala Must fak altal felfogott fotoszintetikusan aktiv fény aranyanak alakulasa (2004-
2006).

Sor- és t6s74m Fényfelfogas (%)
totavolsag 2004 2005 2006
4,5x 1,75 1270 459 a 38,5 a 489 a
45x1,50 | 1481 48,0 a 40,7 ab 532 a
45x 1,25 1778 52,6 a 42,8 abc 51,7 a
4,5x1,00 | 2222 50,6 a 44,0 abc 514 a
3,6 x1,50 | 1852 46,5 a 51,1 be 51,6 a
3,6 x1,25 | 2222 523 a 52,8 bc 50,8 a
3,6 x1,00 | 2778 494 a 544 ¢ 54,1 a
3,6x0,75 | 3704 56,0 a 543 ¢ 539 a

8.24. tablazat. A Jonica fak altal felfogott fotoszintetikusan aktiv fény aranyanak alakulasa (2004-
2000).

Sor- és t8s74m Fényfelfogas (%)
totavolsag 2004 2005 2006
45x1,75 | 1270 | 27,5 a | 30,6 a | 323 a
45x1,50 | 1481 | 26,6 a | 37,1 a | 36,3 ab
45x1,25 | 1778 | 273 a | 393 a | 393 ab
45x1,00 | 2222 | 332 a | 393 a | 395 ab
3,6x1,50 | 1852 | 263 a | 313 a | 354 ab
3,6x1,25 | 2222 | 339 a | 362 a | 403 b
3,6x1,00 | 2778 | 349 a | 359 a | 349 ab
3,6x0,75 | 3704 | 36,1 a | 378 a | 363 ab
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8.25. tablazat. A Gala Must fak levélfelilet indexének alakulasa 2004-2006 kozott.

Sor- és tészAm Levélfeliilet-index
totavolsag 2004 2005 2006 atlag
4,5x 1,75 1270 0,430 a 0,361 ab 0,493 a 0,428
4,5x 1,50 1481 0,455 a 0,387 ab 0,618 a 0,487
45x 1,25 1778 0,528 a 0,407 b 0,529 ab | 0,488
4,5x 1,00 2222 0,505 a 0,427 ab 0,549 ab | 0,494
3,6 x 1,50 1852 0,479 a 0,490 a 0,792 bc | 0,587
3,6 x1,25 2222 0,570 a 0,507 ab 0,779 ¢ 0,619
3,6 x 1,00 2778 0,536 a 0,493 ab 0,869 bc | 0,633
3,6 x0,75 3704 0,658 a 0,543 ab 0,868 ¢ 0,690

8.26. tablazat. A Jonica fak levélfeliilet indexének alakulasa 2004-2006 kozott.

Sor- és

Levélfeliilet-index

ttavolsag | O™ [ 2004 2005 2006 atlag
45x1,75 | 1270 | 0247 a | 0256 a | 0,188 a | 0,230
45x1,50 | 1481 | 0,243 a | 0314 ab | 0374 ab| 0310
45x1,25 | 1778 | 0241 a | 0365 ab | 0421 a | 0,342
45x1,00 | 2222 | 0299 a | 0,354 ab | 0,404 a | 0,352
3,6x1,50 | 1852 | 0,238 a | 0233 ab | 0,549 bc | 0,340
3,6x 1,25 | 2222 | 0334 a | 0283 ab | 0,644 bc | 0,420
3,6x1,00 | 2778 | 0,336 _a | 0276 ab | 0,568 c | 0,393
3,6x0,75 | 3704 | 0359 a | 0291 b | 0,600 c | 0417

8.27. tablazat. A Gala Must fakon elhelyezkedd viragzatok szamanak alakulasa 2002-2006 kozott.

Sor- és t6szAm Fankénti viragzatok szama (db/fa)
totavolsag 2002 2003 2004 2005 2006
4,5x1,75 1270 356 a | 104 b | 36 ab 539 de 35 a
4,5x1,50 | 1481 4,48 a 9 b | 30 a 577 e 72 a
45x 1,25 1778 527 a 105 b 40 ab 496 cde 59 a
45x1,00 | 2222 | 419 a 95 b | 34 ab 432 bed 6,8 a
3,6 x 1,50 1852 444 a 37 a 79 ¢ 352 ab 15 a
3,6x1,25 | 2222 532 a 41 a | 62 bc 407 abc | 10,6 a
3,6x1,00 | 2778 391 a 39 a | 54 abc 336 ab 10,4 a
3,6x0,75 | 3704 6,17 a 42 a | 49 ab 297 a 10 a

8.28. tablazat. A Jonica fakon elhelyezkedd viragzatok szamanak alakulasa 2002-2006 kozott.

