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1. BEVEZETES

A nemzetkozi, féleg nyugat-eurdpai kutatdsok és tapasztalatok eredményeképpen
hazénkban is megjelentek a nagy iiltetvénysiirtiséggel -10000 vagy akar afeletti hektaronkénti
tdszammal- telepitett almaiiltetvények is. Az almatermesztok véleménye nagyon megosztott
az optimalis iiltetvénysiriiség tekintetében, szdmos termeszté 5000 fa/ha feletti, mig masok
500 fa/ha alatti iiltetvénystiriiséggel telepit (ROBINSON 2007b). Egyes vélemények szerint a
tdszam novekedésével az iiltetvény hasznos termdfeliilete ndé (CAIN 1970, GYURO és tsai.
1982), azonban ezen iiltetvények terméshozamai nem igazoljak a tészam és a termofeliilet,
valamint a terméshozam kozotti linearis 0sszefiiggéseket.

Az intenziv miivelési rendszer szamos eleme koziil a legfontosabb ¢és legkritikusabb az
optimalis sor- és tétavolsag, valamint a korona mérete. A kisebb korona szamos eldnyt jelent:
egyrészt termelékenyebb kézi munkat, mivel mind a sziireti, mind a metszési munka nagy
része a foldon allva elvégezhetd, ezaltal a kézimunka koltség szdmottevoen csokkenthetd a
hagyomanyos koronaformdkkal 6sszehasonlitva. A kis koronaméret hatékonyabb gépi munkat
¢s novényvédelmet is eredményez. A nagy iiltetvénysiiriiségli, intenziv iltetvényekben
gyorsabb a termdre fordulas, nagyobb a termésmennyiség, mely jobb mindséggel parosul.

Az optimalis tenyészteriiletet a fajta, az alany novekedési erélye, az iiltetvényanyag
tipusa, a term6hely, a koronaforma ¢és fitotechnikai megoldasok valamint a betakaritds modja,
a rendelkezésre allo ¢és tervezett gépek alapjan mindig az adott {iltetvénynél lehet
meghatarozni (SOLTESZ 1997, HOYING ES ROBINSON 2000). Az optimalis tenyészteriilet
megvalasztdsakor a legfontosabb tényez0 az almafak fényellatasa. A fényfelfogas
optimalizdldsa nagyon fontos a magas termésmennyiség ¢és jO gylimolcsmindség
biztositasdhoz a magas tészamu {ltetvényekben (WAGENMAKERS ES CALLESEN 1995,
WUNSCHE et al. 1995).

A hazai intenziv iiltetvények térallas-ajanlésait foleg nyugat-eurdpai tapasztalati
adatokra, kisérleti eredményekre alapoztdk. A modern intenziv {iltetvények tdszam-
tartomanyaban sziikségesnek latszik megvizsgalni és pontositani a tészdm, a térallas, a
termofeliilet és az lltetvény produktivitdsdnak Osszefliggéseit hazai fényviszonyok kozott,
kiilonos tekintettel a fényabszorpciora és annak hatékonysagara, melynek vizsgalatdra ma mar
korszeri miuszeres mérések adnak lehetdséget. A vizsgalatoktol azt vartuk, hogy

differencidltabb, arnyaltabb képet kapjunk a fenti tényezdk dsszefiiggéseirdl.



2.  CELKITUZES

A munkank soran a kovetkez6 célokat tiiztiik ki:

1. Megvizsgalni a kiilonbozé alanyokon (M.9 Burgmer 984, M9 T.337, Jork 9) allo fak

viselkedését kiilonbdzo sor- és tétavolsdgokon.

2. Kerestilk a valaszt, hogy milyen Osszefliggés van a fak egyedi, illetve az iiltetvény

termofeliilete és terméshozama kozott a tenyészteriilet valtoztatasainak hatdsara.

3. Megvizsgalni a tétavolsag hatasat a fak egyedi terméshozam indexeire és ezen keresztiil

az iiltetvény halmozott terméshozamara.

4. Megvizsgalni a kiilonbozo térallasra telepitett kétféle koronaméretii Gala Must és Jonica
almaiiltetvény levélfeliilet indexének (LAI) és a fotoszintetikusan aktiv sugérzas (PAR)

abszorpcidjanak alakulasat.

5. A hazai gyiimdlcstermesztési gyakorlat szdmara optimalis térallas ajanlasokat adni a

levont tudomanyos kovetkeztetések alapjan.



3. ANYAG ES MODSZER
3.1. A kisérleti iiltetvény

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

Az tlltetvény talaja dunai Ontéstalajra rétegzodott, lepelhomokon kialakult konnyt
homokos valyogtalaj. Jellemzd 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 kozéphdmérséklet 10,4°C, a
tenyészidOszak kozéphdmérséklete 18,3°C. Az évi napsiitéses 6rdk szama 1900, ennek 71 %-a
a tenyészidoszakra esik. A csapadék atlagos évi Osszege 545 mm, melybol a
tenyészidészakban 309 mm hull. A gondot a csapadék nagyfoku bizonytalansdga okozza
(TOKEI 1997).

