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1. BEVEZETES

Az alma a vilag negyedik legnagyobb mennyiségben termelt gyiimdlcse, a mérsékelt égdvben
pedig a legjelentésebb gyiimolesfaj. 2007-ben a vilag almatermése mintegy 66 millié tonna
volt, a FAO (2009) adatai alapjan. Magyarorszagon is — mennyiségét tekintve — a
legjelentdsebb gyiimolcsfaj, volt olyan év, amikor 1,2 millié tonna termett beléle, de ez a *90-
es évek elején 550-580 ezer tonndra csokkent. Az évenkénti termésmennyiség azota is e koriil
az érték koriil ingadozik, a KSH adatai alapjan 2008-ban 568 ezer tonna alma termett az
orszagban (Imre, 2009).

A termesztés soran tapasztalt, évr6l évre sulyosabban jelentkezd problémak
(sz€lsOséges idojarasi koriilmények, piac rapszodikussaga) rairanyithatjak a figyelmet a
nagyobb Okologiai alkalmazkodd- és tlir6képességii, betegségeknek ellenalld rezisztens
fajtakra. A termeldk szkeptikussaga e fajtakkal szemben egyrészt a ndvényvéddszer-gyartok
ellenlobbyja miatt, masrészt ezen 10j fajtdk technologidjardl (pl. fajtatarsitds, tapanyag-
utanpotlas) rendelkezésre allo  csekély adatbol fakadhat. Ezen adatok, modszerek,
technologidk potlasara tehat égetd sziikség van, a termeldk szamara hasznalhaté megoldast
kell nyqjtani!

Az idegenmegporzas (allogamia) a novényvilagban altalanos jelenség, a genetikai

>4

variabilitds fokozéasa érdekében ,,alkalmazzdk™ a novények, kiilonféle mechanizmusokkal
akadalyozva az onmegporzast (autogamia) (Halasz, 2008). Az alma esetében a legtobb fajta is
csak maximum 1-2%-os 6ntermékenyiilési hajlamot mutat, ami nem elegendd a gazdasagos
termésmennyiség eléréséhez. Az alma tehat gyakorlatilag Onmedd6 faj, igy a
fajtavalasztasnal, illetve az {iltetvények tervezésénél nem elegendd a piaci szempontokat
figyelembe venni. Olyan fajtatarsitasi terveket kell kidolgozni, melyben minden fajta szamara
megfeleld tavolsagban megfeleld pollenado talalhatd. A pollenaddnak valod megfelelés szamos
tényezotol fiigg. A fajtatarsitasi tervek készitésekor bioldgiai €s technologiai szempontokat
egyarant figyelembe kell venni.

Technologiai szempont példdul az érési iddszak hosszlisaga, vagy az, hogy a
rezisztens fajtdkat ne tarsitsuk fogékonyakkal, hiszen igy épp a rezisztenciajukbol adodo
elonytiket (csokkentett novényvédelmi igény) veszitenék el. Tovabbi technoldgiai szempont a
valasztott fajtdk felhaszndlasi cél alapjan torténd Osszeallitisa. Mar telepités elott el kell
donteni, hogy asztali vagy ipari célpiacra akarunk termelni. Noha a felvasarloi arak alakuldsa
egyértelmiien a friss fogyasztasi almatermesztés felé kell, hogy orientalja a termeldket, ne
feledkezziink meg az 1j, rezisztens fajtak azon eldnyérdl, hogy kettds hasznositasi

lehetéségekkel is kecsegtetnek.



Biologiai szempontok koziil a fajtdk egyiittvirdgzasa, kolcsonds termékenyiild és
termékenyitoképessége, valamint ennek — az S-allél rendszerben kodolt — genetikai hattere,
vagyis a fajtdk termékenyiilési kompatibilitisa a mérvadd. Elengedhetetlen tovabba
figyelembe venni az adott fajta pollentomlé-fejlesztési képességét, vagy épp pollen-
sterilitasat.

A viragzasi és termékenyiilési viszonyok ismerete tehat elengedhetetlen az iiltetvények
tervezésekor, mar a telepités elott nagy hangsulyt kell fektetni ra. Ugyanakkor termdkorban is
kiemelt jelentdséggel birnak, hiszen a tarsitott fajtak egylittes viragzasi ideje megszabja a
novényvédelmi, vagy tapanyag-utanpotlas technologiai elemeinek idozitését is. Nem véletlen,
hogy a ndvényvédelem is kiemelten kezeli a virdgzds minden egyes fenofdzisat, mig
sziromhullds utdn mar inkabb csak honapokra bontva adjak meg a ndvényvédelmi teenddket
(Valyi, 2004; Jarfas és Tomcsanyi, 1997).
szegmensét képezik. A dolgozatban varasodas-rezisztens almafajtdk €és tobb betegséggel
szemben (pl. almafalisztharmat, varasodas, tlizelhalas) ellenalld  fajtajeloltek
viragzasfenologiai és termékenyiilésbiologiai sajatossagait targyaljuk. Ezzel szeretnénk
hozzajarulni az ujabb telepitések megfeleld fajtatarsitasdhoz, illetve dkologiai termesztésben
1s alkalmazhato fajta-Osszeallitast javasolni, mely lehetdve teszi a rezisztens fajtdk eldnyeinek

tényleges kiakndzasat, az almatermesztés jovedelmezdségének fokozasat.



2. CELKITUZES

Munkank soran a kovetkezd célokat tiiztiik ki:

1. Viragzasfenologiai és termékenyiilési vizsgalatok modszereinek értékelése ¢€s
tovabbfejlesztése
» Az adatok feldolgozasat konnyitd, a fajtaértékelési gyakorlat szamara konnyen
alkalmazhaté adatlapok ¢és fiiggvényrendszer Osszeallitdsa, szoftver
kifejlesztése
2. Varasodas-rezisztens almafajtak és tobb betegséggel szemben ellenalld hazai
fajtajeloltek esetében:
> aviragzasi ido és a viragzasdinamika meghatarozasa
= a fajtak egyiittvirdgzasanak megallapitasa
= viragzasi idécsoportok kialakitasa, a fajtak csoportokba sorolasa
» az ontermékenyiilési hajlam meghatarozasa
» atermékenyliloképesség meghatarozasa
= irdnyitott megporzasbol; a fajtdk kompatibilitdsinak meghatarozésa
hagyomanyos modszerekkel
= termékenyiilési értékek Osszevetése a szakirodalomban ismertetett és a
vizsgalatainkkal egyidében vizsgalt S-allél kompatibilitasi rendszerrel
> apollentomléfejleszté-képesség (in vitro) meghatarozasa
» aploiditas meghatarozasa
3. Metaxénias hatdsok vizsgalata az iranyitott keresztezésbol szarmazo gyiimolcsok
mindségi paraméterein keresztiil
4. A fenti célkitlizésekbdl szarmazo eredmények fényében fajtatarsitasi javaslatok

megtétele



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Rendszertani besorolas

Rendszertanilag az alma a Rosaceae csalad Pomoideae alcsaladjaba tartozik (Borhidi, 1998).
A hazi alma egy Osszetett hibrid, amely évezredeken keresztiil fejlodott. Korban és Skirvin
(1984) javaslatara a termesztett alma nemzetkozileg elfogadott neve: Malus xdomestica
Borkh. A termesztett fajtak kialakulasaban nagyon sok fajnak volt szerepe, legfobb dsének a
Malus siversii tekinthetd (Janick et al., 1996); de a Malus nemzetség tobb mint 30 fajt és
szamos alfajt foglal magaba (Way et al., 1990). A rezisztens fajtak nemesitésében a
nemzetség szamos fajat hasznaljdk vilagszerte a rezisztencia tobbféle genetikai
megalapozottsaganak érdekében. A rezisztencianemesités szempontjabol a legfontosabb
fajok: Malus floribunda, M. pumila, M. astroanguinea, M. micromalus, M. Xzumi, M.
baccata, M. kaido, M. sieboldii, M. sargentii és M. toringo (G. Toth, 1997).

3.2. Rezisztens fajtak jelentdsége

A kornyezetbarat szemlélet és a piacképes aru iranti igény kozelitésére az egyik lehetséges
megoldas a legveszélyesebb karositokkal szemben rezisztens almafajtdk termesztése.
Raadasul ezek alacsonyabb onkoltséggel is termeszthetdk, ezért az utobbi évtizedekben szerte
a vildgon nagy érdeklddés mutatkozik a biotikus rezisztencidval rendelkezd almafajtak irant
(G. Toéth, 1997). A hagyomanyos nemesitési modszerek mellett megjelnik a biotechnoldgia is
a nemesitésben, Sansavini et al. (2003) a *Gala’ fajakornél kisérletezett géntranszformacioval
rezisztens fajta eldallitasaval.

Az alma legveszélyesebb betegsége a Venturia inequalis (Cooke.) Wint. altal okozott
venturias varasodas, ezért mindenekelGtt az ezzel szembeni rezisztencia elérését fogalmaztak
meg nemesitési célként. Emellett mas korokozokkal szembeni rezisztencia elérése is felkertilt
a celkittizések kozé. Magyarorszagon, a ’90-es évek elején elindult nemesitési program
példaul a Podosphaera leucotricha (Ell. et Ev.) Salm. altal okozott almafalisztharmat és a
tlizelhalasért felelés Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. kérokozokkal szemben is
ellenalld — gynevezett multirezisztens — fajtak eldallitasat tlizte ki célul. A rezisztens fajtak
zome a Malus floribunda faj 821-es szamu klonjabol eredé Vf gén altal meghatarozott
rezisztenciaval rendelkezik. Emellett mas Malus fajoktdl szarmazo rezisztencia gének
(példaul: Vr > M. pumila; Vm - M. micromalus stb.) is szerepet jatszanak a fajtak

ellenalloképességének kialakitasaban.



Mivel az alma varasodasaért felelds korokozo igyekszik alkalmazkodni a rezisztens
fajtak altal megvaltoztatott feltételekhez, ujabb és ujabb rasszai jelennek meg a betegségnek.
fgy a rezisztencianemesités gyakorlatilag egy 6rok verseny a nemesitd, illetve az altala
nemesitett fajta és a korokozd kozott (G. Toth, 2001). A nemesités altal elért eredmények
megtartasa érdekében mas lehetdségeket is be kell vonni. Svéjcban példaul vegyes
tiltetvények kialakitasat javasoljak, hogy az iiltetvénybe telepitett fajtak rezisztenciaja ne csak
egyféle genetikai megalapozottsagl legyen, ezzel is késleltetve a korokozo tijabb rasszainak
megjelenését (Kellerhals et al., 1993). A Drezda-Pillnitzi nemesitési program szakemberei V
és Vr gént hordozo fajtak tarsitasat javasoljak (Fischer és Fischer, 1994). Daniaban 10
rezisztens fajta vizsgalata sordn Pedersen és Bertelsen (2002) is a monogénes rezisztencia

teljes leromlasardl szamol be.

3.3. Vizsgalatba vont fajtak jellemzése

Mivel a vizsgalt fajtak teljes kori morfologiai, fenoldgiai és pomoldgiai vizsgalata nem
tartozik az értekezés célkitlizései kozé, csak a vizsgéalatainkhoz kapcsolodd legfontosabb
tulajdonsagaikat foglalnank 0Ossze a teljesség igénye nélkil (1-6. tablazatok), a
Magyarorszagon megjelent gylimdlcstermesztési szakkonyvek (G. Toth, 1995, 1997, 2001,
2004; Soltész és Szabo, 1997; Szabod és Toth, 2001; Szabd 2004; Toth et al., 2008, 2009) és
magyar, illetve kiilfoldi szakcikkek alapjan:
e multirezisztens magyar fajtajeloltek (Toth, 2005b)
o S-allél szerkezet (Sakurai et al., 2000; Broothaerts et al., 2004; Hegediis 2006, 2008)
e Re-fajtak viragzasi, termékenyiilési és ploiditasi viszonyai (Fischer, 2002)
o Re-fajtak ellenallo-képessége (Fischer és Fischer, 2004)
e Re-fajtak gyiimélcsmindsége (Fischer et al., 1990)
e cseh rezisztens fajtak (Drobny 1988; Tkase és Dumbravs, 2001; Sosna, 2002, 2003,
2005; Godec, 2004)
e amerikai rezisztens fajtak (Williams et al., 1972; Lamb et al., 1979, 1985; Sosna,
2001; Sasnauskas et al., 2005)
e francia rezisztens fajtak (Lespinasse et al., 1985; Drahorad, 1992; Golias et al., 2000).



1. tablazat: Multirezisztens magyar fajtajeloltek fontosabb tulajdonsagai

o Kozvetlen Erési Fogyasztasi e o B Alkal- \% . o .
Fajtajelolt e o érettség és Viragzasi id6 Gyumodlcsjellemzdk . |2n| Betegségellenallosag S-allél
szul6fajtak id6 X A massag gén
tarolhatésag
Prima kdézépnagy-nal Umolcs, teljes feluletén varasodas: ellenallo; lisztharmat:
. . epnagy-nagy gy eles el megfelelé szabadféldi rezisztencia;
szabad kozépkorai - intenziv bordépiros mosott fedészin, 2 i BRI
MR-03 .| X e-k. Il v. e LA o . kettés | ? | Vf tlzelhalas: hajtdsai mérsékelten ?
megporzasu kdzépkései savanykas-édes, a gazdag beltartalmi s . R
.z ! . . ellenallok, gyimolcsei mérsékelten
magonca értékek sajatos aroma és enyhe illat .
fogékonyak
All red ,2'3 ’hona'pos kdézépnagy gylimolcsei kipos-gémbdlyded varasodas: igen jé ellendlloséag;
tarolas utan az s . i A R . : ; s
Jonathan ) . kézépkorai - alakuak, fellletének nagy részét élénkpiros v lisztharmat: csak fiatal fakon;
MR-09 M IX. k. egész téli kbzé0kései fedészin boritia. S sdes iz. kell kettés | ? | Vf izelhalds: mérsékel . . ?
_ szezonban Ozépkeései eddszin boritja. Savas édes iz, kellemes tlze alas: mglis? fetfekmszte’nc:la
Prima fogyaszthat6 aroma vagy mérsékelt fogékonysag
Prima kdézépnagy vagy nagy, széles kupos Varasodassal és lisztharmattal
szabad VI v. - kdzépkései - g6mbdlyded alaku, mosott feddszin(, < szemben kiemelked&en ellenallénak
MR-10 . XII. e ) PR , kettés | ? | Vf - . A ?
megporzasu | IX. e. kései enyhén hamvas gyuimolcs; édes-savas iz, bizonyult, tizelhalas: mérsékelten
magonca kellemes zamat rezisztens
Prima kdézépnagy vagy nagymeéret(, laposan
x ozepnagy gy 9y » 1apos varasodas, lisztharmat: magas foku
) o goémbdlyded; éréskor meggypiros, ize s e S S
Raritan kézépkései .. L ellendllésag; tlizelhalas: mérsékelt
MR-11 IX. k-v. Il.v. DL kellemesen savas, (kbzepes cukortartalom, ipari ? | VI . . . ?
szabad viragzasu : ; o rezisztencia / mérsékelt
. magas polifenol-tartalom), jellegzetes illat és . X
megporzasu aroma tarsul fogékonysag
magonca
Prima 2-3 hénapos igen nagy, megnyult gémbdlyded, élénkpiros varasodas, lisztharmat: magas foku
x tarolas utan kdzépkorai - mosott vagy csikozott gyimolcs « ellendllésag; tlizelhalas: mérsékelt
MR-12 X. e PR Y e . kettés | ? | Vf e SR ?
Granny aprilisig koézépkesei |édus, ize kellemesen édes-savas (magas ellenallésag (de viragai mérsékelten
Smith fogyaszthato sav -, szarazanyag- és polifenol-tartalom) fogékonyak)
Jonathan S?ngrt]#;?n kicsi, alakja lapitott gdmbdlyded varasodas: magas foku ellenallésag,
M41 . N . sotétpirosra szinez6dd mosott feddszin - lisztharmat: gyenge fert6zés,
MR-13 VIIIL v. fogyaszthato kozépkorai T kettds | ? | Vf . Lo . . ?
x eqészen ize édes—savas, nagyon kellemes zamattal, tizelhalas: mérsékelt rezisztencia
Prima te?vaszig magas polifenol tartalom vagy meérsékelt fogékonysag




2. tablazat: Fogékony kontrol fajtak fontosabb tulajdonséagai

. Kdzvetlen P F’ogyagzta:lsi Viragzasi o L . . . e
Fajta szilbfaitak Erési id6 érettség és id6 Gyumdlcsjellemzdk Alkalmassag 2n V gén Betegségellenallosag S-allél
I tarolhatésag
sziret utan kdézépnagy, nagy gyimoélcsei,
A Golden . ! . s S .
Golden - révidesen NP éretten sarga szinlek, varasodas, tlizelhalas:
- Delicious .| kozépkései - . . f . - ; . ;
Delicious . IX.v. - X.e. | fogyaszthatd, o parasodasmentes kién! asztali diploid - fogékony, lisztharmat: S»Ss
- természetes kései :
Reinders .. A 6-7 hénapig Edes, enyhén savas, illatos ellenallo
rugymutacioja tarolhato karakter
Jonathan 3-4 hénap kézépnagy, nagy, lapitott lisztharmat, tlizelhalas:
tarolas utan . . gyumdlcs méret, élénkpiros . L fogékony,
Idared x X.e ka A kozépkorai t fedbszi asztali diploid - das: mérsékelt S3S7
Wagener akar nyarig is mosott feddszin, savas varasodas: mersekelten
elall karakter, aromaszegény fogékony
3. tablazat: Francia fajtak és fajtajeldltek fontosabb tulajdonséagai
. . Fogyasztasi C
Eaj_ta'/. Kg_zyet_le'n Erésiidé | érettség és Vlrggg asl Gyumodlcsjellemzdk Alkalmassag 2n V gén Betegségellenallosag S-allél
fajtajelolt szul6fajtak ) - id6é
tarolhatésag
kézéona smbélvded varasodas: rezisztens,
Granny Smith K5z6pkései - | gyimbles, smyhén viassos z6d lisztharmat: enyhe-
Baujade X X.k. V. pres gyumolcs, enynen viaszo asztali diploid Vf kdzepes fogékonysag, ?
kései héj, kemény, l1édus hus, . e P
P5R 42-52 harmonikus iz tizelhalas: kevéssé
fogékony
kdézépnagy, megnyult kiipos varasogﬁ:r;;n”ggas foku
Jonathan kbézépkorai - gyumolcsei, piros mosott tzelhalas: alat‘zson
Florina x X.e. . ZEPROTAl - | fod8szin, erds hamvassag, és kettSs diploid i |as. alacsony SsSe
koézépkései P fogékonysag,
PRI 612-1 paraszemolcsosség, . o
. o o lisztharmat: kbzepesen
husa bélev(, édeskés és illatos )
fogékony
X6398 ? ? ? ? ? ? ? Vf ? ?