Sor- és t6szam Fankénti viragzatok szama (db/fa)
tétavolsag 2002 2003 2004 2005 2006
4,5x1,75 1270 49 a | 176 a | 107 a | 243 c 16 a
4,5x 1,50 | 1481 69 a | 190 a | 116 a | 202 bc | 22 ab
4,5x 1,25 1778 69 a | 192 a | 112 a | 142 ab | 32 abc
4,5x1,00 | 2222 6,5 a | 150 a | 107 a | 143 ab | 21 ab
3,6 x 1,50 | 1852 49 a | 119 a | 130 a | 172 ab | 60 c
3,6 x 1,25 2222 48 a 10,8 a 130 a 148 ab 38 abc
3,6 x1,00 | 2778 6,5 a | 150 a | 111 a | 126 a 51 bc
3,6x0,75 | 3704 6,6 a | 143 a | 103 a | 130 a 49 abc
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8.29. tablazat. A Gala Must fak terméshozamanak alakulasa 2001-2007 kozott.

Sor- és t6szAm Fankénti terméshozam (kg/fa)
totavolsag 2001 2002 2003 2004 2006 2007 halmozott
4,5x 1,75 1270 0,14 ab | 0,51 a 90 ¢ 44 a 1,12 a | 104 b | 255 b
4,5x 1,50 1481 0,11 a 0,62 a 9,6 ¢ 54 ab | 1,60 a | 104 b | 27,7 de
4,5x 1,25 1778 0,17 ab | 0,58 a 8,2 bc 74 a-d | 1,03 a | 10,5 b | 279 de
4,5x 1,00 | 2222 0,15 ab | 069 ab | 7,9 bc 6,8 abc | 1,28 a | 10,3 b | 272 d
3,6 x 1,50 1852 0,11 a 0,60 a 6,8 ab 140 e 1,16 a 73 a| 299 f
3,6 x 1,25 | 2222 0,12 ab | 0,77 ab | 6,6 ab 10,6 d 1,79 a 64 a | 263 c
3,6x1,00 | 2778 0,15 ab | 0,61 a 59 a 9,9 cd | 1,27 a 6,6 a | 245 a
3,6x0,75 | 3704 0,22 b 0,90 b 6,0 a 8,7 bed| 1,54 a 70 a | 243 a
8.30. tablazat. A Jonica fak terméshozamanak alakulasa 2001-2007 k6zott.

Sor- és t6szAm Fankénti terméshozam (kg/fa)
totavolsag 2001 2002 2003 2004 2005 2007 halmozott
45x1,75 | 1270 | 0,12 ab 026 a |[2,28 a | 7,76 a |[143 b |1459 d |393 e
4,5x 1,50 | 1481 022 ¢ |058 b 215 a | 795 a |13,8 b |13,56 cd| 38,3 de
45x%x 1,25 1778 | 0,12 ab [ 0,56 b |2,61 a | 944 a |143 b | 11,21 b | 38,2 de
45x1,00 | 2222 | 0,19 bc 044 ab | 2,17 a | 924 a (129 b | 11,65 bc|36,6 d
36x1,50 | 1852 | 0,07 a |047 b 187 a | 9,03 a 8,6 a 8,74 a |[288 Db
36x125 | 2222 | 0,05 a |061 b |228 a | 994 a 9,0 a 8,86 a |[30,7 ¢
3,6x1,00 | 2778 | 0,08 a | 0,64 b 1,69 a | 9,18 a 89 a 8,12 a |286 ab
3,6x0,75 | 3704 | 0,10 a |0,61 b 1,63 a | 8,50 a 9,1 a 704 a |27,0 a

8.31. tablazat. A Gala Must fak egyedi gylimolcsegyenérték-hozamanak alakulésa.