Az iiltetvénybe Jonica és Gala Must fajtakat telepitettiink, harom térpe alanyon (M.9
T.337, M.9 Burgmer 984, Jork 9). Minden alany-nemes kombinacidt kétféle sortavolsagra
(3,6 m ¢és 4,5 m) és azon beliil négy totavolsag-valtozatra (0,75-1,75 m) telepitettiik, véletlen
blokk elrendezésbe. Egy parcella négy fabol all és egy sor- és tdtavolsag-valtozat 5

ismétlésben szerepel.

1.1. tablazat. A kisérletben vizsgalt térallas és td0szam valtozatok (Szigetcsép, 2002).

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




A ma elterjedt karcsu orsonal (WERTHEIM 1978) a sortavolsag 3,6 m, a korona alapi
atméréje 1,5 m, a korona magassaga 1,8 m. A francia tengely koronaji (LESPINASSE ES
DELORT 1986) fakat 4,5 m sortdvolsagra iiltettilk, a korona alapi 4tmérdje 2 m, a korona
magassaga 2,8 m.

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, visszaallitottuk az eredeti helyzetet. Az elsd két évben a facsikot
mechanikai miiveléssel, oldalazo tarcsaval tartottdk gyommentesen, mig a sorkodzt tarcsaztak,
2003-t61 a telepitett gyepet kaszaljdk, a facsikot pedig vegyszeresen gyomirtjak. A

tamrendszer huzalos. A fak térzsmagassaga 80 cm.
3.2. Vizsgalati modszerek

A kisérleti iiltetvény két fajta és harom alany Osszes kombinacidit tartalmazza, és
minden alany-nemes kombinacié minden sor- és t6tavolsag kombinaciora el lett telepitve 5
ismétlésben. Mivel minden lehetséges kombinacidé azonos darabszdmban van az iiltetvényben
ezért a sor- €s totavolsag vizsgalatokat mind a hdrom alanyon vizsgaltuk, azok atlagdban.
Mivel a korabbi statisztikai értékelésliink az alany és a tdtavolsag tényezok kozott
kolesonhatast nem igazolt, minden alanyon ugyanazzal a tendenciaval jelentkezett a
tenyészteriilet hatdsa, ezért az értékelést a sor- €s tétavolsag kombinaciok kozott az alanyoktol
fiiggetlentil végeztiik, ezzel egyszerlisodott az eredmények bemutatdsanak feladata.

A telepités évétdl kezdve a vegetacios iddszak befejeztével évente mértilk a fak
torzskorméretét az als6 koronaag alatt (kb. 60 cm magassagban), a korona kiterjedését sor
iranyban ¢és arra merdlegesen (koronahosszliisag, -szélesség) €s a korona magassagat. A mért
adatokbol kiszamoltuk a torzs keresztmetszetének teriiletét (cm?), valamint a fak korondjanak
méreteit (koronavetiilet teriilete, koronatérfogat €s koronaboritottsag index).

A kovetkezd képleteket haszndltuk a kiilonbozé mutatdk kiszamitasara:

2
Torzskeresztmetszet (cmz) = (torzsatméré6/2) x =«
Koronavetiilet teriilet (m”) = [(koronaszélesség + koronahosszﬁség)/4)]2 X T.

Koronatérfogat (m®) = (koronavetiilet teriilete x korona magassag)/2 (SILBEREISEN ES
SCHERR 1968)

Koronaboritottsag index = koronavetiilet teriilete / tenyészteriilet (CAIN, 1970)
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Az iiltetvény hektaronkénti koronavetiilet teriileténck (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 jut6 vékony, kdzepes és vastag termdgallyak szamat. Ezeken a megjeldlt
termdgallyakon megszamoltuk a virdgzatok szdmat, valamint lemértiik a termésmennyiséget.

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

2001-2002-ben szamoltuk a fankénti gyiimolcsok mennyiségét (db). 2003-t6l
parcellanként lemértiik a gylimolcsok tomegét, ebbdl szedtiink egy 50 db-os mintat, melynek
lemértiik a sulyat, melybdl kiszamoltuk a gyiimdlesok atlagtomegét. Az 50 db-os mintat méret
alapjan 3 csoportba osztottuk (<65mm; 65-75mm; 75mm<). Majd feddszin boritottsag alapjan
is 3 csoportba raktuk a gylimélcsoket (<50 %; 50-75 %; 75 %<), ezek utdn a méret és
fed6szin boritottsag alapjan osztdlyokba soroltuk (I.; II.; III. oszt.)). Kiszamoltuk a
gyiimolcsegyenértéket a kovetkezo képlet segitségével: (I. oszt. gyiimolesok (db) + I1. oszt.
gyiimolcsok (db) x 0,6 + II1. oszt. gyiimolesok (db) x 0,3) /100.