4. tablazat: Német fajtak fontosabb tulajdonsagai

Fogyasztasi

Fajta | Kozvellen |Eresi| o citseges | VIragzas Gylimolasjellemzak Alkal- | |V Betegségellenallosag S-allél
szul6fajtak id6 X " id6 massag gén
tarolhatésag
Clivia N . | koézépnagy-nagy, gémb alaku gyiimdlcs
kézépkorai | .. - PR . . .
x élénkpiros mosott fedészin, kissé hamvas, " L mindharom betegségre
Reanda . IX.v. M. - Py . . kettés |diploid | Vf . ?
M. floribunda k6zépkései Iédus, kellemesen édes-savas aromas rezisztens
F3 P alma
James kézépnagy, gomb alaku gyimélcse
Grieve viléposgi);’og fedészinneglx{)orl'tott varasodas: rezisztens,
Reglindis x VIILy. XIl. korai 'agospires fedoszinn ’ kettés | diploid | Vpoly |  lisztharmat és tiizelhalas: ?
husa lédus, kivalo izl, édes-savas -y .
Antonovka - mérsékelten rezisztens
Fo karakterd
James s
Grieve . kdézépnagy piros fedészinli gyimolcs A varasodas: rezisztens,
Reka IX.e. ? korai o ’ asztali | diploid | Vr lisztharmat: mérs. rezisztens, ?
x roppand hus, l1édus édes-savas karakter " . it
tizelhalas: mérs. fogékony
BX 44,9
James . . P _— . .
Grieve koézépnagy lapitott gémbdlyded gyimoics, Varasodas és lisztharmat:
. . | borvords, mosott fedészin, hamvas, néha . L rezisztens
Remo x IX.k. . kdzépkorai s - kivalé |diploid | Vf " R ?
. halésan perzselt fellilet, tlzelhalas: mérsékelten
M. floribunda . . L . A
F3 kézépkemény husu savas karakterd alma fogékony
ivi kdzépna Umolcse, gyengén piros
Clivia P ng gy, 9y g P varasodas: rezisztens,
x . fedészinnel rendelkezik, ,, _— , o )
Renora M. floribunda X.e V. kozépkései hiisa robpand. 1édis. édes-savas kettés | diploid | Vf lisztharmat: mérs. rezisztens, ?
’ PP ’ i tlizelhalas: mérs. fogékony
F3 karakter(
Clivia . kq'ze'prlagy_,. fepylo V|]agosp|ros . varasodas és lisztharmat:
. x ._. . .| szinez6désil gyimdlcse édes, megfelel . L .
Resi . IX.v. 1. kézépkései i o asztali | diploid | Vf rezisztens, ?
M. floribunda savtartalommal, kivalé fliszeres zamattal . e .
. tizelhalas: mérs. fogékony
F3 rendelkezik
Apollo . . C I
< nagy, megnyult gyimolcsei, sététpiros varasodas: rezisztens,
Retina . VIiiLk. X. kézépkorai fed6szinnel boritottak, asztali | diploid | Vf lisztharmat: mérs. rezisztens, ?
M. floribunda . o " o e X
F3 husa l1édus édes-savas karakter( tlizelhalas: mérs. fogékony
BV67,47 k"ozgpnagy, megn.yult gonjbo’lyded i mindharom betegségre
< gyumdlcs, mosott piros feddszin, aprd .
Rewena . IX.v v kozépkései vilagos pontokkal ipari | diploid | Vf . re%|szte’ns . S3Sy
M. floribunda o ’ léda ; . kiemelkedd a német fajtak
F3 édus, kellemes aromaju, savanykas-édes K26t

karakter( alma

10



5. tdblazat: USA-bol szarmazo6 fajtak fontosabb tulajdonsagai

Eresi | LOIYASZEST| s qzasi Alkal-
Fajta Kozvetlen szul6fajtak L érettség és 192 Gyumolcsjellemzdk . 2n V gén Betegségellenallosag S-allél
Id6 tarolhatésag Id6 massag
kbézépnagy-nagy lapitott o
NY 18492 gbmbdlyded gyumdlcs, piros Ii;/zet];?rr?]da?élriezllzne?;osﬁ
Freedom x IX.k kozépkorai feddszin, napégésre kettés | dipliod | Vf+poly tﬁzelhalés: mgrségll(elteny S5S+
NY 49821-46 hajlamos, szilard husu, N
enyhén savas izl rezisztens
PRI 54-12 kézépnagy lapitott- varasodas: rezisztens,
Liberty x X.e [1-111. ? gomt?olyded gyumolcs, hisa kettés | triploid Vf Ilszthg’rmatmgrs. fqgekony, S3Ss5S10
Macoun Iédus roppand savas tlizelhalas: mérs.
karakter( rezisztens
PRI 14-510 kbzépnagy-nagy gymolcs, usvfiﬂisr%dﬁ-sgﬂezf'ﬁzlfffa
. 50% feletti mosott piros . - ” o g fog y
Prima x Vill.v XIl. ? fedészin. ize kellemes asztali | dipliod \i tlzelhalas: mérsékelten S2S10
NJ 123249 savan‘ kas. illatos ’ rezisztens / mérsékelten
yKas, fogékony
Starking kzépnagy, kissé lapitott varasodas és tlizelhalas:
L . . gyumdlcs, 70-90% mosott . - . . o
Priscilla x IX.k. XII. kdzépkorai iros fedbszin. ropoand hus asztali | dipliod \i rezisztens, lisztharmat: alig S3Se
PRI 610-2 P » Fopp : fogékony

kellemes iz
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6. tablazat: Cseh fajtak fontosabb tulajdonsagai

Kozvetlen : Fogyasztasi Viragzasi Alkalmas- \Y
Fajta e Erésiid6 | érettség és 192 Gyumolcsjellemzok . 2n . Betegségellenallosag | S-allél
szul6fajtak X " id6 ség gén
tarolhatésag
kdézépnagy-nagy megnyult s
Antonovka o.p. gO6mbdlyded gyimodlcs, vara_sodas. rez.lsz_tens,
IX.v. - P P g ,, lisztharmat: alig
Produkta X ? kozépkései | sargaba érd szin enyhe pir a kettds ? Vpoly . ?
X.e. - fogékony
Goldspur napos oldalon el6fordulhat, . . 2
., . . tlzelhalas: ?
husa lédus, savas karakteri
. gyumodlcse kézépnagy, 50% varasodas: rezisztens,
. Sampion feletti mosott piros feddszin . lisztharmat: alig
Rajka x IX.k-v. Il ? . . o asztali ? Vf o ?
kdézépkemény, lédus hus, fogékony
Katka . " e . . . 2
édes-savanykas fliszeres iz tizelhalas: ?
kdézépnagy-nagy enyhén
. kUpOS, gombo'l’ydtlad gyumolcs, varasodas: rezisztens,
Prima sarga feddszin, enyhe lisztharmat: ali
Resista X IX.k. 11-111. kései bronzospiros bemosottsag, asztali ? \i mat- alg ?
- PSRN fogékony
NJ56 kemény roppand lédus hus, - i
o) < . P tizelhalas: ?
savasbol édeskésbe athajlo
kivalo iz
. kdézépnagy, gyumolcs, varasodas: rezisztens,
. Prima narancssarga feddszin . L lisztharmat: alig
Rubinola x IX.K-v. 11-111. ? ; 2 ! asztali | diploid | Vf o S2S3
. harmonikus iz, édes-savas fogékony
Rubin A o L2
karakter, kivalé aroma tlizelhalas: ?
kozépnagy, lapitott-
Rubin gOémbdlyded gylimodlcs, varasodas, lisztharmat:
Topaz x IX.k-v. V. kozépkései narancsvoros mosott és asztali | diploid | Vf rezisztens, tlizelhalas: | S;Ss
Vanda csikozott fed6szin, lédus, feltehetden ellenalld

szilard hus, édes, kellemes iz

12



3.4. Viragzasi és termékenyiilési viszonyok

Az alma gyakorlatilag 6nmeddd, igy a gazdasdgos termésmennyis€g és -mindség eléréséhez,
pollenad6 fajta alkalmazasa elengedhetetlen, vagyis az iiltetvényeket csak megfeleld
fajtatarsitassal lehet létesiteni. Erre a tényre mar kozel kétszaz éve felhivtak a figyelmet, a
gyakorlat reagalasara azonban ¢évszazadnyi id6t kellett varni (Soltész, 2002). A
gylimolcstermesztés kezdeti idOszakdban a megporzasi ¢és termékenyiilési viszonyok
fontossagara nem figyeltek fel, mivel a termesztés sokfajtas gylimolcsdsokben folyt, igy nagy
valoszinliséggel pollenad¢ is akadt a kertben 1évo fak szamara.

Ma az arutermeld iltetvényekben csak néhany fajtaval dolgoznak a termeldk, sokszor
legszivesebben csak egy fajtaval foglalkoznanak. Az éarutermeld gazdalkodas terjedésével
sorra figyeltek fel a részben vagy teljesen terméketlen {iltetvényekre, ami rairanyitotta a
figyelmet a termékenyiilési problémakra, illetve a fajtatarsitas kérdésére (Soltész, 1992).
Mindemellett még ma is talalkozunk olyan termel6i megitéléssel, hogy ,,nem kell foglalkozni
a tarsitassal, mert ontermékenyiiléssel is megfeleld lesz a termés”. Mondta ezt egy ’Gala’-t
termeszté gazda — 2006-ban, DéI-Tiroli szakmai utam soran — akinek a nadragszij parcellaja
szomszédsagaban legalabb 5 masik fajta termesztése folyik.

A 20. szazad elején a gylimolcstermesztok eldszor a termoéhelyek kozti latvanyos
viragzasi eltérésekre figyeltek fel. Ennek is szamos elézménye volt, ezek koziil csak két
fontosat emlitenénk. Az egyik Fritsh (1859) ,,Utasitds a novényi élet megfigyeléséhez” cimil
munkaja, mely utin nem sokkal 1857-ben a bécsi és 1860-ban a londoni statisztikai
konferencian elfogadtdk egy nemzetk6zi fenologiai egyezmény elkészitését. A masik
Hoffmann (1887 cit. Soltész, 1992) 6sszehasonlito munkaja, melyben 333 helyen vizsgalta az
alma viragazasi idejét, és megallapitotta, hogy észak felé¢ haladva (helyesebben mondva az
egyenlit6tdl tdvolodva) 1 szélességi fok 4,6 nap késedelmet jelent.

Fontosnak tartjuk a dolgozat kifejtése eldtt néhany — virdgzassal és termékenyiiléssel

kapcsolatos — mérfoldkdnek szamitd fogalom tisztazasat (7. tablazatban).
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7. tablazat: A viragzas €s termékenyiilési vizsgalatok néhany fontosabb fogalma

Fogalom Leiro
Xénia (a megtermékenyitett fajta magjain az idegen viragpor | Focke (1881)
hatasanak — a kiilsé és belsd jellemzOk megvaltozadsaban valé —
megmutatkozésa)
Parthenokarpia (szabalyos megtermékenytilés nélkili | Ewert (1909 cit.
termésképzddés, ahol a gyiimolcsokben nincsenek magvak, vagy | Soltész, 1992)
csiraképtelen magvak vannak)
Relativ viragzasi id6 (egy fajta viragzasi idejének eltérése egy | Chittenden (1911)
referencia fajtatol)
Interinkompatibilitas (k6lcsonos medddség) Gardner (1913)
Metaxénia (a megtermékenyitett fajta gyiimolcsén az idegen | Swingle (1928)
viragpor hatasanak — a kiils6 és belso jellemzok megvaltozasaban
valdé — megmutatkozasa)
Viragzasi id6t befolyasolé ,,nem meteorologiai tényezok™ (alany | Duhan (1944)
koronaforma, kondicio, viragképzodés helye stb.) vizsgalatai Lucke (1959 cit.
Soltész, 1992)
Zeller (1961)
Ivarszervek funkcioképességének vizsgalata (a pollenszorodas és a | Boikoff (1942 cit.
bibe receptiv ideje) Soltész, 1992)
Eaton (1959)
Legalabb harom fenofazis elkiilonitése sziikséges a viragzas | Schnelle (1955)
megfigyeléséhez (viragzaskezdet, fOvirdgzas, viragzas vége)

Hatékony megporzasi iddszak (effective pollination period; EPP) (a | Williams (1966)
petesejt  ¢lettartama és a pollentomld embriozsdkig valo
behatolasdhoz sziikséges 1d6 kiillonbsége)

3.5. Viragzasi idét befolyasolé tényezok

A masik nehézséget az okozza, hogy a virdgzasi idét befolyasold tényezdk olyan
komplex rendszert képeznek, ami a mas termdhelyekrdl vagy mas miivelési rendszerekbdl
nyert adatok felhasznalasat csak tdjékoztatdo jelleggel engedi meg. A virdgzasi idot
befolyasold tényezOket a 11. tablazatban foglaltuk 6ssze Soltész (1992, 2002) nyoman
kiegészitve.

A viragzasi 1d6t befolyasold tényezok koziil a legtobbet el kell fogadnunk, hiszen vagy
a termohely adottsagabol fakad, vagy a miivelési rendszer befolydsolja, amelyet nem tudunk
csak azért modositani, hogy a virdgzasi i1d6t befolyasoljuk. Ilyen elem példaul a
tapanyagellatas, melyet a talaj- vagy levélanalizis értékek alapjan (Papp, 2003), illetve
gyakran a tapanyag-kivonasi értékek figyelembevételével végziink (Szlics et al.,, 1981).
Vizsgaltdk ugyan a tdpanyagellatds virdgzéasi idére gyakorolt hatasat is (Shembecker és

Liidders, 1989), de nem emelték ki annak gyakorlati hasznosithatosagat.
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11. tablazat: A viragzasi idot befolyasolo tényezok és dsszefliggések

. . . - Lo . Meteorologiai Foldrajzi
Fajtatulajdonsagok Ultetvényjellemzok , o5 . J:
tényezok tényezok
s el alany, ¢és liltetési anya az el6zo év foldrajzi
viragzasi ido stabilitasa Y anyag i og s . 2
virusmentessége id6jarasanak hatdsa szélesség
: . a viragzas kezdetéhez .
alapfajta — mutans i oy, tengerszint
L miivelési rendszer szikséges . .
viragzasi ideje N feletti magassag
hémérsékletosszeg

hossz hajtasok
oldalriigyeinek
viragképzési hajlama

fak kora, kondicioja,
viragsiiriség és alternancia
hajlam

viragzas megindulasat
kivaltdo homérsékleti
inger

mélynyugalom,
riigypattanas és viragzas
Osszefiiggései

termesztési eljarasok:
tltetés mélysége,
metszesi eljarasok,
termésritkitas,
nitrogénellatas,

tovabbi hémérsékleti
inger — indukalt
periodicitas

domborzati
kitettség

novekedésszabalyozo anyagok
hasznalata stb.

Egy masik példa az alany hatasanak vizsgélata. Szamos kutaté nem talalt osszefiiggést
az alany ¢és a viragzasi id6 kozott (Church és Williams, 1983; Roemer, 1984), de vannak, akik
egyértelmiien a gyengébb novekedési erélynek tulajdonitjadk az almafak korabbi virdgzasat
(Steinborn, 1983; Fouad et al., 1995). Az alanyhatds megitélésénél megint csak nehéz dolga
van a kutatonak, hiszen szintén Osszetett probléma, melybe olyan paraméterek is beleszdlnak
— példaul az alany érzékenysége a talaj so-, illetve mésztartalmara — melyek masodlagosan
tevOdnek at a gyiimolcsfak virdgzasi idejére (Soylu és Liidders, 1988). Mindemellett az 0j
iiltetvények tilnyomé hanyada ’M.9’ alanyon létesiil, tehat vissza kell térniink az
alapgondolathoz, miszerint a szdmos viragzast befolydsold tényezdt figyelembe venni és

elfogadni kell; a viragzasi 1d6t pedig vizsgélni és nem megvaltoztatni kell.