. Fankénti gyiimoélcsegyenérték-hozam
Sor- és y s

Stavolsag tészam (kg/fa)

2003 2004 2007
4,5x 1,75 1270 8,56 ¢ 421 a 8,79 b
4,5x1,50 | 1481 9,12 ¢ 5,33 ab 8,65 b
4,5x1,25 1778 7,78 bc 7,15 a-d | 7,65 ab
45x1,00 | 2222 | 7,65 bc 6,72 abc | 8,86 b
3,6 x1,50 | 1852 | 6,18 ab | 13,73 e 5,74 a
3,6 x1,25 | 2222 | 580 a 10,31 d 532 a
3,6 x 1,00 | 2778 533 a 9,62 cd 511 a
3,6x0,75 | 3704 | 5,18 a 8,42 bed | 539 a

8.32. tablazat. A Jonic

a fak egyedi gylimolcsegyenérték-hozamanak alakulasa.

. Fankénti gyiimolcsegyenérték-
Sor- és .
Stavolsag tészam hozam (kg/fa)

2004 2005 2007
4,5x1,75 1270 7,68 a | 1407 b | 11,50 ¢
45x1,50 | 1481 7,82 a | 12,89 b | 11,03 c
4,5x1,25 1778 933 a | 1286 b 8,68 b
4,5x1,00 | 2222 9,13 a | 1233 b 8,79 b
3,6 x1,50 | 1852 8,66 a 8,49 a 6,91 ab
3,6 x1,25 | 2222 9,64 a 8,601 a 7,27 ab
3,6 x1,00 | 2778 8,65 a 8,80 a 6,17 a
3,6 x0,75 | 3704 7,96 a 8,77 a 509 a
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8.33. tablazat. A Gala Must fik terméshozam indexének alakulasa (kg/cm®) 2003-2004-ben.

Sor- és tészAm Terméshozam index
tétavolsag 2003 2004
45x 1,75 1270 0,861 a 0,28 a
4,5x 1,50 1481 0,995 a 0,34 a
45x 1,25 1778 0,882 a 0,52 ab
4,5x 1,00 2222 0,891 a 0,52 ab
3,6 x 1,50 1852 0,811 a 0,89 ¢
3,6 x1,25 2222 0,858 a 0,77 bc
3,6 x 1,00 2778 0,809 a 0,75 bc
3,6x0,75 3704 0,878 a 0,72 bce

8.34. tablazat. A Jonica fak terméshozam indexének alakulasa (kg/cm®) 2003-2005 kozott.

Sor- és tészAm Terméshozam index
totavolsag 2003 2004 2005
45x 1,75 1270 0,34 a 0,69 a 1,01 ab
4,5x 1,50 1481 0,34 a 0,73 a 1,03 ab
45x1,25 1778 0,42 a 0,88 a 1,12 b
4,5x 1,00 2222 0,37 a 0,86 a 0,98 ab
3,6 x 1,50 1852 0,35 a 0,87 a 0,80 a
3,6 x1,25 2222 0,42 a 0,92 a 0,83 a
3,6 x 1,00 2778 0,32 a 093 a 0,88 ab
3,6 x0,75 3704 0,35 a 0,89 a 1,02 ab

8.35. tablazat. A Gala Must iiltetvény hektaronkénti viragzatainak szama 2002-2006 kozott.

Sor- és tészAm Hektaronkénti viragzatok szama (db/ha)
totavolsag 2002 2003 2004 2005 2006
4,5x 1,75 1270 4524 a | 132738 cd 45952 a 684127 ab 4405 a
45x1,50 | 1481 6639 a | 147325 cde 43635 a 854321 abc | 10590 a
4,5x 1,25 1778 9360 a | 187333 ef 70933 ab 881778 abc | 10459 a
4,5x1,00 | 2222 9310 a | 211923 f 75693 abc 959904 ¢ 15202 a
3,6 x1,50 | 1852 8228 a 67734 a 145679 cd 651852 a 27819 a
3,6 x 1,25 | 2222 11822 a 91378 ab 138926 bed 903704 abc | 23630 a
3,6 x1,00 | 2778 10861 a | 108358 bce 148781 «cd 933333 bc | 28842 a
3,6 x0,75 | 3704 | 22864 b | 154309 de 182654 d 1098765 ¢ 37078 a
8.36. tablazat. A Jonica iiltetvény hektaronkénti viragzatainak szama 2002-2006 kozott.