Majd a gylimolcsegyenértéket megszorozva a fankénti hozammal kaptunk egy
mindség aruértékét is figyelembe vevd termésmennyiséget, melyet gyiimolcsegyenérték-
hozamnak neveztiink el. A mért adatokbol kiszamoltuk még a torzskeresztmetszeti
terméshozam indexet (kg/cm?), melynek értékét Gigy kaptuk meg, hogy a termésmennyiséget
elosztottuk az el6z0 vegetacid végén mért torzskeresztmetszet tertiletével.

2002-2006 kozott felmértiik a fankénti viragzatok szamat (db), valamint kiszamoltuk a
viragberakoédast, melyet ugy kaptunk meg, hogy a fankénti virdgok szamat elosztottuk a
torzskeresztmetszet teriiletével.

A napfény 400-700 nm ko6zotti hullimhossztartomanyba esé sugéarzasértékeit, azaz a
fotoszintetikusan aktiv sugarzast (PAR), amely a fotoszintézishez hasznosulhat AccuPar LP
80 (Decagon) mérémiiszerrel mértiik 2004-2006 kozott (PAR pmol ™). A mérés menete:
lemértiik az iltetvény felett a beérkezd fotoszintetikusan aktiv sugarzést, majd egy fanal 3
ponton (torzsnél, és attoél 25-25 cm-re jobbra €s balra) a korona alatti magassagban (80 cm)
sorkozéptol-sorkozépig 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 szdzalékban.

Mivel a beérkezd fotoszintetikusan aktiv sugarzas mennyisége percroél-percre valtozik,

ezért a kiilonbozd sor- és tétavolsagon allo fak altal abszorbedlt fotoszintetikusan aktiv

sugarzas mennyiségét az dsszehasonlithatdsag kedvéért tigy szamoltuk ki, hogy vettiink egy

atlagos beérkezé fénymennyiséget (1400 PAR pmol ™), és aranyparral kiszamoltuk a

felfogott fotoszintetikusan aktiv fény mennyiségét. Az alkalmazott késziilek levélfeliileti

index (m*m?) értékét indirekt modon, a lomb altal felfogott fotoszintetikusan aktiv fény

mennyiségébdl szamitja.

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

fotoszintetikusan aktiv sugarzas abszorpcioja (PAR pumol

1.2. tdblazat. Az egyes években mért adatok.
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4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

4.1. A tenyészteriilet hatasa a fak egyedi méretére

A tétavolsag jelentds hatassal van mindkét fajta torzsvastagodasara: a torzsvastagsag,
ami a fak ndvekedésének egyik fontos mutatéja (HROTKO 2002a,b) az 1,75-0,75 m tétavolsag-
tartomanyban a tOtadvolsag szlikitésével ardnyosan csOkken. A  tétdvolsdg hatdsa
novekedésfiziologiai és produkcidbiologiai szempontbdl jol ismert moédon (GYURO 1980)
érvényesiilt a torzsvastagsag vonatkozasaban: a Gala Must esetében mindkét sortdvolsagon, a
Jonica esetében pedig a 3,6 m sortavolsagon masodfoku polinommal jellemezhetd szoros
Osszefliggést igazoltunk (4.1. abra).

Ez megerdsiti HROTKO (2002a) véleményét MIKA ES KRAWIEC (1999), valamint
STAMPAR et al. (2000) allaspontjaval szemben, akik linedris Osszefiiggést mutattak ki. A
masodfokl polinommal jellemzett 6sszefliggés arra is utal a torpe alanyt (M.9 Burgmer 984,
M.9 T.337 ¢és Jork 9) faknal, hogy a tétavolsag (tenyészteriilet) novelésével a térzsvastagsag
nem nd linearisan, a ndvekedésnek az alany-nemes kombinacié maximalis ndvekedési
potencialja hatart szab, vagyis a fa a megndvekedett tenyészteriiletet az adott terméhelyen

egyre kevésbé képes kihasznalni.

30

y =-5,36x2 +22,748x + 2,826
R2=10,9963%*

[5od
9]

torzskeresztmetszet teriilete (cm 2)
—
(9]
I
N \

y = -6,24x2 + 25,136x + 0,463

R2 —0 0881*
LAY U57001

|

Gala Must 4,5 m |

Gala Must 3,6 m
A Jonica4,5m
® Jonica 3,6 m
Polinom. (Gala Must 3,6 m ) |
Polinom. (Gala Must 4,5 m )
—— Linearis (Jonica 4,5 m)
Polinom. (Jonica 3,6 m)

—
=]

y =2,776x + 13,208
R? =0,8624*

()]

y =-3,76x2 +11,908x + 5,916
R%2=10,9864*

0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2

tétavolsag (m)