3.6.Viragzasi ido megfigyelésének fenologiai alapjai

A viragzasi 1d6 megfigyelésére tobbfele modszer 1étezik, ez okozza az egyik nehézséget a
kiilonb6zd kutatok eredményeinek Osszehasonlitdsdban. Mar a virdgzas fenofazisainak
meghatarozasara is tobb tucat definicio 1étezik (Soltész, 1992). Négy kutatd biztosan négyféle
meghatarozast ad a viragzas fenofazisaira (9-11. tablazat). Van, aki az elsd virag kinyilasatol
szamitja, és van olyan is, aki 1-5-10-15, s6t 20%-os kinyilast tekint viragzaskezdetnek. A
méhész szakember a 10%-os viragnyilast tartja megfelelonek a hatékony nektargytjtés
szempontjabol (Marro és Lalatta, 1982 cit. Soltész, 1992). Egyes kutatok sajnos egyaltalan
nem definialjak publikacidikban a kiillonb6z6 fenofazisokat (Kronenberg, 1985; Keppel, 1991;
Fischer, 2002; Blazek és Krelinova, 2006).

15



8. tablazat: A viragzaskezdet fenofazisanak kiilonb6z6 meghatarozasai a szakirodalmban

Kritérium Szerzo (év)

Az els6 virag kinyilt Maliga (1958)
Soenen et al. (1978)
Wertheim (1996)
Singh et al. (2002)
Singh et al. (2005)

Az els6 virdg kinyilt és a tovabbiaké | Soltész (1992)

folytatodik

Az egyedek 10%-an van legalabb egy | White (1979)

kinyilt virdg

1-5% kinyilt virag Nyéki (1989)

5% kinyilt virdg Szojanov és Gormevszki (1984 cit.
Soltész 1992)
Palara et al. (1985 cit. Soltész 1992)
Blasse és Hoffmann (1992)

10% kinyilt virag Shossig (1959 cit. Soltész 1992)
Faedi és Rosati (1975)
Wocior et al. (1976 cit. Soltész 1992)
Marro ¢és Lalatta (1982 cit. Soltész
1992)
Grausland (1996)
Kemp (1996)

12-15% kinyilt virag Faust (1989)

9. tablazat: A foviragzas fenofazisanak kiilonb6z6 meghatarozasai a szakirodalomban

Kritérium Szerzd (év)
25-75% kinyilt virag Szojanov és Gormevszki (1984 cit.
Soltész 1992)
Paprstein és Blazek (1996)
A kinyilt virdgok ardnya elérte a | Ifja (1980)
maximalis értéket
50%-nal tobb kinyilt virag Weger et al. (1940)
Nyéki (1980, 1989)
Soltész (1982, 1987)
Blasse ¢s Hoffmann (1992)
Lateur (1996)
Singh et al. (2002)
Sziromhullas megkezd6dott, 60% kinyilt | Marro és Lalatta (1982 cit. Soltész
virdg 1992)
80% kinyilt virag Palara et al. (1985 cit. Soltész 1992)
Wertheim (1996)
90% kinyilt virdg, a sziromhullas | Grausland (1996)
megkezdddott
A viragzati lateralis viragok nyilasatol a | Redalen (1980)
csucsi virdgok sziromhulldsaig
Az els6 sziromlevelek hullasa Faedi és Rosati (1975)
Az utolsé virdg kinyilasa Singh et al. (2002)
Bimbok ¢€s post-antézis stadiumu viragok | Mathé (1994)
szama egyenld (virdgzasi index értéke 0)




10. tablazat: A viragzas vége fenofazisanak kiilonb6z6 meghatarozasai a szakirodalmban

Kritérium Szerzo (év)
A Dbibék nem  funkcidképesek, a | Soltész (1992)
pollenszorddas befejezodott
50%-os sziromhullas Blasse és Hoffmann (1992)
A viragok 80-90%-a elviragzott Kemp (1996)
A viragok 90%-a elviragzott Soenen et al. (1978)
Wertheim (1996)
90%-0s sziromhullas Grausland (1996)
A viragok 95-100%-a elviragzott Faust (1989)
Nyéki (1989)

3.7. Viragzasi id6 megfigyelési modszerei

A virdgzasi 1d0 megfigyeléséhez tisztdzni kell a virdagzas fenofézisait. A virdgzas akkor
kezdddik, amikor a fakon az elsé virdg szabalyosan kinyilt €s a virdgzas a kovetkezé napokon
folytatodik. A virdgnyilds az a folyamat, amikor az érintkezd virdgtakard levelek (csésze,
szirom) fokozatosan eltdvolodnak egymastdl, a termd €és a porzok szabadda valnak. A
viragzast kozvetleniil megel6z6 fenofazisok (egérfiiles stddium, zold bimbds €s piros bimbos
stadium, valamint ballon vagy holyag stadium (Meier, 2001) alatt felkésziilhetiink a viragzas
megfigyelésére, a megeldzd fenofazisokbol kovetkeztethetiink arra, hogy mikor kell
megkezdeni a virdgzasi megfigyeléseket.

A virdgzasi 1d6 megfigyelésére 1étez6 modszerek a szubjektiv becslés, a

viragzasritmikai és a viragzasdinamikai megfigyelés (Ifjt, 1980).

3.7.1. Szubjektiv becslés

Szubjektiv becsléssel megallapithatjuk a fajtdk virdgzaskezdetét, a foviragzas iddpontjat és a
virdgzas végét. Ez a modszer alkalmas lizemekben az egyes fajtak viragzasi idejének
megallapitasara is. Alkalmas tovabba a nemzetkdzi fenologiai megfigyelésekhez, amikor
szamos termohely adatait kell 6sszehasonlitani, igy a napi vagy orankénti adatfelvételezés
nagyban nehezitené az adatok egyiitt kezelését, Osszevetését. Az adatok felvételezéséhez,
kezeléséhez ¢és Osszevetéséhez tobbféle nemzetkozileg elfogadott kodolasi rendszer
alkalmazhato.

Az egyik a BBCH (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemische
industrie) kodolas, melyet az Osszes zarvatermd novényre dolgozott ki tobb németorszagi
erdészeti, agrar, mezdgazdasagi és fajtaoltalmi intézet csapatmunkaban (Meier, 2001). A

megfigyelhetd fenologiai jelenségeket az alma esetében 8 un. ,,Principal growth stage” koré
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csoportositottak, ami nagyjabol a fenologiai meneteknek (Brozik és Nyéki, 1974), azaz egy-
egy novényi rész kialakuldsanak és fejlodésének felel meg. A kiilonb6zo fenofazisok ezen
beliil kétjegyli szamkodot kaptak. A magyar és a nemzetkozi szakirodalom sajnos nem
egységesen kezeli a fenoldgiai elemeket. Sok esetben tapasztalhatd fenologiai fazisok
(fenofazisok) és fenoldgiai stadiumok keveredése. A nemzetkdzi €s magyar fenologiai
szakirodalom 0sszehangolasat a 12. tablazatban mutatjuk be.

Szintén a BBCH koédolas alapjan miikodik példaul a Humboldt Egyetem Tajépitészeti
¢és Kertészeti Kara altal lizemeltetett GPM (Global Phenological Monitoring, vagyis globalis
fenologiai térképezés) rendszer is. Noha 6k a BBCH kodokat atvaltjdk mas — a fenofazisok
roviditését jelold — betiikddokra. A GPM adatfelvételhez a viragzas fenofazisai koziil csak a
viragzaskezdet megfigyelését irjak el6 (Ez a BBCH 60-as kodnak felel meg, vagyis
viragzaskezdetnek az els6 virag kinyilasat tekintik (Burns et al., s.a).

A masik kodolési rendszer az ABC bettiivel torténd jeldlés, ahol példaul a zoldbimbos
allapot a D, a ballonstadium az E,, az elviragzas pedig a G. Ezzel a kddolassal gyakran
talalkozhatunk az interneten novényvédelmi tervek ajanlasainal. A 2. melléklet szinkronizalja
a kétféle kodolasi rendszert a svdjci meteoroldgiai intézet munkdja alapjan.

A szubjektiv becslés alkalmas tovabba a nemesitési programok szdmara. A szelekcids
folyamat azon fazisdban ahol mar csak az igéretes — de még mindig nagyszdmu —
hibridallomanyt kell értékelni, elegendd a virdgzas meghatarozésa szubjektiv becsléssel.
Ennél pontosabb illetve 1d6- és munkaigényesebb modszert elegendd csak a legigéretesebb
hibrideknél, vagy fajtajelolteknél alkalmazni. Ez azért is igaz, mert a nemesitésben mar az
elsé gyiimolcsok alapjan biraljak a fajtakat, amikor a viragzasi 1d6 még nem hatarozhaté meg

pontosan, hiszen a fiatal faknal eltérd lehet a hosszu vesszok vegyesriigyképzési hajlama.
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12. tablazat: A nemzetkozi és magyar fenoldgiai szakirodalom 6sszehangoldsa az almanal

Brozik és Nyéki (1974)

Meier (2001)

Fenoldgiai - . . Fenoldgiai| BBCH - . )
menet Fenofazis Megjegyzes menet K6d Fenofazis Megjegyzeés
termériigypattanés N 51 vegyesrugypatt{ar)as: a rugyplkkelyek megnyultak,
Botanikailag az rajtuk vilagos foltok jelennek meg
almatermésiieknél 52 rigypattanas vége: molyhos fellilet(, vilagos szini
vegyesrugy rigypikkelyek jol lathatéan szétvalnak
talalhato! 0 Ast 3 Vira 5 63 Alesl]
termériigyfakadés - 53 riugyfakadas: a wrggzatlot’tak'aro z6ld levélcsucsok
o3 lathatova valnak
Viraariiavekb 5 % egeérflles fenofazis: a levelek csucsa 10 mm-el a
termérugyszétvalas | . ragrugyexben 2 x 54 rugypikkelyek folé emelkedett, az elsé levelek kilén
lévé lomblevelek L X A14
. ; = valasa
P—— novekedése o3 PPR— TP ——
termérigy-kitertlés 0o 55 még mindig zart, de mar lathatd viragbimbok
viragbimbo- % o 56 z6ldbimbds fenofazis: az egyes bimbdk kilon alinak,
pattanas 2 *ﬁ de még mindig zartan
C e, g o rézsaszin bimbds fenofazis: sziromlevelek pirosbimbds fazisként is
* viragbimbo- 2= . P e . Inak I
2 fakadas €S 57 megnyulasa, a csesze_k nyllaspak indulnak, a szerepel
5 szirmok alig lathatéak (pl. Wertheim és Schmidt 2005)
“©
S ) h,(’)l_yag, vagy ballgn
a szwlomlle,velek 59 a viragok ureges labdat képeznek stadlumkgnt is emliti a
szétvalasa szakirodalom
(pl. Gasser, 1994)
a sziromlevelek 60 az elsd virag nyilasa
kiteriilése w 9ny
“g 61 viragzaskezdet: a viragok 10%-a kinyilt
® 62 a viragok mintegy 20%-a kinyilt
> 63 a viragok mintegy 30%-a kinyilt
2 64 a viragok mintegy 40%-a kinyilt
S . . ’ ’ . . , ’ 0, _ . ”
sziromhullas g 65 teljes viragzas: a vmagok legalabb 5’0 Yo-a Kinyilt, az
B els6 sziromlevelek hullasa
- 67 virdghervadas: a szirmok nagy része lehullott
69 viragzas vége: az sszes szirom lehullott
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3.7.2. Viragzasritmika

A virdgzas ideje alatt rendszeres idokozokben, fanként ismételt szubjektiv becslés, a kinyilt
viragok szazalékat rogzitdé modszer. A virdgzasritmikai adatfelvételezés alkalmas a fajtak
kozotti virdgzasido-kiilonbségek mélyebb megismerésére. Ez a modszer azt az idépontot
tekinti féviragzasnak, amikor a viragbimbok 50-70%-a mar kinyilott.

A viragzasritmikai megfigyelés alkalmazhato példaul a nemesités egy
elorehaladottabb fazisaban, amikor mar kevesebb hibridet, vagy fajtajeldltet kell értékelni.
Hogy mikor érdemes valtani az el6zé és e modszer kdzott azt (sajnos) leginkabb anyagi
megfontolasok befolyasoljak. Ez a modszer tobb munkaora, és ebb6l adodoan nagyobb anyagi

raforditast igényel.

3.7.3. Viragzasdinamika

A virdgzasdinamikai megfigyelés — vagyis a megjelolt agon vagy a szammal megjeldlt
viragokon a virdgzasi fenofazison beliili kisebb stadiumokban (pl. bibe funkcidoképesség-
stadiumai) levé viragok naponkénti vagy orankénti megszamolasa — a legegzaktabb
adatfelvételezési modszer. Ez a modszer lehetdvé teszi a virdgzasbiologia részleteinek
feltarasat. A modszer azt az idOpontot tekinti fovirdgzasnak, amikor a kinyilt virdgok
szdzaléka a legnagyobb értéket éri el. Fentebb emlitettiik a foviragzasi meghatarozdsanak
sokféleségét a szakirodalomban (9. tabldzat). A modszer haszndlatandl célszerli mégis a
kinyilas maximumat foviragzasnak tekinteni, ¢s még igy is kiilon meg kell jegyezniink, hogy
a viragzasi fenogramok sokfélesége miatt meg kell kiilonboztetni a foviragzas idoszakat és a
foviragzas napjat (Soltész, 1992). Elhuzodo foviragzas esetén ugyanis a kinyilasi gorbének
nincs egy hatarozott cstcsa, vannak kétcsucsti gorbék, vagy eléfordulhat, hogy néhany napig
kozel azonos a kinyilt virdgok ardnya. Mindemellett egyes szerzOk a bimbok és elnyilasi
gorbék figyelembevételével hatarozzak meg a foviragzas idészakat (Ifja, 1980).

A virdgzasdinamikai megfigyelések alkalmasak a mar termesztésben 1évé fajtak,
illetve az &llami elismerés alatt 4llo fajtajeloltek virdgzasanak megfigyelésére. Ennél a
modszernél a legfontosabb megemliteni, hogy a vizsgélt fajtacsoport allandd legyen,
legfeljebb boviteni érdemes, nehogy jo referenciafajtat veszitsiink egy fajta kihagyasaval.
Lévén, hogy ez a legpontosabb megfigyelési mddszer, ez koveti legjobban a termdhely
adottsagait, igy a vizsgalati eredmények is csak hasonld adottsagu teriileten alkalmazhatok

nagy megbizhatosaggal.
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Virdgzasdinamikai megfigyeléseknél torekedni kell az azonos viragsirtiségi
koronarészeken torténd adatfelvételezésre. A kiillonb6zd nyilasi stddiumok (bimbd, kinyilt
viradg, elnyilt virdg) szerinti szamlalas viragonként, a fajtdk viragzastartama alatt, naponta
azonos napszakban torténjen. A felvételnél mindig azonos fajtasorrendet kdvessiink. A
megfigyelés helyéiil Toth et al. (1975) egységesen a fak délnyugati oldalat javasolja, vagy a
teljes fat, akkor viszont mind a 4 égtajrol ki kell vélasztani egy-egy koronarészt. A
megvaltozott, intenzivebb miivelési rendszerek mellett az égtaji kitettség kisebb jelentoséggel
bir. A karcsu orsé koronaformdju fak a huzalos tdmrendszer mellett tulajdonképpen
sovényszerl falat képeznek, igy gyakorlatilag a fak két oldalardl elegendd agakat kijelolni. A
keskenyebb sovényfalndl a korona belsejének ¢és kiilsejének virdgzasi ideje kozotti
kiilonbségek is jelentésen lecsokkennek. A karcsu orsé iltetvényekben tehat a fasorok
mindkét oldalardl valasszunk agakat, lehetdleg a korona kdzépmagassagi zonajabol.

Wertheim (1996) javasolja a viragsiriség (1-nincs virag a fan > 9-bdséges,
holabdaszerti viragzas), és a fagykar (1-nincs fagykar = 9-az Osszes virag teljes fagykart

szenvedett) mértékének feljegyzését, illetve virdgzas ideje alatti hOmérsékletek rogzitését is.

3.8. Korabbi viragzasfenologiai vizsgalatok legfontosabb eredményei

A jelenleg termesztett vilagfajtak tarsitasi lehetdségeit szamos kutatd tanulmanyozta, az 1j
varasodas-rezisztens fajtak e tulajdonsagairdl azonban csak kevés adat all rendelkezésre. Ez is
alatdmasztja Soltész (1992) éallitasat, miszerint: ,,ezt a témat véglegesen befejezni sohasem
lehet”. Sziikség van viszont az 0j fajtak virdgzasi — és termékenyiilési — viszonyainak
megismerésére, hogy azokat is be lehessen illeszteni a fajtatarsitasi tervekbe, végsd soron az
tiltetvényekbe. E mellett padrhuzamosan kell a vizsgalati modszerek fejlesztésére, olykor
egyszerisitésére és hatékonyabba tételére is koncentralni.

G. Toth (2001) szerint az almafajtak teljes viragzasa évjarattol fiiggben aprilis 16. és
majus 20. kozé tehetd. Soltész (1992) 300 fajtanal végzett 20 éves megfigyelései alapjan a
viragzasi id6 kezdetében 30 napos eltérés (1990-ben marcius 27. és 1982-ben aprilis 27. volt),
a viragzas végében pedig 25 napos eltérés (1974-ben majus 1. és 1980-ban majus 26. volt)
mutatkozott.