Sor- és t6szAm Hektaronkénti viragzatok szama (db/ha)
totavolsag 2002 2003 2004 2005 2006
4,5x 1,75 1270 6222 a 22381 a 135276 a 308669 a 20179 a
45x1,50 | 1481 | 10207 ab 28106 a 171572 ab 299259 a 32971 a
4,5x1,25 1778 | 12213 abc | 34151 ab | 198400 abc | 252444 a 57007 ab
45x1,00 | 2222 | 14415 bce 29758 a 238370 bed | 317778 a 47716 a
3,6 x1,50 | 1852 9000 ab 21951 a 240833 bed | 319136 a 110216 abc
3,6 x1,25 | 2222 | 10563 ab 24052 a 289185 «cd 328889 a 84802 ab
3,6 x1,00 | 2778 [ 17932 ¢ 41651 ab | 308272 de 349074 a 140679 bc
3,6x0,75 | 3704 |24497 d 53108 b 380137 e 482804 b 183047 ¢
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8.37. tablazat. A Gala Must iiltetvény hektaronkénti terméshozamanak alakulasa 2001-2007 kozott.

Sor- és t6sz4m Hektaronkénti terméshozam (t/ha)
ttavolsag 2001 2002 2003 2004 2006 2007 halmozott
45x 1,75 | 1270 0,18 a 0,65 a 114 a 55 a 14 a | 132 a | 324 a
4,5x 1,50 1481 0,17 a 0,90 ab 14,2 abc 8,0 ab 24 a 154 a 41,0 ab
45x 1,25 1778 0,30 a 1,03 ab 14,5 abc 13,1 ab 1,8 a 18,7 ab | 49,5 bc
45x1,00 | 2222 0,33 a 1,52 ab 175 ¢ 152 b 29 ab | 229 be| 603 cd
3,6 x 1,50 1852 0,21 a 1,11 ab 12,5 ab 259 ¢ 21 a 13,5 a 55,4 bed
3,6x1,25 | 2222 027 a 1,71 b 14,6 abc 236 ¢ 40 ab | 142 a 584 «cd
3,6x1,00 | 2778 041 a 1,67 ab 16,5 bc 275 ¢ 35 ab| 184 ab| 680 d
3,6x0,75 | 3704 081 b 334 ¢ 223 d 32,1 ¢ 57 b 259 ¢ 90,2 ¢
8.38. tablazat. A Jonica iiltetvény hektaronkénti terméshozamanak alakulasa 2001-2007 kozott.

Sor- és tészAm Hektaronkénti terméshozam (t/ha)
totavolsag 2001 2002 2003 2004 2005 2007 halmozott
4,5x 1,75 1270 0,14 a | 0,33 a 2,8 a 9,7 a 18,1 a 18,5 ab| 46,3 a
4,5x 1,50 1481 0,20 a| 0,74 ab| 2,9 ab 11,8 a | 20,4 abc | 19,6 ab| 51,8 ab
4,5%x 1,25 1778 0,20 a| 1,00 b | 46 abc| 16,8 ab| 254 «cd 19,9 ab | 62,1 bc
4,5x1,00 | 2222 042 a| 096 ab| 48 abc| 205 b | 28,7 d 259 ¢ 75,1 d
3,6 x 1,50 1852 0,13 a| 0,87 ab| 3,5 ab 16,7 ab | 16,0 a 16,2 48,9 ab
3,6x1,25 | 2222 0,11 a| 1,36 bc| 51 be | 22,1 b | 20,0 ab 19,7 ab | 61,8 bc
3,6x1,00 | 2778 023 a| 1,74 cd| 44 abc| 250 bc| 24,7 bed| 22,6 bec| 72,2 cd
3,6x0,75 | 3704 0,36 a| 224 d | 60 c 31,5 ¢ 33,8 e 26,1 ¢ 91,3 e

8.39. tablazat. A Gala Must iiltetvény gyiimdlcsegyenérték-hozamanak alakulasa.