4.1. abra. A kiilonb6z6 sortavolsagra telepitett Gala Must és Jonica fak torzskeresztmetszet
teriiletének (cm?) alakuldsa a tétavolsag fiiggvényében (2005).
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Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a fak egyedi koronatérfogatanak
novekedésére (4.2. 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 masodfokt polinommal
jellemezhetd Osszefliggést mutattunk ki, mig a Jonica koronatérfogat ndvekedése 4,5 m
sortavolsagon nem szignifikans linedris 6sszefliggést mutat. Ezek az adatok Hrotkd (2002a)
allaspontjat erdsitik meg, miszerint az egyedi koronatérfogat az alany-nemes kombinécio
novekedési potencidljanak fliggvényében a tenyészteriilet altal meghatarozott keretek kozott

korlatozottan novekedhet.

y =-3,2x2 +10,792x - 3,479 *
R? =0,9694*

y = 0,884x + 2,547
R? = 0,7425

o/’f"—

¢ Gala Must4,5m

2 y =-2,24x* +7,12x - 0,745 Gala Must 3,6 m

R? =0,9969%* A Jonica4,5m

® Jonica 3,6 m

Polinom. (Gala Must 4,5 m )
Polinom. (Gala Must 3,6 m )
Linearis (Jonica 4,5 m )
Polinom. (Jonica 3,6 m )

koronatérfogat (m 3)
w

y =-0,96x* +2,72x + 1,055
R? = 0,9615*

0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2
tétavolsag (m)

4.2. abra. A kiilonb6z6 sortavolsagra telepitett Gala Must €s Jonica fak koronatérfogatanak
(m’) alakuldsa a tétavolsag fiiggvényében (2005).

Azonos sortavolsag mellett 2005-ben a Gala Must fak egyedi koronatérfogata a 0,75-
1,75 m tétavolsag-tartomanyban a csokkend tétavolsag hatasara 4,5 m sortavolsagon 33,6 %-
al, mig 3,6 m sortdvolsagon 47,9 %-al csokkent. A Jonica fak koronatérfogata a 3,6 m
sortavolsagon a tétavolsag csokkenésével nem mutatott szignifikans kiilonbségeket, azonban
megfigyelhetd egy cs6kkend tendencia.

A 4,5 m sortavolsdg 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 kombindcido nem képes hasznositani novekedésére a nagyobb tenyészteriiletet. Ezt a
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hatast tovabb erésiti a koronaformahoz kapcsolodd metszés, amely a korona kiterjedését
meghatarozott térben teszi lehetové. A Jonica fak esetében egyértelmiien megfigyelhetd, hogy
a sortavolsagnak is szdmottevd hatdsa van a koronatérfogatra, ugyanis az azonos tétavolsagra,
de kiilonboz6 sortavolsagra telepitett fak koronatérfogata kozott szignifikdns kiillonbség volt
kimutathato.

Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a tétavolsadg hatassal van a fakon 1évo
termdgallyak szamara, noha ez a metszéssel kdlcsonhatasban alakul ki, ahol szubjektiv emberi
tényezok is érvényesiilnek (4.4. abra). Mindkét sortavolsdgon, mindkét fajtanal szignifikans
kiilonbségeket talaltunk, amelyekben meghatarozé volt a vékony termdgallyak szamanak
alakulasa. Ez azzal magyarazhat6, hogy a metszés soran a tulvastagodott termdgallyakat
rendszerint eltavolitjdk, igy azok ardnya lényegesen nem valtozik. A vizsgalt tészam-
tartomanyban a termdgallyak szdma a t6szam ndvekedésével linedrisan novekszik, igy a mar

nem ndvekvo koronatérben a gallyak, a levélzet és gytimolcspopulacio zsufoltsaga nd.
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¢ Gala Must4,5m Gala Must 3,6 m
A Jonica4,5m ® Jonica 3,6 m
Polinom. (Gala Must 4,5 m ) Polinom. (Gala Must 3,6 m )
Linearis (Jonica 4,5 m) Polinom. (Jonica 3,6 m )

4.4. dbra. A Gala Must és Jonica fakon 1évd Gsszes termdgallyak (db/fa) szama a sor- és
tétavolsag fiiggvényében. (2005) .

A 3,6 m sortavolsagon 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 meghatarozo. Figyelemre mélto, hogy a termdgallyak szdméban a Gala
Must esetében mindkét sortdvolsagon és a Jonica fajtanal a 3,6 m sortavolsdgon 1,25 m
tétavolsdgon mutatkozik egy maximum, noha ez az Osszefiiggés a 3,6 m sortavolsagra iiltetett

Gala Must esetében nem volt szignifikéns (4.4. abra).
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4.2. A sor- és tétavolsag, a tészam hatasa az iiltetvény termofeliiletének alakulasara

Az iltetvény produkcidbioldgiai szempontbol hasznos termdéfeliiletét a témaval
foglalkoz6 szerzdk kiilonb6zé modon jellemzik. Az amerikai szerzOk elényben részesitik a
hektaronkénti  torzskeresztmetszet teriiletet (WESTWOOD 1993). GYURO  (1980)
iiltetvénysiriség fogalmat HROTKO (2002a,b) a koronaboritottsagi mutatoval valtotta fel.
Ezen mutatokat is értékelve eredményeinket Osszevetjiik a hektaronkénti termdgallyak
szamaval ¢és a levélfeliileti indexszel (LAI) amelyet az utobbi idében mind gyakrabban
hasznalnak az iiltetvények jellemzésére.