Blasse ¢és Hoffmann (1992) 22 éves megfigyelései alapjan a *Golden Delicious’ fajta
esetében 35 nap eltérés mutatkozott a viragzas kezdetében (1990-ben aprilis 14. és 1980-ban
majus 18. volt). Bar a viragzaskezdet a termdhelytdl is nagymértékben fiigg, Gasser (1994) 25

éves olaszorszagi megfigyelései alapjan igen hasonlé eredményekrél szamol be (1. abra).
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Blasse ¢s Hoffmann (1992) a viragzaskezdet mellett a teljes virdgzas idejét is
figyelembe veszi, ugyanakkor a viragzas végét a szirmok 50%-os hullasdhoz koéti, amely

gyakorlati szempontbol nehezen megfigyelhetd, inkdbb bonitalhato érték.
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1. abra: Ballonstadium (Gasser, 1994) és viragzaskezdet (Blasse és Hoffmann, 1992) a

’Golden Delicious’ fajtanal, 20 éves megfigyelsés alapjan

Grausland (1996) 10 éves viragzasiido-megfigyelést végzett 11 almafajta esetében.
Megfigyelései szerint az almafajtak viragzasi idejének kezdetében 25 nap eltérés volt (1990-
ben aprilis 22. és 1987-ben majus 27. volt). Szemléletes, hogy Soltész, (1992) és Grausland
(1996) kisérletben is az 1990-es év volt a legkorabbi viragzasu, ugyanakkor a két termShely
(Magyarorszag €s Dania) k6zott majd egy honapos eltérés mutatkozott a viragzaskezdetben,
ami részben igazolja Hoffmann (1887 cit. Soltész, 1992) vizsgalatait, miszerint észak felé
haladva késobbi a viragzaskezdet. Azért csak részben, mert Hoffmann szerint egy-egy
foldrajzi szélességi fok eltérés 4,6 nap kiilonbséget okoz a viragzaskezdetben, ugyanakkor itt
a kortilbeliil 9 szélességi fok esetében 25 nap eltérés mutatkozott. Grausland (1996) harom
csoportba sorolja a fajtakat virdgzasi idejiik szerint. A virdgzasi idok atfedését a foviragzasi
napok kozotti eltérések fliggvényében adja meg. Hasonld modszerrel fejezi ki a virdgzasi idok
atfedését Kemp és Wertheim (1992), szerintiik 6 nap eltérés a fovirdgzas kozott mar nem ad

elegend6 atfedést a fajtak kozott a kielégitd megporzashoz. Grausland (1996) szerint a korai
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¢s kozepes viragzasi idejii — vagyis a szomszédos csoportba tartozd — fajtadk megfeleld
pollenaddi lehetnek egymasnak, ugyanakkor a korai és a kései virdgzasu fajtdkra ez nem
minden esetben all fenn. Természetesen azokban az években, amikor a viragzasi id6 rovidebb
az Osszes fajta tekintetében, a sz€lsd csoportokba tartozd fajtak is lehetnek jo pollenadoi
egymasnak. A kisérletben, 1992-ben 16 napig, mig 1991-ben 37 napig tartott a viragzas.

Kronenberg (1985) Eurdpa kiilonboz6 kutatdéallomasairdl kért be adatokat, hogy a
viragzas kezdetét megbecsiilhessék. Mivel a kiilonb6z6 kutatdintézetek valtozatos viragnyilasi
stddiumokat jegyeztek fel (5-80%), a szerzd kénytelen volt az adatokat egységen 20%-0S
viragnyilasra korrigdlni (10% korrekcidt egy nap eltérésként realizalt). Az adatok dsszevetését
nehezitette, hogy a megfigyelési évek szama 5-39 kozott valtozott. A fajtak varhatd viragzasi
idejét a nyugalmi id6szak feloldasa utan sziikséges hoosszeg, illetve a hidegigény teljesiilése
alapjan kalkulaltak. A hoosszegszamitas kritikus pontja, hogy mit tekintiink biologiailag
hasznos hémérsékletnek (base temperature; pflanzenphysiologisch wirksamen temperatur). A
szakirodalom valtozatos értékeket ad meg 3-6 °C kozott (Hertlein, 1954; Schmidt, 1954;
Procenko, 1970; Kronenberg, 1983; Mittelstadt, 1987) Az adatok értékelésekor az Eszak- és
Ko6zép-Eurodpai kutatoallomasokon a ’Boskoop’ fajta a varakozasoknak megfeleléen korabban
virdgzott, mint a ’Golden Delicious’, mig a délebben fekvd kutatdintézetekben egyszerre
viragzott a két fajta. Ez Osszhangban all Kronenberg (1983) kordbbi megallapitasaval,
miszerint a ’Golden Delicious’ szdmdra magasabb bioldgiailag hasznos homérséklettel kell
kalkulalni, vagyis ez az érték fajtanként elérd lehet.

Kronenberg (1985) a kapott és korrigalt értékek alapjan, Eurdpa 119 termdhelyére
szamitotta ki a virdgzaskezdet varhatd id6pontjat, a két fajta esetében. Eredményei mégis
kissé ellentmondasosak, illetve utalnak arra, hogy a viragzaskezdet varhaté id6pontja a
foldrajzi szélességtdl €s tengerszint feletti magassagtol nagyban fligg, de szdmos olyan
adottsag is befolyasolja, amely egy-egy adott mikrokorzet jellemzdje. Varakozasainak
megfelelden ugyanis Eurdpaban észak felé haladva a két fajta virdgzaskezdete kozott
novekednie kellene a kiilonbségnek, a szadmitasok alapjan azonban szamos ellentétet
talalhatunk. Igy példaul a legdélebbre fekvé Carcassonnei allomason 4, mig a legészakibb
Gunnarnban minddssze egy nap kiilonbség volt a két fajta viragzaskezdete kozott (2. ébra; 13.
tablazat). Tovabbi atgondoldsra érdemes tehat a bioldgiailag hasznos homérséklet értéke,

illetve a h60sszeg szamitas elve.
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2. abra. Kronenberg (1985) altal szamitasba vett néhany termdhely elhelyezkedése Europaban

13. tablazat. Kronenberg (1985) altal szamitott viragzaskezdeti napok

Helység Foldrajzi (északi) Virdgzéaskezdet _
szélesség "Boskoop’ ’Golden Delicious’
Carcassonne 43°12° Mare. 30. Apr. 4.
Marseille 43°17° Apr. 18. Apr. 16.
Split 43°30° Apr. 7. Apr. 3.
Bukarest 44°26° Apr. 27. Apr. 26.
Cherbourg 49°38° M4j. 5. Méj. 17.
Frankfurt 50°06 Apr. 29. Maj. 4.
Exeter 50°43° Apr. 3. Apr. 26.
Aberdeen 57°08’ Maj. 22. Jun. 3.
Tallin 59°26° Jun. 6. Jan. 6.
Tampere 61°29° Jun. 6. Jan. 7.
Gunnarn 68°47° Jan. 23. Jun. 24

Gyakran talalkozhatunk a szakirodalomban minddssze néhany évet feloleld kisérletek
eredményeivel. Ezen adatok hasznositdsa mindig kockazatos, hiszen figyelmen kiviil hagyja a

sz¢€lsOséges 1idOjarasu éveket, vagy ¢épp csak egy-egy ilyen év adataibol von le
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kovetkeztetéseket. Az eredmények Osszehasonlitdsanal tapasztalt nehézségeket az imént
targyaltuk Kronenberg (1985) megfigyelései esetén. Singh et al. (2005) minddssze egyetlen
megfigyelési év alapjan von le kdvetkeztetést almafajtak virdgzasi idejérdl és tartamarol.
Singh et al. (2002) India négy kiilonboz6 terméhelyének tizenhat {iltetvényében
végzett viragzasfenologiai megfigyeléseket két esztendében (1997-1998), Ezért az
évjarathatds kimutatasara tett kisérletiik nem vehetd figyelembe. Szembetiing eredményiik
feletti magassag fliggvényében (14. tablazat). A 100 méter tengerszintfeletti magassag
kiilonbségre jutd atlagosan 2,2-2,3 nap késedelem a viragzaskezdet Osszhangban van
Hoffmann (1887 cit. Soltész, 1992) megfigyeléseivel. Ertékes megfigyelés tovabba Singh et
al. (2002) kisérletében a két Malus faj viragzasi idejének megfigyelése, miszerint a M.
robusta mintegy két héttel a legtobb vizsgalt fajta el6tt kezdett viragozni, mig a M. floribunda

megfeleld atfedést mutatott szdmos kereskedelmi fajta virdgzasaval.

14. tablazat. A °Red Delicious’ fajta viragzaskezdete India kiilonb6z6 terméhelyein 1997-ben

Termohely, Szintkiilonbség | Viragzaskezdet | Vir.kezd. eltérés 100 m
tengerszint feletti | (1. termShelyhez napja (1. terméhelyhez szintkiil.
magassag képest) (honap, nap) képest) juté eltérés
(m) (m) (nap) (nap)
1. Bajaura, (1097) - 11, 29. - -
2. Raison, (1463) 366 IV. 6. 8 2,18
3. Jari, (1524) 427 V. 8. 10 2,34
4. Naggar, (1760) 663 V.12, 14 2,21

Forras: Singh et al. (2002)

Keppel (1991) kozel 150 fajta viragzasi idejét vizsgalta 4 éven at. A vizsgalt fajtakat
kiviragzasuk alapjan 5, a viragzas id6tartama alapjan pedig harom csoportba sorolja. Ilyen
nagyszamu fajta mellett azonban nem végeztek napi megfigyelést, csak a viragzas kezdetét és
végeét jegyezték fel. Ezek az adatok tijékoztatnak ugyan az egyes fajtak viragzasi idejének
hosszarol, ugyanakkor épp a févirdgzas id6szaka lenne az, ami a fajtatarsitds szempontjabol
mérvadod. A kisérletben a *Golden Delicious B’ klont hasznaltak referenciafajtaként, mint a
térségre és a vizsgalati évek idejére jellemzd standard fajtdt. Ez a megvalasztds nem
feltétleniil szerencsés, ugyanis a ’Golden Delicios’ fajta virdgzasi idejének stabilitdsa csak
kozepesnek mondhato (Soltész, 2002). Tovabbi kérdéseket vethet fel, hogy a virdgzasi id6t 2-
4 éves fakon vizsgaltdk. A virdagzas menetére nagy hatdssal van a hosszii vesszok
oldalriigyeinek viragképzddési hajlama, ami egyrészt fajtatulajdonsag, masrészt viszont Zeller
(1961) szerint ennek a sajatossagnak épp a telepités utani években van jelent6sége. Wertheim
(1996) viragzasfenologiai vizsgalatoknal a hossza vesszok figyelembevételét eleve kizarja. A
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fajtakat a hosszu hajtasok oldalriigyeinek virdgzasi hajlama alapjan Soltész (1992) hét
csoportba sorolja:
e egyik évben sincs (pl: Red Delicious’)
e igen rendszerteleniil, legfeljebb az évek 10%-dban (pl: ’Asztrahani piros’, ’Parker
pepin’)
e rendszertelentil, legfeljebb az évek 11-50%-aban (pl: ’Cox narancs renet’, ’Grimes
Golden’)
e kozepes rendszerességgel, az évek 50-79%-aban (pl: > Mollies Delicious’, ’Prima’)
e rendszeresen, legalabb az évek 80%-aban (pl: *Close’, *James Grieve’)
e igen rendszeresen, legalabb az évek 90%-aban (pl: ’Golden Delicious’,’Granny
Smith’)
e fiatal fakon rendszeresen, késébb kis mértékben és rendszerteleniil (pl:

’Lobo’,’Redgold’)

Fontos téma a diszalmak pollenadoként vald alkalmazdsa. Az iiltetvényben kiilon
fahelyet nem foglalo, két fa kozé beszurhatd, oszlopos novekedésti pollenadd fak
alkalmazasanak lehetOsége fajtatiszta lltetvényekben is régota foglalkoztatja a kutatokat. A
nem gyimolcsiikért termesztett Malus fajok ¢és fajtdk alkalmazédsa azt az elvarast is
feloldozza, miszerint pollenadd fajtanak is jol kellene termékenyiilnie, és kivalo
gyiimoOlcsmindséget kell biztositania. Tovabbra is kovetelmény azonban az elnytltabb
viragzasi id6 és a minden évben rendszeres, bdséges viragzas.

Betegségekre fogékony fajtakkal kapcsolatban ezen a téren is bdséges szakirodalom
all rendelkezésre. Viragzo diszalmak pollenadoként vald hasznositdsarol mar Crasweller et al.
(1980) 1is értekezik, Westwood (1993) a legmegfelelébb hasznositasi lehetdségiiket
nagystrliségi, falszerli vagy sovénymiivelésli egyfajtas iiltetvényekben latja, ahol a {6 fajta fai
kozé beszirva, oszloposra metszve kiilon helyet nem foglalnak a pollenad6 fak.

Rezisztens fajtak esetén rezisztens pollenadé Malus fajt és fajtat kellene alkalmazni,
ami adott lehet, hiszen a rezisztencianemesités éppen ilyen fajokra (pl. M. floribunda)
tamaszkodik. Tanszékiinkdn — dsszefogasban tobb kutatoallomassal és -csoporttal — tobb mint
30 éve folynak kiilonboz6 Malus fajok viragzasfenologiai (Toth et al., 1978; Nyéki et al.,
1982a), fajtatarsitasi €s megporzasi (Gyur6 et al., 1979; Soltész et al., 1979; Ny¢éki et al.,
1982b; Soltész et al.,, 1982; Kovacs et al., 2009) kisérletei. Mindezen fajok ¢és
utddalloményaik esetén a betegség-ellendllosagot (Toth et al., 2003, 2007; Toth és Kovécs,
2004; Kovacs és Toth, 2006) és a gytimolecsmindséget (Kovacs és Toth, 2007) is vizsgaltak.
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A kiilfoldi kutatok eredményei koziil is kiemelnénk néhanyat. Blasse ¢s Hoffmann
(1992) megfeleld atfedést tapasztalt a koran viragzasnak induld M. flroibunda és
vizsgalataban 3 virdgzasi idGcsoportba sorolt Osszes fajta virdgzasi ideje kozott. Tovabbi
Malus fajok pollenadokénti alkalmassagarol, mint példaul a Malus floribunda *Hornet’,
Malus floribunda "Hillieri’, és Malus ’Liset’ (Dietzsch, 1982), vagy Malus "Hopa’, ’Evereste’
(Stehr, 1998. cit. Fischer, 2002) is beszamol a szakirodalom. Bessho et al. (2009) *Fuji’ és
"Tsugaru’ fajtak szdmara keres megfeleld diszalma pollenadot. Céljuk, hogy a dragabb és
piacosabb, de késoi érésii *Fuji’ fajta szamara olyan pollenadét taldljanak, melynek hasonlo
technoldgiai igényei vannak, és nem okoz gondot példaul a novényvédelem szamara a korabbi
érésti pollenadé fajta, mint korlatozod tényez6. A kisérletben kiilon értékelik a csucsi és
oldalriigyek virdgzasat, valamint a kozépsd és oldals6 viragok nyilasat, ugyanakkor a
fenoldgiai fazisokat csak a szubjektiv becslés modszerével allapitjdk meg (els6é virdg nyilésa,
foviragzas és sziromhullas). A relativ viragzasi sorrendet a megporzandoé fajtahoz igazitottak.
Fobb kovetkeztetéseik egy része dsszhangban all a tobbi szakirodalmi forrassal. Pollenaddnak
stabil viragzasi ideju partnert kell valasztani, a diszalmak labilisabb virdgzasa miatt egy
tablaba tobbféle pollenadot javasolnak beszurni, valamint, hogy a korabbi viragzast fajta
oldalriigyeibdl képzodott viragok pollenje jol termékenyitheti a f6 fajta virdgait. A szokésos
csoportositassal szemben azonban csak két csoportba (korai és kozepes viragzasi idd) soroltak
a fajtdkat. Javaslatuk szerint tehat 1-2 nappal korabbi, de stabil virdgzast pollenado
diszalmafajta tarsitasa megfeleld lehet egyarufajtas iiltetvények megporzasara.

Khanizadeh et al. (2000) kanadai viszonyoknak megfelelden a *Mclntosh’-hoz, mint
f6 arufajtahoz kerestek megfelelé diszalma pollenado fajokat, illetve fajtakat, melyek kiilon
elénye, hogy jol megkiilonboztethetoek a {6 fajtatdl, ami az &polasi és betakaritasi
munkalatok soran jelentésen megkonnyiti a nem feltétleniil szakképzett munkaerd dolgat.
Sajnos a kisérlet csak egy év adatait kozli, igy nem deriil Ki, hogy az esetlegesen atfedést
mutatd, boséges €s jo tomlofejlesztési-képességli pollent termeld fajtak évrdl évre stabilan
adjak-e ezt az eredményt. A pollentomlé-fejlesztési eredmények nem minden esetben voltak
Osszhangban a termékenytilési és gyiimolcskotodési viszonyokkal, ami jelzi a kompatibilitasi

viszonyok feltarasanak sziikségességét a disz- és vadalma megporzésu rendszerekben is.
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3.9. Rezisztens fajtak viragzasfenologiaja

Fischer (2002) régi és jelenleg hasznalatos kereskedelmi almafajtak mellett uj Drezda-pillnitzi
fajtak ¢és kiilfoldi fajtatjdonsagok viragzasi idejét figyelte meg tiz évig tartd kisérletben.
Megfigyelésének modszereit tobbek kozott Blasse (1982) nyoman allitotta 0ssze, példaul a
virdgzas fenofézisait is hozzd igazitotta (lasd 8-10 tdblazatok). A fajtdkat 4 virdgzasi
iddécsoportba sorolta (korai, kdzépkorai, kozépkései és kései). Az azonban nem dertil ki, hogy
mi alapjan rendezte sorba a fajtdkat, vagyis, hogy a viragzasi idécsoportokat a viragzaskezdet,
a foviragzas, vagy a virdgzastartam alapjan alakitotta ki. Kisérletének nagy értéke, hogy kiilon
jelzi a hossz vesszOk oldalriigyeiben képz6dd virdgok virdgzasdinamikajat. Megfigyelése
szerint példaul a ’Rebella’ fajta esetében, 1997-ben a hosszi vesszok oldalan egy nappal
késdbbi a virdgzaskezdet és a virdgzas vége is, ugyanakkor teljesen mas lefutasti gérbét mutat
a rovid termdrészek virdgzasahoz képest, igy a fOvirdgzas esetében 4-5 nap eltérés
mutatkozott. Mindezen eredményeket célszerl lett volna tobb fajta esetén is Osszevetni, igy
szemléletesebb lenne a viragzasi idécsoportok kialakitasanak elve.