. Az iiltetvény gyiimolcsegyenérték-
Sor- és .
Stavolsag tészam hozama (t/ha)
2003 2004 2007

45x 1,75 1270 10,86 a 5,35 a 11,15 a
4,5x 1,50 1481 13,51 ab 7,90 ab 12,81 a
45x 1,25 1778 13,82 ab 12,70 ab 13,58 a
4,5x 1,00 2222 16,99 bc 14,94 bc 19,7 b
3,6 x 1,50 1852 11,45 a 25,43 d 10,63 a
3,6 x1,25 2222 12,90 a 2291 cd | 11,83 a
3,6 x 1,00 2778 14,82 ab 26,72 d 14,19 a
3,6 x0,75 3704 19,20 ¢ 31,19 d 19,97 b

8.40. tablaza

Az iiltetvény gyiimolcsegyenérték-

téfé?\i;lesiig t6szam hozama (t/ha)

2004 2005 2007
4,5x 1,75 1270 9,75 a 17,86 ab 14,59 ab
4,5x 1,50 1481 11,58 a 19,09 abc 16,34 ab
4,5x 1,25 1778 16,58 ab 22,85 bed 15,41 ab
4,5x 1,00 2222 20,28 b 27,39 d 19,54 b
3,6 x 1,50 1852 16,03 ab 15,72 a 12,80 a
3,6 x1,25 2222 21,43 b 19,13 abc 16,17 ab
3,6 x 1,00 2778 24,02 bce 24,44 cd 17,15 ab
3,6 x0,75 3704 29,50 ¢ 3249 e 18,84 b

t. A Jonica iiltetvény gylimolcsegyenérték-hozamanak alakulasa.
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8.41. tablazat. A havi kozéphomérsékleti adatok 2001-2006-ig(C°). (*-Szigetcsép; **- Budapest
XVIIL.) x= hianyz6 adatok (Talajtani és Vizgazdalkodasi tanszék, Szigetcsépi Meteorologiai Allomas
és az Orszagos Meteorologiai Szolgalat adatai).

év jan. | febr. | marc. | 4pr. | maj. | jun. | jul aug. | szept. | okt. | nov. | dec.

2001* 0,8 3,8 7,6 | 109 | 188 | 182 | 224 | 239 | 151 | 142 3,1 -48

2002* 0,1 5,4 81| 11,8 19,5 21,9 243 | 22,0| 16,5 10,8 X X

2003** | -2,1 | -3,4 5,6 | 10,8 ] 20,1 | 23,6 | 22,7| 246 | 173 8,5 7,0 0,9

2004** | -2,0 2,1 55( 120] 149 ] 19,1 | 21,6 | 21,5| 16,3 | 12,0 6,0 0,9

2005* X X X x| 1831 209 229 202 | 17,7] 11,6 4,3 1,2

2006* 2,11 -0,6 48| 13,5] 16,7 21,5| 254 ] 20,1 | 18,7] 129 5,5 2,3

8.42. tablazat. Havi csapadékosszeg (mm) 2001-2006. (*-Szigetcsép; **- Budapest X VIIL.) x= hianyzo
adatok(Talajtani és Vizgazdalkodasi tanszék, Szigetcsépi Meteoroldgiai Allomés és az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat adatai).

év jan. | febr. | marc. | 4pr. | maj. | jun. | jul aug. | szept. | okt. | nov. | dec.

2001* 92,8 93] 66,3 | 29,0 | 452 | 69,7 |124,6 | 13,8 | 101,7 6,1 X X
2002* 104 ] 17,7 293 | 70,6 | 24,7 74,1 | 77,5| 664 | 49,0 | 574 X X
2003** 38 28 2 20 37 15 63 20 16 96 39 5
2004** 34 55 63 53 65 69 54 30 14 50 64 39
2005%* X X X x| 92,1 | 60,8 | 66,1 | 1443 | 48,6 7,1 | 41,1 | 774
2006* 47| 46,7 | 37,2| 23,0| 655| 70,7 ] 62,1 [102,7| 19,0 | 16,2 | 19,6 5,5
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M.3. Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet szeretném kifejezni Dr. Hrotkd Karoly témavezetd tanaromnak, aki a
kisérletet koriiltekintéen megtervezte, megteremtette a sziikséges feltételeket a vizsgalatok
elvégzéséhez, szakmai tanacsaival irdnymutatast adott, mind a vizsgalatokhoz, mind a doktori
dolgozat elkészitéséhez.

Nagy halaval ¢és koszonettel tartozom a  végelathatatlan adatmennyiség
felvételezésében segitségemre sietd6 Magyar Lajos tanaromnak, a Szigetcsépi Tanggazdasag
volt dolgozdinak, Gyeviki Martanak, Toth Laszlonak és Hegyi Csabanak.

Végiil, de nem utolsésorban haldval tartozom férjemnek és csaladomnak, akik

mindvégig biztattak ¢és erdt adtak a munkém soran.
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