A hektaronkénti torzskeresztmetszet teriilet mindkét fajta esetében, torpe alanyokon, a
tészam novekedésével szoros, pozitiv Osszefliggést mutat (4.5. 4bra), amely masodfoku
polinommal jellemezhetd. Ez megerdsiti HROTKO (2002a,b) eredményeit, aki féltorpe M.26
alanyu fakkal kapott hasonld Osszefliggést, mig erdsebb novekedésii alanyokkal, nagyobb

tétavolsag tartomanyban (2-4 m) vizsgélva a gorbe maximumot mutatott.

y =-3E-07x% +0,0029x + 0,0368
R?=10,9291* *

(m?/ha)

y =-1E-07x? + 0,0015x + 0,5095
R? = 0,9828*

Az iiltetvény torzskeresztmetszet teriilete

¢ Gala Must Jonica
Polinom. (Gala Must) Polinom. (Jonica)

0 ‘ ‘ T T T
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

téoszam (fa/ha)

4.5. abra. A kiilonb6z6 sor- €s tétavolsagra telepitett Gala Must és Jonica iiltetvény hektarra
vetitett torzskeresztmetszet teriiletének (m?/ha) alakulasa a tészam fiiggvényében (2005).

A torzsvastagsdg novekedése az a mutatd, amelyet fitotechnikai beavatkozasokkal
kevésbé korlatozunk. Mindezek mellett, kiilondsen az erésebb ndvekedésii Gala Must fajtanal
jol érzékelhetd, hogy a gorbe 2778 fa/ha tédszam felett egyre lassulé novekedést mutat, ami
abbol adddik, hogy a ndvekvo tészam az egyre kisebb egyedi torzsvastagsagot (amelyre MIKA
ES KRAWIEC (1999) és STAMPAR et al. (2000) adatai is utalnak), kevésbé képes kompenzalni,
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a gorbe novekedése kozelit az alany-nemes kombindcido és a termdhely altal elérhetd
maximalis értékhez.

Az liltetvény hektarra vetitett koronatérfogatat vizsgdlva a Gala Must esetében
szignifikans értékli, szoros, pozitiv Osszefiiggés mutatkozik a tédszam ndvekedésével (4.6.
abra). A Gala Must iiltetvény 7056 és 12294 m’ kozotti koronatérfogatot mutat, az 1270-2778
fa’ha t6észam tartoményban az emelkedés meredekebb, azonban 2778 fa/ha-on tul a
koronatérfogat mar szignifikdnsan nem nd, kozelit a maximumhoz.

Ezzel szemben a Jonica iiltetvény 5178-9399 m® kozotti koronatérfogata linearisan
novekszik a vizsgalt tdszam tartomanyban. A HROTKO (2002a,b) altal vizsgalt alanyok koziil
a M.26 alanyt iiltetvények koronatérfogata mutatott hasonld tendenciat. Kovetkeztetéslink
tehat az, hogy a fajtdk a vizsgalt tdszam tartomanyban eltérden viselkednek, mas-més t6szam

mellett érhetik el az alany-nemes kombinéciora az adott termdéhelyen jellemz6 koronatérfogat

maximumot.
14000
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= .
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4.6. abra. A kiilonbdz6 sor- és tétavolsagra telepitett Gala Must €s Jonica iiltetvény hektarra
vetitett koronatérfogatanak (m’/ha) alakulasa a t3szam fiiggvényében (2005).
Figyelemre mélté az, hogy a 2700-3000 fa/ha tészam tartomanyban csdkken a
hektaronkénti koronatérfogat névekedése, ez a mutaté kezdi elérni a termdhelyre, fajtara,
alanyra és 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
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egyedszam tartomanyban szamolt be gylimolcsméret csokkenésrol, szinezddés romlasrol és a
termelés gazdasadgossaganak csokkenésérol.