Blazek és Krelinova (2006) 11 cseh nemesitésii rezisztens fajta viragzasi idejét
figyelte meg, s kontrollként tovabbi rezisztens és fogékony fajtak viragzasat is vizsgaltak. A
megfigyelések modszereirdl pontos leirast nem adnak, dbrazolasukbol valoszintisithetd, hogy
viragzaskezdetnek az elsd kinyilt viragot tekintik. Ennél a kisérletnél is meg kell emliteniink,
hogy a virdgzasi id6t 2-6 éves fakon vizsgaltdk, eredményeik hasznositidsanal mindenképp
figyelembe kell venni tehat a fiatal fak viragzasi sajatossagait, csak ugy, mint Keppel (1991)
kisérlete kapcsan emlitettiik.

Blazek és Krelinova (2006) 3 hét eltérést figyeltek meg a viragzaskezdetet illetéen az
Ot vizsgalati év alatt (aprilis 22 — mdjus 8). Az egyes fajtak virdgzaskezdetében mintegy 4 nap
ingadozast figyeltek meg. Az altaluk vizsgalt fajtdk kisebb részét (*Julia’, ’Nabella’,
"Primadella’ és ’Vysocina’) a korai, tobbségét (Angold’, ’Gala’, ’Golden Delicious’,
’Jonagold’, ’Produkta’, ’Resista’, ’Rosana’, ’Rubinstep’, ’Rucla’, ’Selena’, ’Topaz’ ¢s
’Zuzana’) pedig a kozépidejli virdgzasi csoportba soroltak.

Paprstein és Blazek (1996) ugyanazon a cseh kisérleti dllomason szintén rezisztens
fajtak virdgzasi idejét vizsgaltdk. Pontosabb meghatdrozast adtak a fenofazisokra, a fajtak
viragzasi idejének atfedését a foviragzas tekintetében nézték. Tovabba a megfigyeléseket
idésebb fakon végezték el, e kisérlet eredményei ezért jobban hasznosithatok. Az Gsszes
vizsgalt fajta tekintetében a vizsgélati évek atlagaban majus 6-18. koz¢ tehetd a foviragzas, az

egyes fajtak viragzastartama 6-9 nap kozott valtozott.
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Lateur (1996) a belgiumi State Plant Pathology kutatojaként régi almafajtak ujra
termesztésbe vonasaval is foglalkozik. A fajtakkal szemben tdmasztott kritériumok egyike, a
részleges rezisztencia a fobb korokozokkal szemben. Megfigyelései soran heti harom
alkalommal jegyezte fel a viragzas allapotat. Aszerint, hogy a vizsgalt fajtak mikor érték el az
50%-os viragnyilast, hét csoportba sorolta a fajtakat. A fajtdkat a *Golden Delicious’ fajtdhoz
hasonlitotta, és azt vette kdzepes viragzasi idejlinek.

Régi, torténelmi almafajtdk ujra termesztésbe vonasaval a Budapesti Corvinus
Egyetem, Gyiimélcstermé Novények Tanszékén folyd rezisztencia-nemesitési program
keretében is foglalkoznak, noha itt e régi fajtak inkabb, mint nemesitési alapanyagok jonnek
szamitasba. A régi fajtak rezisztenciajanak értékelésérél Toth et al. (2005), a fajtak viragzasi
idejérdl Kiraly et al. (2008) valamint Kiraly és Toth (2009) szamolt be.

3.6. Fajtak egyiitt viragzasanak megfigyelési modszerei

Almafajtak egyiittviragzasanak meghatarozasara Soltész (1992) szamos moddszert gyiijtott
Ossze. A kidolgozott mddszereket EV koddal jelolte, a nagyobb szdmkod bonyolultabb,
ugyanakkor az egyiittvirigzas pontosabb meghatarozasara alkalmas modszert takar. Igy
példaul az EV-0 mddszer esetében csak a vonaldiagramok egymadsra helyezésével allapitjak
meg a fajtdk egylittviragzasanak mértékét, mig az EV-1 mddszernél ugyanezt a viragzasi
fenogramok kozos teriiletébdl hatarozzdk meg. A teriiletek meghatarozdsa kezdetben
milliméterpapir segitségével tortént, késébb planiméterrel sokkal pontosabban és gyorsabban
lehetett e szamitasokat elvégezni.

Az EV-2 ¢és EV-3 modszerek nem a kinyilt viragok aranyat veszik figyelembe, hanem
a viragzas id6tartamat. A két modszer kozott a virdgzas kezdetének tekintett kiiszobértékek
kozott van kiilonbség.

Az EV-4 modszer a kinyilt virdgok ardnya helyett azok tényleges darabszama alapjan
allapitja meg az egylittvirdgzas mértékét. E modszer pontosabb eredményt ad, ha a két
vizsgalt fajta viragsiirlisége szignifikansan eltérd.

Az EV-5 modszer kiilon kezeli a rovid termdrészek (darda, sima termdnyars), és a
hosszl vesszok oldalan nyil6 viragokat. A hosszuvesszok oldalan id6jarastol fliggden akar 2-3
nappal is késGbbi lehet a virdgok nyilasa egy adott fajtanal. fgy olyan fajtak, melyek nem csak
fiatal korban hajlamosak a hosszi vesszOk oldalan is virdgriigyeket fejleszteni, alkalmasak
lehetnek egy késdbbi virdgzasu fajta pollenellatisara, vagy egy esetleges fagykar esetén éppen

a késobbi viragzasu fajta porozhatja meg ezeket az oldalsé helyzeti viragokat.
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Az EV-6 modszer a két fajta egylittviragzasanak legpontosabb, ugyanakkor
legbonyolultabb modszere is. Alapja, hogy nem csak a kinyilt viragok ardnyat veszi
figyelembe, hanem azt is, hogy a megporzandd fajta bibéinek funkcidképessége, illetve a
viragport ado fajta pollenszorddasi ideje mennyire esik egybe. A modszer alkalmazasdhoz
szamos tényezO0 — mint példdul a hatékony megporzasi idészak (3. abra), az embridzsak
¢lettartama ¢és befolyasold tényezéi vagy a dichogdmia mértéke — figyelembevétele

elengedhetetlen, melyek a megfigyelést sok vizsgalt fajta esetén nehezitik.

virdgzas tartama napokban
1] 2[3]4]s][6]7]8]af10][nn]12

bibe receptiv
ideje

hatékony
MmMegporzas

pollentamld
nivekedéséhez
szikséges idd

pete élettatama

'

3. abra. Hatékony megporzasi iddszak Williams (1970) nyoman

3.7. A relativ viragzasi sorrend szerepe a fajtak egyiittviragzasanak meghatarozasaban

A relativ viragzasi id6 megmutatja, hogy egy fajta virdgzasi ideje milyen idétartammal tér el
egy megvalasztott referencia fajtaétol. A viragzas relativ sorrendje pedig megmutatja, hogy az
adott fajta hol helyezkedik el a vizsgalt fajtak kozott.

Lévén, hogy fajtak eltérden reagalnak a mélynyugalmi idOszak alatti €s a tavaszi
id6jaras-valtozasokra, a relativ viragzasi sorrend sem lehet allando. Eppen ezért fontos a
megfeleld referenciafajta megvalasztdsa, valamint a vizsgalt fajtdk korének megtartasa.
Viszonyitasra lehet a legkorabban viragzé fajtakat valasztani. Chittenden (1911) az
’Asztrahanszkoje krasznoje’ fajtat alkalmazta referenciafajtaként, mert korai virdgzast és
stabil viragzasi ideji. Szamos esetben azonban a referenciafajta kivalasztasaban nem a
viragzasi idejének stabilitasa jatssza a foszerepet. Khanizadeh et al. (2000) a *MclIntosh’
fajtahoz, Keppel (1991) és Lateur (1996) a *Golden Delicious’-hoz, Bessho et al. (2009) pedig
a ’Fuji’ és ’Tsugaru’ fajtdkhoz viszonyitjak kisérleteikben szerepld almafajtdk viragazasi
idejét. A felsorolt esetekben a referencia fajtanak egy adott térségre jellemzd f6 arufajtat

valasztottak, fiiggetleniil att6l, hogy annak stabil-e a viragzasi ideje.
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A relativ viragzasi id6 és sorrend figyelembe vétele csak tobb év megfigyelésén
alapulhat, a megfigyelések kozott szélsdséges évjaratok figyelembe vétele, illetve mas
okologiai adottsagu teriiletek eredményeinek 0sszevetése is sziikségszerii. A fovirdgzas relativ
sorrendje kevésbé stabil, mint a viragzaskezdeté, ezért nagy valosziniiséggel a varhato sorrend

megallapitasahoz hosszabb id6 sziikséges (Soltész 2002).

3.8. A viragzasi idécsoportok kialakitasanak sokfélesége a szakirodalomban

Az UPOV DUS vizsgalataihoz, 2005-ben Osszeallitott fajtaleird irdnyelvek kozott a viragzas
kezdetének 5 — szamkulccsal ellatott — csoportjat adjak meg, ma is hasznalatos kereskedelmi
¢és kisebb jelentOségli régi referencia fajtak emlitésével (UPOV, 2005) (15. tablazat). A
szakirodalomban 3-4 viragzasi id6csoport hasznalata a legelterjedtebb, de 2-11-ig szamos

kiilonféle megoldas és javaslat el6fordul (16. tablazat).

15. tablazat. Viragzasi idocsoportok az UPOV iranyelvek alapjan

Example Varieties

English francais deutsch espaiiol Exemples Note/
Beispielssorten Nota
Variedades ejemplo

55. Time of beginning of Epoque de début de Zeitpunkt des Epoca de inicio de la

*) flowering floraison Bliihbeginns floraciéon

(&)

QN very early trés précoce sehr frith muy temprana Anna. Ein-Shemer 1
early précoce frith temprana Idared 3
medium moyenne mittel media Cox’s Orange Pippin. 5

Jonagold

late tardive spit tardia Court Pendu Plat 7
very late trés tardive sehr spét muy tardia Feuillemorte. 9

Spitblithender Taffetapfel

Forras: UPOV (2005)

Soltész (2002) szerint a fajtak nagy tobbségének viragzasi iddcsoportba sorolasdhoz 8-
10 évnél is hosszabb iddre van sziikség. Csak az igen stabil virdgzasi idejli fajtdk besoroldsa
lehetséges 4-5 ¢év alatt. Ettdl fiiggetleniil szamos esetben gyors dontés meghozatalara
kényszeriilhetliink. Ilyen esetben mindenképp keriilni kell a fiatal fadkon végzett
megfigyeléseket, és a telepitésre szant teriilettél nagyon kiillonb6zé Okoldgiai adottsagl
teriileteken végzett eredmények sem vehetOk biztonsaggal figyelembe. Mas szerzok adatainak
atvétele egyebként is kockazatos, a szdmos metodikai kiilonbségbdl (pl. virdgzasi

idécsoportok szdma vagy a fenofazisok értelmezése) megtévesztd eredmények sziilethetnek.
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16. tdblazat. Néhany példa a virdgzasi idécsoportok kialakitasanak sokféleségére

Viragzasi idécsoportok Szerz6 (év)
2 csoport (korai, kozépideji) Bessho et al. (2009)
3 csoport (korai, kozépideji, kései) Grausland (1996)
Dalbro (1966)
4 csoport (korai, kozépkorai, kozépkései, kései) | Paprstein és Blazek (1996)
Leggyakrabban hasznalt csoportositas! Fischer (2002)

5 csoport (igen korai, korai, kdzepes, kései, igen kései) Keppel (1991)

6 csoport (igen korai, korai, kézépkorai, kozépkései, | Christensen (1973)
kései, igen kései)

6 csoport (1 és 11 kozott a paratlan szdmokkal jelolve) | Soltész (1992)
(Christensen, 1973 nyomén) + 5 atmeneti csoport (2 ¢€s
10 kozott a paros szamokkal jeldlten)

7 csoport (igen korai, korai, kozepes/korai, kozepes, | Lateur (1996)
kozepes/kései, kései, igen kései)

9 csoport (széls6ségesen korai, igen korai, korai, | Watkins (1982)
kozepes/korai, kozepes, kozepes/kései, kései, igen kései,
sz¢€lsOségesen kései)

A vizsgdlt fajtdkat kiilonbozo, de stabil viragzasi idejli referenciafajtak segitségével
sorolhatjuk csoportokba. A besorolas a legtobb esetben a foviragzas ideje alapjan torténik. A
helytelen referenciafajta-megvalasztas a megfigyelt fajtak téves besorolasat eredményezheti.
gy példaul, ha nem hasznalunk megfelel korai virdgzasu referenciafajtat, a kozépkorai
viragzastiak tévesen a korai viragzasi idGcsoportba sorolodhatnak. Ilyen eredmények
publikalasa pedig mas kutatok munkajat is befolyasolhatja (Way, 1965; Williams, 1970;
Kellerhals, 1986; Blasse és Hoffmann, 1992). A helytelen besorolas veszélye egyébként annal
nagyobb, minél tobb kategoriat alakitunk ki.

Az almara vonatkoz6 fovirdgzasi idészak szakaszokra osztisaval, az egyes fajtakat
minden vizsgalati évben besoroljuk virdgzasi idécsoportok szerint. Az eléforduld viragzasi
1d6csoportok gyakorisaga, illetve a sz€lsé értékek figyelembe vétele alapjan adjuk meg a
fajtara leginkabb jellemzd kategoriat. Kevés vizsgalat alapjan kockazatos a fajtak viragzasi
idécsoportokba torténd végleges besorolasa. Kellden nem tisztazott esetekben célszerii a
viragzasi idécsoportok atmeneti jellegének (pl. kozépkései - kései) megadasa (Soltész, 2002).
Bizonyos fajtdk sokéves megfigyelése utdn is azt tapasztaljuk, hogy viragzasi idejiik
ingadozo, az ilyen fajtdk besorolasat teszi lehetdvé Soltész (1992) szamkulcsos rendszere,
ahol a paratlan szamok a megszokott kategoriakat jelolik, a paros szamok pedig az atmeneti

csoportokba tartoz6 fajtak szamara fenntartott helyeket.
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3.9. Termékenyiilés és gyiimoleskotodés vizsgalati modszereinek attekintése, eddigi

eredmények

3.9.1. Ontermékenyiilés, 6nmedddség és parthenokarpia

A jelenleg ismert almafajtdk vagy teljesen dnmeddok, vagy részlegesen ontermékenyek. Az
az almafajta lenne ontermékenynek tekinthetd, amelyik a gazdasdgos termesztéshez minden
termOhelyen rendszeresen megfeleld terméskotddést és a kivald mindségli gylimolesok
kifejlodéséhez kell6 mennyiségli teltmagtartalmat biztositana (Soltész 2002). Ezért
hasznalatos, és altalanosan elterjedt, elfogadott az almandl a ,gyakorlatilag 6nmeddd”
fogalom. Régebbi ontermékenyiilési vizsgalatokban (egészen a mult szdzad 30-as éveiig)
nem vették figyelembe a gylimolcsok magtartalmat, ezzel figyelmen kiviil hagytdk a
parthenokarpia jelenségét. (A parthenokarpia szabalyos megtermékenyiilés nélkiili
termésképzddés, a maghaz rendszerint valamilyen rendellenes stimulalo hatas kovetkeztében
novekedésnek indul, és terméssé fejlodik. A gyiimolcsokben nincsenek magvak, vagy a
létrejott magvakbol nem fejlédik csira.)

Az Ontermékenyiilési hajlam megallapitasat nagyban befolydsolhatja az alkalmazott
vizsgalati médszer. Amennyiben a kijelolt agakat izolaljuk, és a természetes Onbeporzasra
hagyatkozunk, a pollen legnagyobb valoszinliséggel ugyanannak a virdgnak a bibéjére kertil.
fgy nagy jelentéséggel bir, hogy a porzok hogyan helyezkednek el a terméhoz képest (egy
szintben, alatta vagy felette). Az Onbeporzast illetve a pollenszallitast elosegitheti, ha az
izolalt agakat néha megrazzuk, illetve ezt a munkat a sz¢él mozgatd hatdsa is elvégezheti.
Sokkal egzaktabb eredményt kaphatunk azonban, ha az ontermékenytilési hajlamot is a 3.9.3.
fejezetben ismertetett keresztezési modszerekkel vizsgaljuk.

Ontermékenyiilési hajlam vizsgéalata soran Rudloff és Schanderl (1937) 143 fajtabol
141-et teljesen onmeddének itélt, Kobel et al. (1939) a fajtak tobbségét szintén teljesen
onmeddonek értékelte. Childers (1975) egyediil a *Yellow Transparent’ fajta esetében ir le
ontermékenytiléssel is rendszeres terméshozast. Blazek et al. (1977) részleges
ontermékenyiilést ir le az ’Ontario’, *Wagener’ és a ’James Grieve’ fajtaknal, ugyanakkor
megjegyzik, hogy ez az érték nem elegendd a gazdasagos termésmennyiség és -mindség
eléréséhez. Milutinovic et al. (1996) a ’Red Delicious’ fajta esetében mesterséges
ontermékenyités utdn megfeleld gyiimolcskotddést tapasztalt, a gyiimolcsokben a fajtara
jellemzé szamu egészséges magokkal. De Witte et al. (1996) szintén mesterséges
ontermékenyités utan 8 fajta koziil az *Idared’-nél 12%-os kotddést tapasztalt, ugyanakkor a

gyiimolcsokben elenyész6 volt a telt magok szdma. Meglepd eredményt k6zolt ugyanakkor a
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’Cox narancs renet’ fajta esetében, amely mindkét vizsgalati évében a legnagyobb kotodési
értéket (17-19%) produkalta, a gylimolesok 3-5 ép magot neveltek Ilyen kotédési eredmények
mellett ez a fajta akdr ontermékenynek is tekinthetd lenne, de ezt mas szerzOk nem erdsitették
meg. Ugyanakkor De Witte et al. (1996) nem targyalja a kisérletben a viragok izolalasanak
pontos moédjat, és az alkalmazott izolator anyagat. Fischer (2002) szamos rezisztens fajta
vizsgalata soran nem talalt ontermékenyiilo fajtat. Krylowa et al. (1985) és Murawski et al.
(1978 cit. Fischer, 2002) szerint bizonyos fajtak is — mint példaul az ’Alkmene’, ’Clivia’,
’Golden Delicious’ vagy a ’James Grieve’ — csak kivételesen kedvezd iddjarasi viszonyok
kozott mutatnak csekély — 5% alatti — ontermékenyiilési hajlamot. Benedek és Nyéki (1996) a
virdgzas teljes idejére izoldlt dgakon 5 almafajta esetében elenyészd gylimoleskdtodést
tapasztalt. Kisérletiilk masik kezeléseként a virdgzaskezdett6l szamitott 5-ik napon izolaltak
agakat, igy is kisebb kotédést tapasztaltak, mint a szabadon elviragzo viragokat tartalmazo
kontrol 4gakon. Ez az eredmény is utal a hatékony megporzasi idszak fontossagara.

A szakirodalomban a fajtdk Ontermékenységét illetden is eltérd csoportositasokkal
talalkozhatunk. Wertheim (1996) almatermésiieckre és csonthéjasokra egyarant vonatkozd
gyiimoleskotddési kiiszobértékei, mely négy csoportot hatdroz meg. Ontermékenyiilési hajlam
szempontjabol Williams (1970) csoportositasat javasoljuk figyelembe venni:

e Stabilan 6nmedd¢ fajta: a sajat viragpor tomldfejloddése soran gatlast szenved,
a bibéken torténd behatolas hamar megakad.

e Részlegesen, de stabilan dntermékeny fajta: a sajat virdgpor tomlofejlesztése és
annak lehatolasa a kompatibilis fajta viragporahoz hasonlo.

e A fajta részleges ontermékenysége valtozo.

3.9.2. Szabadon elviragzo viragok terméskotodése

Gylimoleskotodési  vizsgalatokban — altaldban a legmagasabb  kotddési  eredményt a
szabadmegporzasu ,.kontroll” adja. Ez a kontroll azonban csak arrdl adhat tantibizonysagot,
hogy egy adott iiltetvény fajtatarsitasa megfeleld-e. Egy kisérleti liltetvényben ahol soronként
vagy gyakran néhany fanként fajtavaltas van, gyakorlatilag nincs informécios értéke a szabad
megporzasu kontrollnak, hiszen a magas kotddési értékért tobb fajta is felelds lehet, €ppen az
nem dertil, ki hogy melyik fajta az igazan megfelel6 pollenado.

Soltész (2002) szerint szabatosabb: szabadon megporzodott viragok, vagy Szabadon
elviragzo virdgok terméskotddésérdl beszElni, hiszen az eredményben benne lehet az 6n- és

idegenmegporzasbol kimaradt virdgok parthenokarp terméskotddése is.
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A gazdasagos termésmennyiséghez sziikséges kotddést célszerli a ténylegesen
betakaritott gylimolcsok és az 0Osszes virag tekintetében megadni. Termésbiztonsagi ¢€s
termésbecslési megkozelitésben azonban a gyakorlat megkdveteli a természetes
gytimolcshullasi periddusokat kovetden is a gytimolcskotddes értékelését.

Nagymeéretii fakon 3-5%-o0s kotddést is megfelelonek itéltek, az intenzitas novelésével,
illetve a fak méretének csokkenésével ez az érték (viraglrtiségtdl fliggden) 15-20% is lehet
(Soltész, 2002). Nem szabad Osszekeverni azonban a szabadmegporzasnal és az iranyitott
megporzasi kisérletekben alkalmazott iranyelveket ¢és kotddési értékeket, keresztezési

kisérletekben ugyanis virdgzatonként gyakran csak 2-2 viragot termékenyitenek meg.

3.9.3. Keresztezés

Wertheim (1996) modszertani Osszefoglald munkdja alapjdn, ahhoz hogy megfeleld
informaciot kapjunk pollenadéonak valé alkalmassagrol, kombindcionként 100 virdg
keresztezésére van sziikség 10 fan elosztva. Amennyiben korlatozott ndvényanyag all
rendelkezésre (a gyakorlati tapasztalat szerint a legtobb esetben), 5-5 fa 2-2 4agan is
elvégezhetd a keresztezés. Wertheim (1996) virdgzatonként 2-2 virdg megporzasat javasolja,
a kozépso (csucsi) €s a kései viragok eltavolitasaval. Ez gyakorlati szempontbol is praktikus,
hiszen a keresztezést ballon stadiumban levd virdgokon célszeri elvégezni. Ilyen stadiumu
virdagokbol pedig akkor taldlunk a legtobbet a fakon, amikor a virdgzatok kozépsd virdga
(King flower) mar kinyilt. Célszeri tovabba a kijelolt agakon a keresztezésbe be nem vont
viragzatok megtartasa, annak elkeriilése érdekében, hogy a keresztezett viragokon
abnormalisan magas kotddési értékeket kapjunk. Mas szerzék eltérd virdgzatonként
keresztezendd viragszdmot javasolnak, ami a kisérletek eredményének Osszevethetésénél nagy
kortiltekintést igényel. Egyetlen konferencidn is szdmos kiilonbozd keresztezési modszerrdl
szamolnak be a kutatok (17. tablazat).

Eltér6 nézOpontok Iéteznek a keresztezett virdgok tovabbi megporzodasanak
védelmérdl. Altaldnosan elterjedt a papir, nylon és tiill izolatorok hasznalata. Izolator
hasznalata nélkiil a bibék vazelines kezelésével biztosithatd, hogy tovabbi pollen ne keriiljon a
bibére. Egyes szerzok szerint kasztralt viragok esetén nincs sziikség semmilyen izolalésra,
hiszen a rovarok a kasztralt viragot nem latogatjak, a széllel szallitott pollennel valo

megtermékenyiilés esélye pedig igen csekély (17. tablazat).
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17. tablazat: Keresztezési modszerek sokfélesége; a 11 Workshop on Pollination (1996) konferencia publikacioi alapjan

2. egyszeri megporzas utana vazelines

Viragzaton beldl mhegporzott viragok szama / Kas’ztrlalas Izolalas modja Vazellrjes Kétédes értekelése Szerz6 (&v)
elyzete mértéke kezelés
csak a triploid fajtaknal, kgg;engees;_(gfgg;]
2 (kdzépsh és kései viragok eltavolitasa) nincs mivel azok keresztezését van i6: ﬂ O_'2 1% Wertheim (1996)
2 nap mulva megismétli igen jo: 25% felett
tébbféle modszer:
A: a viragzat 6sszes viragat porozza a nyilas
sorrendjében
B: a k6zépsd virag eltavolitasa utan a tébbi
beporzasa nyilasi sorrendben nincs nvion izolator nincs i Kellerhalls és Wirthner-
C: az 6sszes virag beporzasa az oldalsé viragok y Christinet (1996)
nyilasakor
D: 3 oldalsé helyzetii virag beporzasa
E: a kdzépsb és egy oldalso helyzetl virag
beporzasa
minimum 10%
i szirmok nincs van kotédésnél tekintik Paprstein és Blazek
eltavolitasa kompatibilisnek a (1996)
két fajtat
kétféle modszer alkalmazasa:
1. a megporzast 2-3 nappal késébb
4 (k6zéps6 és a legkésbbbi viragok eltavolitasa) nincs megismeételték, vazelint nem hasznaltak - Grausland (1996)

virdgok)

kezelés
kétféle modszer:
G . . .| 1. nincs kasztralas R
3 (kikotés nelkdl, de f(_alt’ehetoleg oldalso helyzetd 2. csészelevelek nincs nincs . c’:’sa’k a vegso De Witte et al. (1996)
virdgok) . ) kotédés értékelése
és porzok
eltavolitasa
2 vagy 3 nincs nincs nincs - Keulemans et al.
(1996)
2 (kikodtés nélkul, de feltehetbleg oldalsd helyzetl nincs nincs van csak a végsé Putter et al. (1996)

kotodés értékelése
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A virdgok kasztralasarol is megoszlik a szakirodalom véleménye, De Witte et al.
(1996) szignifikansan kisebb gylimolcskotddést tapasztalt ugyanazon keresztezési kombindcio
esetén a viragok kasztralasa mellett, mint kasztralas nélkiil.

Legtobb szerzé a ballon stddiumban végzett keresztezést ajanlja, Wertheim (1996)
triploid fajtdk esetén, a petesejt késObbi érése miatt, két nappal késdbb a keresztezés
megismétlését javasolja.

A termesztés szempontjabol a végso kotddesi érték, vagyis a ténylegesen betakarithatd
gylimolesok aranya a mérvado, ugyanakkor Wertheim (1996) utal a viragzas utani, illetve a
juniusi hullds utani kotodésértékelés fontossagara. Soltész (2002) szerint az interfertilitas
pontos tisztazasa szempontjabol a terméskotddést a megporzas utdn 3-4 héten beliil célszert
kimutatni, mert a befolydsol6 tényezok bonyolult hatasat (pl. id6jaras, tapanyag ellatottsag,
novényvédelmi 1épések esetleg hianyossagai) késdbb nem tudjuk kisziirni. Minél inkabb a
végsd terméskotddést vessziik alapul, anndl inkdbb csak a megporzando fajta
tulajdonsagainak tesztelésérél van szo, kevésbé az idegentermékenyiilés hatasanak pontos

megitélésérdl.

3.9.4. Pollentomlofejleszté képesség / pollen-életképesség

Egy fajta pollenadonak valé alkalmassagat nagyban meghatarozza pollenjének mindsége is.
Almatermésiieknél kozismert a triploid fajtak gyenge pollenmindsége, ezért ezek a fajtdk nem
alkalmasak mas fajtak pollenadojanak.

A pollen ¢letképességrol els6 megkdzelitésben mikroszkopos —vizsgalattal
gy0zddhetiink meg. A kicsi deformalt, 6sszezsugorodott pollenszemek nem életképesek
(Stosser et al. 1996).

A pollen-életképesség vizsgalatara Heslop-Harrison és Heslop-Harrison (1970)
modszere javasolhaté (vizsgalat 2 mg ml™ aceton oldatban); Marks (1954) karminecetsavas
festéssel vizsgalta a pollen életképességet. A tomlofejlesztési-képesség vizsgalatara a legtobb
szerz6 kiilonb6zd toménységli szachardz oldatot javasol. Bellani et al. (1997) 5-10-15-20%-0s
szacharoz oldatba helyezett alma pollent, a legjobb tomlofejlesztési eredményt a 15%-0s
toménység adta. Grausland (1996) és Wertheim (1996) szintén 15%-0s szachardz oldatot
javasol az alma pollentomld-fejlesztésének vizsgalatara, az utobbi szerzé szerint 25%-0S
csirazas alatt gyengén csirazonak tekinthetd egy fajta pollenje. Janick et al. (1996) a 10%-0s
szachar6z oldattoménységet tartja a legmegfelelobbnek. Thompson és Batjer (1950) a
vizsgalati kozeghez 10 ppm boér hozzdaddsa utdn magasabb tomldfejlesztési-szazalékot

tapasztalt.
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Hugard (1978) 54-82%, Bellani et al. (1997) pedig kiilonb6z6 kezelések hatasara 70-
90% koz6tti pollentomlo-fejlesztést tapasztalt almanal. Fischer (2002) 10%-ban, Ro (1929 cit.
Nyéki, 2008) pedig 15%-ban, hatarozza meg a minimalis pollentomlé-fejlesztési Szintet
ahhoz, hogy egy fajta pollenadonak alkalmas lehessen. Nyéki (1980) szerint 30% alatti
pollentomld-fejlesztés esetén egy fajta rossz pollenado, az igazan jé pollenado fajta pollenje
70% feletti tomlofejlesztést produkal.

Stosser et al. (1996) jelzi, hogy a gylimolcskotddési vizsgalatok és az egyéb pollen
¢letképesség, illetve pollentomld-fejlesztési vizsgalatok eredményei nincsenek mindig
Osszhangban egymassal. Soltész (2002) szerint sincs szoros Osszefiiggés a viragpor in vitro
pollentomlfejlesztési-képessége és a késdbbi terméskotddés kozott, sét a fajtara jellemzo
pollenproduktum sem mindig utal a termékenyitoképességre. Ugyanannak a fajtanak a
viragpora eltéré mértékben fejleszt pollentomldt a kiilonbozd fajtdk viragainak bibéin, éppen
ezért fontos azt is vizsgalni, hogy a viragpor in vivo koriilmények kozott hogyan csirazik. In
vivo korilmények kozott emellett még szamos, az eredmények Osszehasonlithatosagat
nehezitd tényezd befolyasolja a pollentomld-fejlesztést (pl. homérséklet, fak kora, kondicidja,

virag fejlettsége).

3.9.6. Idegentermékenyiilés, interkompatibilitds / interinkompatibilitas

Az idegentermékenyliilés szerepére mar a 19 sz. elején felhivtdk a figyelmet. A
termékenytilési vizsgalatok Waite (1899) munkéja nyoman indultak meg.

Almafajtdk kolcsonds termékenyiiléséért vagy inkompatibilitdsaért a novényvilagban
szamos csaladnal, fajnal el6fordulé multiallélikus lokusz, az S-lokusz szabalyozza (De
Nettancourt, 1997). Ennek megfeleléen a pollen és a bibe S-alléljainak egyezése szerint
harom kompatibilitasi véaltozat lehetséges:

e Teljesen kompatibilis kombinacio: a pollen és a bibe két sterilitdsi génje teljesen
eltérd, mindegyik pollentdomld athatolhat a bibeszalon.

e Félig kompatibilis kombinacid: a pollen és a bibe egyik sterilitdsi génje azonos, a
pollentomldk egy része elakad a bibeszalban, a masik fele akadalytalanul ndvekedhet

e Teljesen inkompatibilis kombinacio: a pollen és a bibe két sterilitasi génje azonos,
egyik pollentdmld sem tud lehatolni a bibeszalban.

A viladg szdmos kutatohelyén vizsgaljak régi és 1) fajtdk S-allél szerkezetét egyarant,
jelenleg S-allél szerkezet szempontjabol az almafajtak legteljesebb listajat Hegediis (2008)

review munkéja foglalja ossze.
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3.9.7. A termékenyiilés kifejezodése a gyiimolesmindségben / metaxénia

Régota ismert a metaxénia, azaz a megtermékenyitett fajta gyiimdlcsén az apai viragpor
hatasa, amely kiilondsen egyes évjaratokban szamottevé mértékben jelentkezik, s rairanyitja
figyelmiinket e tényez6 fontossagara.

A xenia kifejezést tobb mint szaz éve Focke (1881) irta le elészor, ndvényi hibridek
cimil irdsaban (az eredeti német cim: Die Pflanzen-Mischlinge): ,,Széles korben elterjedt a
nézet, miszerint a keresztezés hatasa az j egyedben mutatkozik meg az ivari egyesitésbol
szarmazoan, de mindennapi koriilmények kozott nem igazan érthetd, hogy e hatasok a
gylimdleson is latszanak, ami a magasabb rendii novényeknél az anyandvény része. A
hibridizacié ¢és az idegen pollennel vald megtermékenyités révén keletkezd kinézetbeli
kiilonbségek, két kiilonallo fogalom. Ezért azt javaslom, hogy az ilyen pollennek tulajdonitott
normalistol eltérd kinézetet és szinezetet bizonyos ndvényi részeken nevezziikk xenianak —
valami, ami a pollenad¢6 ajandéka a pollen fogado felé.”