A termoéfeliilet jellemzésére a hektaronkénti termdgallyak szdmat és azok azonos
koronatérben mutatkoz6 mennyiségét is kiszamitottuk. Mindkét fajta esetében az azonos
sortavolsagra telepitett fak kozott a tétavolsagtol fliggden szignifikans kiilonbségek voltak
kimutathatok, melyek f6 tendenciaja az, hogy a kisebb tétavolsagu fak hektaronkénti 6sszes
termdgallyainak szama nagyobb (

4.7. abra). Az Osszefliggés szoros, negativ. EbbOl az kovetkezik, hogy a t6szam
novekedésével egy maximumhoz kozelité koronatérfogatban linearisan novekvd szamu

termdgally helyezkedik el, vagyis a termdgallyak, a terméfeliilet zsufoltsaga no.

70
60 v =-36,04x + 87,58 y =-27,8x + 67,75
R? = 0,9546* R*=0,951%
50 -
.

y =-11,96x + 36,22

40 \ R*=0,8638*
30

20 e —

termégally szama ezer db/ha

10 y =-18,32x +42,31
R? =0,9941%*
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2
tétavolsag (m)
¢ Gala Must4,5m Gala Must 3,6 m
A Jonicad4,5m ® Jonica3,6 m
Linearis (Gala Must 4,5 m) Linearis (Gala Must 3,6 m )
Linearis (Jonica 4.5 m ) Linearis (Jonica 3.6 m )

4.7. abra. A kiilonb6z6 sortavolsagra telepitett Gala Must és Jonica iiltetvény hektérra vetitett
Osszes termdgally szdma (ezer db/ha) a tétavolsag fliggvényében (2005).

Az 1 m’ koronatérfogatban elhelyezkedd termbgallyak szama a tétavolsag novelésével

Gala Must esetében 4,5 m sortavolsagon, a Jonica esetében a 3,6 m sortdvolsdgon pozitiv

masodfoktl polinommal jellemezhetd Osszefiiggés mutatkozik, utobbi esetben szignifikans

kiilonbségekkel (4.8. 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 erdteljesen novekszik, 1,25-1,00 m tétavolsagon megfigyelhetd egy maximum, majd

0,75 m sortavolsdgon a termdgallyak szdma kissé csokken ugyanakkora koronatérfogatban.
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4.8. dbra. A kiilonboz6 sortavolsagra telepitett Gala Must és Jonica iiltetvény 1 m’
koronatérfogatban elhelyezkedd Osszes termdgally szdma a tétavolsag fiiggvényében (2005)
(db/m?).

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 tészam novelésével pozitiv linedris 0sszefiiggés figyelhetd meg. Mindkét fajta
esetében a 4,5 m sortavolsigon az 1 m’ koronatérfogatban elhelyezkedd termégallyak szama

nagyobb volt, mint a kisebb sortavolsagon.

4.3. Az iiltetvény levélfeliilet indexe és a fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) felfogasa

Az abszorbedlt fotoszintetikusan aktiv fény mennyisége a tétavolsag csokkentésével
csak kis mértékben nd (4.9. abra). A felfogott fotoszintetikusan aktiv fény ¢€s a tétavolsag
kozott Gala Must esetében a 3,6 m sortdvolsagon, mig a Jonica esetében a 4,5 m
sortavolsagon negativ linearis 0sszefliggés volt kimutathatd. A Gala Must esetében 4,5 m
sortavolsagon, a Jonica esetében 3,6 m sortavolsagon az Osszefiiggés negativ, masodfokt
polinommal volt jellemezhetd. A Gala Must esetében ez az dsszefliggés szoros, szignifikans.

A fotoszintetikusan aktiv sugarzds abszorpcidjanak a tdtavolsag csokkentésével
(egyedszam ndvekedés) aranyos, de a nem jelentdés novekedése 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 fényabszorpcio ugyan még nd, de egy lassuld szakaszba keriilt. Ez azt jelenti,
15



hogy a tdszam tovabbi novelésével jelentés PAR-abszorpcié novekedést mar nem lehet elérni.
Ebbdl az is kovetkezik, hogy a tészam ndvelésével a levélpopulacid egy mar nem ndvekvo

koronatérben helyezkedik el, ezéltal a korona belsejében a megvilagitas kevesebb.

-m-sec
PAR pmol Felfogott fény mennyisége
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4.9. abra. A kiilonbozo sor- és tétavolsagra telepitett Gala Must €s Jonica liltetvény
fényfelfogasa (2004-2006 atlaga) (PAR pmol™ ).
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4.10. abra. A kiilonboz0 sor- és tétavolsagra telepitett Gala Must és Jonica iiltetvény
fényfelfogasanak aranya (%) (2005).
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Az abszorbealt fotoszintetikusan aktiv fény aranyaban a két fajta kozott szamottevod
kiilonbség mutatkozik, az erésebb ndvekedésli Gala Must fajta 39-56 % kozotti, mig a Jonica
fajta 26-40 % kozotti fényabszorpcidt mutatott. Az abszorbedlt fotoszintetikusan aktiv fény
aranya ¢és a totavolsag kozott mindkét fajta esetében mindkét sortdvolsdgon negativ szoros
Osszefiiggés volt kimutathatd, mely minden esetben masodfoki polinommal jellemezhetd
(4.10. ébra). A 3,6 m sortavolsagu Gala Must kisérletiinkben az 1 m tétavolsag 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 sortavolsagon hasonloképpen a csokkend tétavolsag hatdsara 1 m
tétavolsag alatt a fényfelfogas mértéke mar nem ndvekszik tovabb.