Az alapfogalom meghatarozasa utan Focke a xenianak két kiilon formajat definialta:
az egyik a gyiimolcs formadlis valtozasait, a mésik a gylimolcs szinének valtozasat okozd
jelenség. Azota a megfigyeldk hozzatettek kiillonb6z6 karaktereket, mint példaul az édesség,
cukortartalom ¢€s érési id6. A belsé Osszetételt illetden a cukron kiviili elemek, mint példaul
olajok, aminosavak, fehérjék és tannin az analitikai modszerek fejlddésével keésobb keriiltek
fel a listara.

Focke megfigyelése Ota eltelt immar 125 év, szamos kutatd vizsgalta a jelenséget, a
xenia kifejezés mellett megjelent a metaxénia fogalma is, majd megindult a két fogalom
Osszekeveredése. Némely definicid egyenesen ellentmond a tobbinek, mésok atfedésben
vannak egymassal, de nem teljesen precizen.

Gylimolesok anyai  eredetli  szoveteire tett pollenhatdsok megmagyarazasa
nyilvanvaloan nehezebb, mint a sejtfuzioval létrejovo részeknél. A metaxéniat kivaltd okokat
teljesen még nem ismerjiik. Swingle (1928) feltételezi, hogy a magok altal termelt hormonok
valtjak ki. A xenia ma is létezd jelenség, de csak kevéssel értjiikk jobban, mint Swingle
idejében. A probléma abban rejlik, hogy a fogalmak koriil kiterjedt nyelvészti vita folyik,
ugyanakkor a hattérben lezajld6 mechanizmusokat alig ismerjiik. Leginkabb a kettds
megtermékenyités biztosithatja az embridoban és az endospermiumban lejatszodd xenias
jelenségek megértését.

A xenia terminologiat gyakran haszndljak embri6 és endospermium hatésokra olyan
fajok gylimolcsénél, ahol a maghaz szovete gazdasagilag nem értékes, mig a metaxénia

kifejezést olyan gylimdlcsokre, ahol a husos maghdz, és jarulékos szovetek gazdasagilag
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fontosak. A fehérjediis magvakban, mint a kukorica, vagy egyéb gabonafélék magjainal, a
xeniat az endospermiumban latjuk kifejez6dni. Az exalbuminos magvaknal (pisztacia, pecan
di¢) a xenia az embridban fejezddik ki. Hiasos gylimolcsoknél, mint példaul a datolya vagy az
alma, metaxéniat talalunk az anyai eredetii szovetekben, a termdélevélen, és a jarulékos
szoveteken. Ugy latszik a xenia és a metaxénia fogalmak megkiilonboztetése szempontjabol
fontosabb az, hogy az ember a magnak és gyiimolcsnek melyik részét tartja gazdasagilag
értékesnek, mint a novény felépitése vagy fiziologiaja (Denney, 1992).

A metaxénia jelent6ségével az almatermésiicknél tobb szerzé is foglalkozott, igy
példaul Bach (1928), Nebel (1930) és Husz (1942). Hostermann (1924), Muth és Voigt
(1928), illetve Krumbholz (1932) elutasitjak, valamint Tufts és Hansen (1933), akik
metaxeniat nem talaltak. Wertheim és Schmidt (2005) elismeri a metaxénia jelenség l1étezését,
de nem tulajdonit neki gyakorlati jelent6séget.

Kovécs (1976) beporzasi vizsgalatokat végzett két évben. Anyafajtdnak az *Egri Piros’
fajtat hasznalta. Kisérlete innovativ voltat abban latta, hogy az anyaként hasznalt jol
ontermékenyiild fajtdn mesterséges ontermékenyitést alkalmaztak, igy az addigi kisérletekhez
képest reprezentativ kontrollt kaptak, tehat az idegen virdgpor spontdn virdghatdsdval nem
kellett szdmolnia. Vizsgalata sordn a gylimolcsméret, -alak és -szin mellett a héjszerkezet és
érési 1do tekintetében is tapasztalt metaxénias hatasokat.

Toth et al. (1985) Malus fajok pollenadoként valo alkalmassagat vizsgaltak Helvécian
4 egymast kovetd évben. Altalanosan megfigyelhetd volt a Malus pollenadok kedvezd hatasa
a hiiskeménységre. Bizonyos kombindciokban a ’Jonathan’ gylimoélcse nyitott csészéjli, mas
esetekben a gyiimolcs kocsdnya révidebb és vékonyabb lett. A *Golden Delicious’-nél és a
’Staymared’-nél néhany kombinacioban kiemelkedden hosszu kocsany fejlodott.

Nyéki (1972) kortefajtdkon tanulmanyozta a metaxénia megjelenését. Véleménye
szerint a gylimolcsok nagysaga és alakja genetikailag meghatarozott, de tdg hatarok kozott
mozoghat, melyet a pollenadd fajtan kiviil szdmos egyéb biotikus €s abiotikus tényezd
befolyasolhat, igy e faktorok hatdsa modszertanilag a metaxénia vizsgalatoknal sem
kiiszobolhetd ki teljes mértékben, és a kérdések tanulmanyozdsat is nagyon megneheziti.
Megfigyelték, hogy az egyes fajtak pollenje évjarattol fiiggetleniil, tendencidjaban azonos
hatast fejtett ki a megporzott fajtadk gyiimolcseire. Ezek a valtozasok kifejezddésre jutnak a
gyiimolcs hosszisdgaban, legnagyobb atmérdben, nyakhosszban, az alak- és nyakrészmutato
megvaltozasaban. A metaxénia mar a megporzas utan, a gyiimolcsfejlédés korai stddiumaban

is jol megfigyelhetd volt.
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Az irodalmai forrasok elemzése alapjan Osszegezhetjiik, hogy a kordbbi kutatasok
milyen metaxénias hatasokat mutattak ki eddig:

e gylimdlcsalak és bordazottsag

e gylimdlcsnagysag

e gylimodlcsszinez0dés €s parabevonat

e gyiimdlcshus szinezddés

e gyiimolcshus szilardsag

o lédussag

e héjvastagsag és -szerkezet

o ¢résiido

e iz és aroma

e a gylimolcsok kémiai Osszetétele (pH, sav, cukor, szaraz anyag, olajok, fehérjék,
aminosavak)

e tarolhatosdg megvaltozasa

e csésze nyitottsaga vagy zartsaga (almatermésiieknél).

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a gyiimélcs alakja, nagysaga szine, érési ideje és
tarolhatosaga fajtara jellemzo, tekintet nélkiil arra, hogy milyen volt a pollenad6 fajta. Ezek a
felsorolt fajtatulajdonsagok a gyiimolcsok esetében nagyon valtozdak, amit a metaxénias
hatasok mellett a tadpanyagfelvétel, a klima, a magok szdma stb. is kivalthatnak. A metaxénias
megvaltozasoknal a mérhetd kiilonbségek legtobbszor igen kicsik. A metaxéniat nehéz
kimutatni és bizonyitani, nagyszdmu gylimolcsot kell megvizsgalni. A vizsgalatok
eredményei legtobbszor ellentmondodak. A metaxénidt azonos fertilitast fajtakombinaciokban
kell elemezni. A metaxénias hatds minden apafajtinal mas és mas lehet. Egy
fajtakombinacioban csak egy, vagy tobb tulajdonsdgban is jelentkezhet. A jovében minden
fontosabb fajtakombinaciét metaxéniara is vizsgalni kell. E vizsgélatok alapjan kell a legjobb
pollenad6 fajtdkat kivalasztani. Mindezek figyelembevételével a metaxénia egyes fajtait
tudatosan felhasznalhatjuk bizonyos fajtak aruértékének javitasara (Nyéki, 1972, 1980). A
jelenség hatterében meghuzodd mechanizmusokat pedig modszeres vizsgalatoknak kell a

jovoben alavetni.
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3.10. Fajtatarsitasi javaslatok kidolgozasa

Ultetvények 1étesitésekor, gazdasagos termésmennyiség és —mindség elérése céljabol az
eddigiekben ismertetett kritériumok figyelembevételével megfelelé fajtatarsitasra kell
torekedni.

Pollenad6 fajta kivalasztasakor az egyik legfontosabb kritérium, hogy a megporzandé
fajtaval egylitt virdgozzon, ami megfeleld viragsiiriség esetén az alma esetén legaldbb 50%-
os viragzasi 1d6 egybeesést jelent. Emellett a pollenad6 fajta termékenyitoképessége a masik
f6 szempont. Pollenadonak olyan fajta alkalmas, mely évrél évre rendszeresen és bdven
viragzik, portokjaiban kdnnyen kiszorodo, életképes pollen béségesen képzddik.

A gyakorlatban azonban a legtobb esetben a pollenadd fajta termésére is szamitunk,
igy nem klasszikus pollenadd, megporzand6 kapcsolatrol van sz6, hanem az iiltetvénybe
kolesondsen megporzandé fajtdkat telepitiink. Emiatt nagy hangsulyt kap a pollenado fajta
termesztési és aruértéke is. Az liltetvény egy tablajan beliil kiilondsen fontos a tarsitott fajtak
termesztéstechnologiai alkalmassaganak egyezdsége, melyek Soltész (1980) szerint a
kovetkezok:

e Okologiai igény

e Tapanyag- és vizhasznosito képesség

e Tenyészteriilet-igény, koronaforma-alkalmassag

e Alanyigény

e Novényvédelmi igény

e Gylimdlcsszedés ideje, szedési idény hossza, érésmenet

e (¢épi betakaritasra valo alkalmassag (alméanal nincs gyakorlati jelentdsége)
o Szillithatdsag

e Alkalmazkodas az extenziv illetve az intenziv koriilményekhez.
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Ultetvények fajtatarsitasanak, és a fajtak elhelyezésének szamos valtozatat dolgozta ki
Soltész (1997). Barmilyen elrendezésben is létesitiink iiltetvényt, figyelembe kell venni a
pollenadotol valdo maximalis tdvolsagok iranyelvét, melyet Soltész (1997) alma esetén 10-25
méterben hataroz meg. Blazek (1996) 20 soros (80 méter széles) ’Golden Delicious’
fajtablokkokban vizsgalta a termésmennyiség alakuldsat. A fajta Ontermékenyiilése és a
sz¢élbeporzas kizardsa mellett is tapasztalt gylimolcskotddést, noha a fajtablokk kozepe felé
szignifikansan csokkent a termésmennyiség.

A termesztett fajtdk ploiditasdnak figyelembevételével altalanosan elfogadott a
kovetkez6 harom fajtatarsitasi valtozat (To6th, 2001):

e Legalabb két diploid arufajta
e Triploid fajta(k) és legalabb két diploid arufajta

e Fajtatiszta iiltetvény Malus sp. pollenadokkal.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A Kisérlet helye

A szabadfoldi vizsgélatokat (virdgzasdinamikai megfigyelések, Ontermékenyiilési hajlam
vizsgalata, keresztezések) a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar Kisérleti
Uzem és Tangazdasagaban két helyszinen végeztiik.

Szigetcsépen (ESZ 47°15°; KH 18°58°) az iiltetvény 1997-ben, 4 x 1,5 m térallasban
1étesiilt M9 alanyon, a fakat huzalos timrendszer mellett karcst orsé koronaformara nevelték
(4. abra és 3. melléklet).

Soroksaron (ESZ 47°23’; KH 19°08°) a 2003-ban 3,5 x 1 m térallassban M9 alanyon
telepitett tiltetvényben, a fakat huzalos tdimrendszer mellett szintén karcsu ors6 koronaformara
nevelték. Mindkét iiltetvény csepegtetd ontdzoberendezéssel felszerelt, de csak a soroksari

iltetvényben végeztiink rendszeres vizpotlast (4. abra és 4. melléklet).

4. dbra: A szigetcsépi iiltetvény 2003-ban viragzas idején (balra);

¢s a soroksari liltetvény 2009-nyaran (jobbra)

Mindkét kisérleti helyszin az Alfold északnyugati részén, a Duna Ontésteriiletén
helyezkedik el, igy a talajok nagy része a Duna meszes homokhordalékan képzddott. Szintén
mindkét teriiletre jellemzd a széraz, gyakran aszalyos alfoldi klima.

Szigetcsép a Duna Ontésteraszan helyezkedik el, melynek fizikai talajtipusa homokos
valyog. Humusztartalma 0,7-1,9 k6zé esik, a talaj pH-ja magas (7,8-7,9), Ca tartalma szintén
magas. A termOréteg vastagsdga megfeleld, humusztartalma 0,8-1,4%. Az iiltetvényben

rendszeresen mérik a meteoroldgiai adatokat, melyek szerint az elmult 50 év atlagdban az évi
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kozéphomérséklet 10,8 °C, a napsiitéses 6rdk szama 1998 ora, és 520 mm csapadék hullik a
teriiletre atlagosan évente.

A soroksari iltetvény talaja alacsony kalciumtartalmi homokos valyogtalaj,
mészkoncentracio 2,5% koriili. A talaj pH-ja 7,7-es, arany-féle kotottsége (Ka) 24. A teriilet
évi atlaghdomérséklete 11,3 °C, napsiitéses oOrdk szama 2079 o6ra, az atlagos éves
csapadékmennyiség 560 mm (Stefanovits, 1963; Major, 1997; Szasz, 1997; Tokei és Szasz,
1997).

A viragzas megindulasdhoz sziikséges hodsszegszamitast a Soroksari lltetvényben

felszerelt meteoroldgiai allomés adatai alapjan végeztiik el (Pessl Instruments, 2009).

4.2. A vizsgalatba vont fajtak

Kisérleteinkben varasodas-rezisztens almafajtakat és tobb betegséggel szemben ellenalld
hazai fajtajelolteket vizsgaltunk (18. tablazat), melyeknek kisérleteink szempontjabol
Iényeges tulajdonsdgait az irodalmi attekintés fejezetben, tablazatos formaban foglaltuk Gssze.

(Id. 3.3 fejezet; 2-7 tablazatok).

18. tablazat: Vizsgalatba vont fajtak

Fogékony Német USA-bol Francia Csehorszagi
Magyar - . . - ;
fajtajeloltek ko_n,troll re_m;ztens szarmazé re_m;ztens re_m;ztens
fajtak fajtdk rezisztens fajtak  fajtak fajtdk
MR-03 Golden Reinders Reandg F.reedom Baujade Prqdukta
MR-09 Delicious Reglindis Liberty Florina Rajka
MR-10 Reka Prima X6398 Resista
MR-11 Idared Remo Priscilla Rubinola
MR-12 Renora Topaz
MR-13 Resi
Retina
Rewena

4.3. Viragzasi tulajdonsagok vizsgalata

4.3.1. Viragzasdinamikai megfigyelések

Pirosbimbos stadiumban - tobb fa tobb dgan - fajtanként dsszesen 200-500 virdgot jeldltiink
Ki. A kivalasztott agakat faiskolai cimkével jeloltik. Wertheim (1996) moddszerei alapjan a
hosszu vesszOk oldalanak virdgzasat kizartuk a megfigyelésekbdl. A viragzas teljes ideje alatt
naponta kovettiik nyomon a kijel6lt 4gakon a bimbok, a kinyilt virdgok és az elnyilt viragok

aranyat. A megfigyeléseket mindig a reggeli érakban, ugyanabban a fajtasorrendben végeztiik
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(Toth et al., 1975). Bimbonak tekintettiik a viragokat egészen a viragbimbo-fakadas fenofazis
végéig, amikor a szirmok még zartak és az ivari szervek szabad szemmel nem lathatoak.
Elnyilt viragnak azokat a viragokat tekintettiik, amelyekben a portokoknak tobb mint fele
elszaradt. A megfigyeléshez hasznalt adatlap az 5. mellékletben talalhato.

Az adatokat az Osszevethet6ség érdekében szazalékos formaban kezeltiik, vagyis a
bimbodk, kinyilt viragok és elnyilt virdgok szamat az Osszes megfigyelt virdg szazalékaban
fejeztiik ki.

Viragzasdinamikai megfigyeléseket Szigetcsépen 2006-2009, Soroksaron 2007-2009

kozott végeztiink.

4.3.2. Viragzasi idécsoportok kialakitasa

A viragzasfenologiai megfigyelések soran mért adatok koziil a kinyilt viragok aranya alapjan
a fajtakat és fajtajeldlteket virdgzasi idécsoportokba soroltuk. Osszhangban a
szakirodalomban leggyakrabban hasznalt csoportositassal, mi is négy csoportot alakitottunk ki
(korai, kozépkorai, kozépkései és kései). A csoportok elkiilonitéséhez az adatokat az SPSS
statisztikai programcsomag segitségével, klaszteranalizissel is értékeltiik (Vargha, 2007). A
valtozok szamat tekintve harom valtozatban futtattuk le a statisztikai értékeléseket:
e sokvaltozos: a naponta megfigyelt, kinyilt virdgok aranyai voltak a valtozok
e haromvaltozos: a viragzaskezdet napja, a legnagyobb aranyu kinyilt viragok napja, és
a viragzastartam alapjan
o Kétvaltozos: a viragzaskezdet napja és a legnagyobb aranyu kinyilt viragok napja
alapjan

Elsésorban a sokvaltozds klaszteranalizis eredményeit vettiik figyelembe, mert ez
koveti legjobban a viragzas tényleges dinamikéjat, a masik két modszer kiegészitd jellegli, és
tulajdonképpen hasonld eredményeket produkalt, mint a sokvaltozos értékelés. A csoportok
kialakitasa az atlagtavolsagok modszerével tortént (Gaal, 2004).