A levélfeliilet index mindkét fajta esetében pozitiv Osszefiiggést mutat a tészdm
ndvekedésével, amely masodfoki polinommal jellemezhetd (4.11. 4bra), vagyis a 3000 fa ha™
egyedszam felett mar nem ndvekszik jelentésen. A Jonica esetében megfigyelhetd a gérbén
egy maximum, 2222 fa/ha tészam felett a levélfeliilet index méar nem nd, ezek eltérnek
Stampar et al. (2000) eredményeitdl, aki szerint a ndvekvd {ltetvénysiiriség novekvo

levélfeliilet indexet eredményez.
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4.11. abra. A Gala Must és Jonica iiltetvény levélfeliilet indexének alakulasa a tészam
fiiggvényében (2004-2006 atlaga).
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 kiillonboznek a kiilfoldi

publikaciokban leirtaktol (1,0-2,0 kozotti) (JACKSON 1980b; JAMES ES MIDDLETON 2001),
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ennek oka a mérésmodban keresendd, a kiilfoldi gyakorlattdl eltéréen mi a teljes iiltetvény
levélfeliilet indexét mértiik, azaz sorkozéptdl-sorkozépig. A levélfeliilet index jol jellemzi a

koronaval boritottsagot.

4.4. A fak egyedi terméshozasi tulajdonsagainak alakulasa

A fankénti halmozott termés a tétavolsaggal szoros Osszefliggéseket mutat (4.12.
abra), viszont a két fajta ebben a vonatkozasban eltéréen viselkedik, amelyet a fajtdk eltérd

novekedési erélyére €s térigényére vezethetiink vissza.
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4.12. dbra. A kiilonbozd sor- és tétavolsagra iiltetett Jonica és Gala Must fak halmozott
terméshozamanak alakulasa (kg/fa) a tdszam fliggvényében (2001-2007).

A Jonica fak halmozott terméshozama a nagyobb 4,5 m-es sortavolsagon a tétavolsag
novelésével aranyos, linearis novekedést mutat, viszont a sziikebb 3,6 m-es sortavolsagon a
terméshozam 1,25 m-es tétavolsag felett mar nem ndvekszik. Ezzel szemben a Gala Must
fajtanal a halmozott terméshozam novekedés a 3,6 m-es sortavolsdgon a tétavolsaggal
aranyosan nd, s csak a 4,5 m-es sortavolsagon all meg a novekedés 1,5 m-es tétavolsagnal.
Utobbi esetben valdszintisithetd, hogy a tenyészteriilet elérte azt a maximumot, amelyet az
alany/nemes kombinacié az adott termdhelyen és koronaformaval mar nem képes kihasznalni
¢s terméshozamat novelni.

Az alany-nemes kombinacidé egyedi produktivitdsi mutatdja, a torzskeresztmetszeti
terméshozam index (4.13. abra) figyelemre méltéan alakul a tészammal Gsszefiiggésben,
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amely mind a két fajta esetében masodfoka polinommal jellemezhetd, 2500-3000 fa/ha koriili
maximummal. Mindkét fajta esetében —STAMPAR et al. (2000) eredményeihez hasonloan-
2500 fa/ha iiltetvényslriiség felett a torzskeresztmetszeti terméshozam index csokken a

tdszam tovabbi novelésének hatasara.
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4.13. abra. A kiilonboz0 sor- ¢s tétavolsagra tiltetett Jonica és Gala Must fak
torzskeresztmetszeti terméshozam-indexének alakulédsa a tészam fliggvényében (2004)
(kg/cm?).

4.5. Az iiltetvény terméshozasi tulajdonsagainak alakulasa

Mindkét fajta esetében a halmozott terméshozam a tdszdm ndvekedésével
Osszefiiggésben van, kozottiik szoros pozitiv linearis dsszefiiggést mutattunk ki (4.14. abra),
mely eredmény alatamasztja BALKHOVEN-BAART et al. (2000) és ROBINSON (2003)
eredményeit mely szerint a termdrefordulas iddszakaban az Osszefiiggés linearis. Ez azt
jelenti, hogy a csokkend egyedi produktivitasi mutatok ¢és a maximumhoz kozelité PAR-
abszorpcié mellett is az iiltetvény termdre forduldsa utdni fiatalkori szakaszédban az
egyedszam nodvekedésnek olyan nagy a szerepe, hogy a teriiletegységi terméshozamok az
egyedszammal aranyosan, linearisan nének. Azt csak tovabbi vizsgalatokkal lehetne tisztazni,
hogy ez a linedris O0sszefiiggés 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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4.14. abra. A kiilonboz0 tdszammal iiltetett Jonica és Gala Must iiltetvények halmozott
terméshozamanak (t/ha) alakulasa (2001-2007).
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4.15. abra. A kiilonboz6 tészammal telepitett Gala Must (2003, 2004, 2007. év) és Jonica
(2004, 2005, 2007. év) iiltetvények hektaronkénti halmozott gylimolcsegyenérték hozama
(t/ha).
Az  lltetvény  gyiimdlcsmindséget is  figyelembe  vevé  hektaronkénti

gyumolcsegyenérték-hozam mindkét fajta esetében hasonloképpen pozitiv linearis

Osszefiiggést mutat a ndvekvo tészammal, a halmozott termésmennyiséghez hasonldan (4.15.
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abra). Ez azt jelenti, hogy ebben a tészamtartomanyban (1270-3704 fa/ha) az iiltetvény 7.
éves kordig a tdszdm novelése nem eredményez szamottevoen gyengébb mindségl

gylimolcsot.

A kiilfoldi szakirodalomban leirtakhoz hasonléan (PALMER et al 1992, LAKSO ES
ROBINSON 1997, ROBINSON 1997, WUNSCHE et al. 1996) mindkét fajta esetében (4.16. abra és
4.17. abra) az abszorbedlt fotoszintetikusan aktiv sugarzas ¢és a halmozott terméshozam kodzott
szoros linearis Osszefliggés mutatkozik. Az fak altal felfogott fotoszintetikusan aktiv sugarzas
mennyiségének novekedésével a halmozott termésmennyiség novekedett. A Jonica (4.17.
abra) esetében az abszorbedlt fotoszintetikusan aktiv fény €és a halmozott terméshozam kozott
a linedris Osszefiiggés nem szoros, viszont a gorbe meredekségében a két fajta kozott jelentds

kiilonbség latszik.

t/ha
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60 R? = 0,9369*

40
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4.16. abra. A Gala Must fak 4ltal abszorbealt fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR pmol ™"
%) (2004-2006 kozotti atlag) és a halmozott terméshozam (t/ha) (2001-2006) 6sszefiiggése.

Osszegezve tehat megallapithatjuk, hogy a fak egyedi és az iiltetvény egészére
vonatkoz6 termdfeliileti mutatoknak, az iltetvény altal abszorbedlt fotoszintetikusan aktiv
sugarzds mennyiségének és %-os aranyanak, valamint a fak egyedi tOrzskeresztmetszeti
produktivitasi indexének alakuldsdban az adott terméhelyen a vizsgalt alany/nemes
kombinaciok esetén a 3000 fa ha™' egyedszam koriil mutatkoznak produktivitas csokkenésre
¢s a PAR-abszorpci6 hasznosuldsanak romlasara utald jelek. Ezek az iiltetvény késébbi

¢letkoraban a nagyobb egyedszdmok esetén az diltetvény produktivitasdnak romlasdhoz
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vezethetnek, annak ellenére, hogy a hatasuk az {iltetvény termore forduldsi és fiatalkori

szakaszaban a terméshozamban még nem kimutathat6.

t/ha
80
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60 y =0,2901x - 92,317
R? =0,6288
50
40 -
30
20 -
halm term. Linearis (halm term.)
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4.17. dbra. A Jonica fak altal abszorbealt fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR pmol ™ %)

(2004-2006 kozotti atlag) és a halmozott terméshozam (t/ha) (2001-2006) 0sszefliggése.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Megerdsitettiik az intenziv almaiiltetvények termofeliiletének €s a tenyészteriiletnek
sajatos Osszefiiggéseire vonatkozd korabbi elképzeléseket, melynek Iényege, hogy az
1270-3704 fa/ha tdszam-tartomanyban a torzskeresztmetszettel, koronatérfogattal
jellemezhetd terméfeliilet ndvekedése nincs linedris dsszefiiggésben a tészammal, egy
a fajta-alany kombinaciora és a termohelyre jellemzd maximumhoz kozelit. Az
tltetvény termofeliilleti mutatoéi (torzskeresztmetszet teriilete, koronatérfogat) a

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

A vizsgalt tészam-tartomanyban a termdgallyak szama a tészamnovekedéssel
linearisan novekszik, igy a mar nem ndvekvO koronatérben a gallyak, a levélzet és
gylimolcspopulaciéo  zsufoltsaga nd. A fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR)
felfogasanak ardnya a t6szam novekedésével csak kis mértékben novekszik,

hasznosuldsanak hatékonysaga pedig az egyre zsufoltabb koronatérben csdkken.

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

maximumot, e f616tt csokken.

Eredményeink alapjan az adott termohelyen 3,6 x 1 m koriili térallas javasolhatod

intenziv karcsu orsé almaiiltetvények szdmara torpe alanyokon.
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