Tekintve, hogy négy virdgzasi idocsoportba szerettiik volna sorolni a vizsgéalatba vont
fajtakat, a klaszteranalizist is 3-5 csoport kialakitasara allitottuk be. Az eredmények koziil a 4
csoportot vettiik figyelembe, de az 5 klaszter kialakitasa indokolt lehet olyan évjaratokban,
amikor egy fajta igen kései, vagy igen korai viragzasa miatt kiilon csoport kialakitasara lehet

sziikség.
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4.3.3. Egyiittviragzas értékelése

A vizsgéalatba vont fajtdk egylittviragzasat viragzasi fenogramjaik (5. abra) egymasra
helyezésével hataroztuk meg. A fenogramokon a kinyilasi gorbék kozos teriilete mutatja meg,
hogy egy adott fajta viragzasa hany szazalékban fedi le egy masik fajta viragzasat (6 abra). A
teriiletek kiszamitasdnak leegyszerisitésére a MATLAB szoftverrel programot készitettiink.

A kozos teriilet kiszdmitdsdnak pontos menetét az eredmények c. fejezetben
ismertetjiik, mivel az altalunk kidolgozott modszer a korabban hasznaltakhoz képest sokkal
pontosabb meghatarozast tesz lehetdveé, valamint a miivelet elvégzésének idejét is toredékére

csokkentettiik; a kidolgozott modszert 0j tudoményos eredménynek tekintjiik.
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5. abra: A *Topaz’ fajta viragzasi fenogramja (Szigetcsép 2007)

: =
40 —
35

£ SN N
:E 25 / \( \
/B X
e / A \

NIV N <
y

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
napok

|~ fajta | = fajta Il

6. abra: K¢t fajta egylittviragzasanak mértéke

47



4.4, Termékenyiilési viszonyok vizsgalata

4.4.1. Ontermékenyiilés és parthenokarpia mértékének maghatirozasa

Pirosbimbos stddiumban - tobb fa tobb 4gan - fajtanként dsszesen 100-150 viragot jeldltiink
ki. Az Ontermékenyiilési vizsgalatra kijelolt viragokat viragnyilas el6tt legkés6bb
holyagstadiumban, de inkdbb pirosbimbos allapotban izolaltuk (7. abra). Izolatorként
pergamen zacslokat hasznéltunk, mivel a tiillhalonal biztosabb izolacidt ad, és az iddjaras
viszontagsagainak is jobban ellenall (Nyéki, 1996). A pergamen izolatorokat csak a teljes
sziromhullas utan tavolitottuk el. Ezzel kikiiszoboltiik az idegen viragpor bibére keriilését.
Igaz igy a méhmegporzas lehetdségét is kizartuk, de a sz&l mozgatoereje, valamint zacskok
mindennapos megrazasa minden bizonnyal megteremtette a sajat viragpor bibére jutdsanak
lehetdségét.

A gylimoéleskotddési adatokat az Osszevethetdség érdekében szazalékos formaban
kezeltiik, vagyis a kotdédott gyiimolesok mennyiségét az 6sszes megfigyelt virag szazalékaban
fejeztiik ki. A gylimolcskotddést a természetes gylimdleshullasi periddusoknak megfeleléen
(tisztuld hullas utan, a jiniusi hullast kovetden és a sziiret el6tt) harom idépontban végeztiik
el. A megfigyeléshez hasznalt adatlap a 6. mellékletben talalhato.

Mivel a gylimolcsok teltmagtartalmat nem volt Ilehetdségiink vizsgalni, az
ontermékenyiilésbdl és partenokarpiabol szarmazo gyiimolesoket egylittesen kezeltiik.

Ontermékenyiilési vizsgdlatokat harom évben végeztiink Szigetcsépen 2007-2009
kozott.

7. abra: Ontermékenységi vizsgalatra izolalt gally (Soroksar 2009)
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4.4.2. Keresztezés — idegentermékenyiilés vizsgalata

Keresztezési kisérletekbe csak olyan viragokat vonhatunk be, amelyek még ki nem nyiltak,
bibéikre mas fajta viragpora nem keriilhetett. Eppen ezért a keresztezést ballon stadiumban
levd virdgokon végeztiik. A Gylimolestermd Novények Tanszéken kidolgozott modszernek
megfeleléen viragzatonként 2-2, oldals6 helyzetli virdgot kasztraltunk, csipesszel
eltavolitottuk a sziromleveleket és a portokokat. Az alma bogernyd viragzataban a kozépsé
virag (king flower) nyilik el6szor, a lateralis helyzetiieck pedig kés6bb, ugyanakkor
egyontetiibben nyilnak. Az id6 rovidsége mellett a masik korlatoz6 tényez6 a rendelkezésre
allo novényanyag volt. Célunk igy az volt, hogy a rendelkezésre all6 agakon minél tobb
viragzatot tudjunk megtartani keresztezésre, €s egy-egy keresztezési kombindciod lehetdleg
kettd, legfeljebb harom agon elférjen. A megporzast egyszer végeztik el, egy éven keresztiil
fagyasztoban tarolt pollennel. A keresztezési kisérletekben izolatort nem alkalmaztunk. A
gylimolcskotodést a 4.4.1. fejezetben ismertetett harom idépontban értékeltiik.

A megporzashoz fogvajo illetve fiiltisztitdo palcikat hasznéltunk, a megporzast végzo
egyén ,ligyességétol” fiiggben (8. abra). Az eldbbi joval pollentakarékosabb, mig az utobbi

sokkal latvanyosabb, kezd6 beporzoknak ezt ajanlatos hasznalni.

8. abra: Keresztezési munkafazis: kasztralt viragok megporzasa fogvajo segitségével
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4.4.3. Fajtak ploiditasanak vizsgalata

Pollenadonak val6 alkalmassag szempontjabol nagy jelentdséggel bir egy fajta ploiditasi
szintje. A ploiditast a legfrissebb levelek csucsabol készitett mintakon aramlasi (flow)
citométerrel mutattuk Kki.

A mintak elkészitéséhez két-harom darab, novekedésben 1évo hajtascsticsi legfiatalabb
levél csuesi részét (mintegy 1 cm?-nyi levéldarabot) egy 5 cm atmérdjii Petri csészében
borotvapengével 2 ml izolalé puffer jelenlétében aprora daraboltunk. Ezt kovetden a
sejtmagok izolalasahoz egy széles korben elterjedt izolalod puffert alkalmazunk (Galbraith et
al., 1983). Ezt kovetéen a szuszpenziot egy 30 um-es CellTricks szlirén (Partec GmbH)
atszlrtiik, s a mintdk bemérésig 4°C-on hiitve taroltuk. A DNS jelolésére szolgald
fluoreszcens festéket (propidium-jodid) kozvetleniil a mérés el6étt adtuk a mintakhoz (20
pl/minta), igy a propidium-jodid koncentracidja a mintdkban 4 pg/ml. A tényleges méréseket
az MTA Szegedi Biotechnologiai Intézet FACSCalibur (Becton Dickinson) &aramlasi
citométerével Kotogany Edit irdnyitasaval végeztiik el.

A modszer kidolgozasa soran 2008-ban megallapitottuk, hogy mindig az intenziven
novekvo részek (hajtascsucs) legfiatalabb — még élénkzold szinli — leveleit kell a mérésekhez
felhasznalni. Célszerti a mérési mintakat minél rovidebb 1don belill elkésziteni, és elokészités
utan azonnal hit6ben tarolni. Sikeres mérést végiil is 2009 majusaban tudtunk végezni.

Forgacs (2009) szerint az dramlési citométeres mérés elve, hogy diploid ndvény esetén
a sejtciklus DNS replikaciot megel6z6 G1 fazisban 1év sejtekbdl izolalt sejtmagok a 200-as,
a DNS replikacidjan atesett G2 fazisu sejtekbdl izolalt sejtmagok pedig ennek duplajan, a
400-as savon adnak jelet. Triploid novények esetén a Gl-es fazistiak a 300-as, G2 fazistiak
pedig a 600-as savon adnak jelet. Nem megfeleld minta el6készités vagy tarolas esetén a

csticsok nem lathatok, mivel a mintdkban tul sok a ,,szennyezd” anyag (9. dbra).
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9. abra: Aramlasi citométerrel mért tipikus mérési eredmények
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4.4.4. Pollentomlo-fejlesztési vizsgalatok

Pollentomld-fejlesztési vizsgalatokat in vitro koriilmények kozott végeztink. Noha a
keresztezésekhez fagyasztoban (-20 °C; CaCl kozeg) egy évig tarolt pollent hasznaltunk, a
pollentomléfejlesztési-képességet frissen szedett pollen esetén hataroztuk meg, hiszen
természetes koriilmények kozott a szabadmegporzodasban az adott évi pollennek van
jelentdsége. (Vizsgalattal bizonyitottuk ugyanakkor, hogy a tarolas soran szamottevéen nem
csokken a pollentomldfejlesztési-képesség.)

A vizsgalatokhoz ballon stddiumban leszedett viragokbdl kinyertiik a portokokat, és
két-harom napig szobahdmérsékleten szaritottuk. A portokok felrepedése utan targylemezre
helyeztiink egy csekély mennyiségii pollent (5-6 portok szétnyomasaval). Wertheim (1996)
modszere alapjan 10%-os szachar6éz oldatot cseppentettink a targylemezre. Ezutan
szobahdmérsékleten, 6 orat hagytunk a mintdknak a pollentomld-fejlesztés meginduldsara.
Kiszéaradas ellen sziikség esetén oranként Ujra cseppentettiink rajuk a szachar6z oldatbol. A
hat 6ra letelte utan egy-egy csepp karmin-ecetsavval megfestettiik és lezartuk a mintakat,
ezzel megdllitottuk a pollentdomlék tovabbi ndvekedését is. A pollentdmléfejlesztési-
képességet csak néhany nap szaradas utan érdemes vizsgalni.

Mikroszkop alatt 4x nagyitason fotot készitettiink a mintakrol. A fotokat kinagyitottuk
és egyszerll rajzprogrammal (Microsoft Windows / Paint) 9 nagyjabol egyforma részre
osztottuk. ,,Parcellanként™ kék festéssel jeldltiik a pollentdldt nem fejlesztd €s fekete festéssel
a tomlot fejlesztd pollen szemeket (10. abra). Fajtanként mintegy 400-500 pollenszemet
vizsgaltunk meg, ennek megfeleléen 3-8 ,parcella” vizsgéalata volt sziikséges, a mintaban
talalhato pollen stirlisége alapjan. A pollentomldfejlesztési-képességet szazalékos értékben
hataroztuk meg. A ,,parcelldknak™ csak a konnyebb atlathatosdgban volt szerepiik, statisztikai
értékelés szempontjabol nem bizonyultak hasznalhatonak, hiszen az hogy mennyi pollen kertil
egy egy-parcelldba a véletlen miive, nem ad informaciét egy fajta tényleges
pollentdomlfejlesztési-képességérol.

A kisérletet 2007-ben és 2009-ben Szigetcsépen frissen szedett pollennel végeztiink,

illetve 2008-ban az egy éve fagyasztoban tarolt pollen tomlofejleszté-képességét ellendriztiik.
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Iy csiraképes pollen
o

“€letképtelen pollen

10. abra: Pollentomlofejlesztési-képesség értékelése mikroszkop alatt készitett felvétel alapjan

4.5. Gyiimolesmindség vizsgalata / metaxénia értékelése

Metaxénia vizsgalatokat — vagyis a pollenadd fajta tulajdonsdgainak megnyilvanulasat a
gyumolcs kiillemi és beltartalmi paramétereiben — az irdnyitott keresztezésekbdl szarmazo
gylimolesokon tudtunk végezni (Id. 4.4.2 fejezet). A dolgozatban a 2008-as évben az MR-09
fajtajeloltre tortént keresztezéseibdl szarmazd gyiimdlcsok metaxénids vizsgalatainak
eredményeit mutatjuk be. E kombinaciokban 8-10 gyiimdlesot sikeriilt vizsgalnunk.

A Kkeresztezésekbdl szarmazo gylimolcsoket a tanszék valtozatlan légterit (VL)
hitétarolojaban tartottuk az utols6 minta begyljtéséig, igy a laboratoriumi méréseket
egyszerre tudtuk elvégezni. Mivel Ontermékenységbdl szarmazd kontroll nem 4llt
rendelkezésre (az alma 6nmedddségébdl adodoan!) a keresztezési kombinaciokhoz az anya-
¢és apafajtak 10 darabos — szabadon elviragzo viragaibol kotédott — gyiimolesmintait, mint
reprezentativ atlagmintat hasznaltuk kontrollként.

Metaxénia vizsgalataink keretében a gytimolcsok kiillemi és beltartalmi tulajdonsagait
is vizsgaltuk. A gyiimolcsok legnagyobb atmérdjét, magassagat és kocsanyhosszusagat

szamitogéphez csatlakoztathatd, Mitutoyo CD-15DC tipusu digitalis tolomérével, milliméter
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pontossaggal mértiik le. A gylimoOlcsok feddszin-boritottsdganak mértékét a szazalékos
értékben, 5%-0s pontossagu becslésével hataroztuk meg.

A husszilardsag méréséhez 11,1 mm-es fejjel ellatott Magness-Taylor penetrométert
hasznaltunk (11. abra). A gyiimolcsok legszélesebb peremén egymassal szemkozt, az almak
napos (jol szinezddott) és az arnyékos (kevésbé szinezddott) oldalan, a héjat lehamoztuk
akkora feliileten, hogy a penetrométer nyomofeje a gyiimdlcshusba akadalytalanul
behatolhasson. A gyiiméleshis szilardsagat a miiszerrl kg/cm? dimenziéban olvashatjuk le.
A mértékegység SI megfeleldje (kg x m? x 10™) lenne, azonban a gyakorlatban mindentitt a
miszerrdl leolvashatd mértékegységgel talalkozhatunk, hazai és nemzetkdzi publikacidkban
egyarant ebben a mértékegységben fejezik ki a huskeménységet.

A refrakciot a gylimoleshiisbol gylimoélescentrifuga segitségével kinyert homogén,
szlirt gyiimolcslébdl, ATAGO Palette PR-101 tipust digitalis refraktométerrel Brix%
(g/100g) mértékegységben mértilk meg.

Szintén homogén, sziirt gylimolcslébol hataroztuk meg a gyiimolesok savtartalmat. 5
cm® almalevet titral6 lombikba mértiink pipettaval, ezt desztillalt vizzel tizszeresére
higitottuk, s néhany csepp fenolftalein indikator hozzaadasa utan r6zsaszin atcsapasig titraltuk

(11. abra). A savtartalmat az alabbi képlet segitségével hataroztuk meg:

Sav= NaOH fogvas ( cm3) x NaOH faktor x almasav egyenérték x higitds 100
bemért minta (cm®) .

11. abra: Huskeménység (balra) és savtartalom (jobbra) miiszeres meghatarozésa
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A statisztikai értékelés soran tobbféle probat alkalmaztunk, a mintaclemszam
nagysdga és a szoOrdsok azonossdga vagy kiilonbozosége fliggvényében, illetve annak
tiikrében, hogy az adatok norméleloszlast kovettek avagy sem.

Ahol a nagy mintaclemszam, illetve az adatok normal eloszlasa lehetévé tette
variancianalizist alkalmaztunk (Barath, 1996b). Azonos szdrasok esetén a Tukey, kiillonb6z6
szorasok esetében a Games-Howell teszt eredményeit vettiik figyelembe. Bizonyos
kombinaciokban a mintaeclemszam kevesebb volt, és a szordsok sem egyeztek meg. Itt a nem
paraméteres probak koziil a Kruskall-Wallis probat alkalmaztuk az Osszes kombinacid
egylittes értékeléséhez, illetve a csoportok kialakitasahoz, ennél pontosabb eredményt
kaptunk azonban a Mann-Whitney probaval, paronként Osszehasonlitva a kombinaciokat,
ahol sziikséges volt (Barath, 1996a). Amely paraméter esetében az eredmény a grafikonokrol

egyértelmiien leolvashato volt, statisztikai bizonyitast nem alkalmaztunk.
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5. EREDMENYEK
5.1. Viragzasi sajatossagok vizsgalatanak eredményei
5.1.1. A viragzasi id6 hossza
A négy vizsgalati évben eltérd hosszusagu volt a viragzasi id hossza a teljes fajtaszortiment
(19. tablazat) és az egyes fajtak tekintetében is (20. tablazat). Mivel a két vizsgalati helyen
csak részben azonos fajtacsoportot vizsgaltunk, illetve a kiilonb6z6 évjaratokban az egyes
fajtak viragzasi idejének hossza is eltérd volt, a 20. tablazatban a fajtakat szarmazasi orszagok

szerint csoportositottuk, azon beliil pedig betirendbe soroltuk.

19. tablazat: A virdgzasi id6 hossza a vizsgalt évjaratokban

o | Virdgzasiid hossza a Viragzasi idétartam (nap)
Vizsgalat| Vizsgalati vizsgalt fajtak
helye év tekintetében legrévidebb leghosszabb
intervallum nap fajta nap fajta nap
2006 aprilis 4-30. 27 Reka 15 |Topaz 19
Priscilla
Produkta
2007 aprilis 9-26. 18 Reka 9 |MR-03 14
Resi
Golden Reinders
Liberty
o A MR-09 -
3 2008 | P10 53 IMR-12 12 | Reglindis 17
2 JuS <. MR-10
2 Topaz
)
Retina
Reglindis $§:)I;az
i MR-13 Produkta
2009 aprilis 12-26. 15 Prima 8 Freedom 10
Idared MR-10
MR-09 Golden Reinders
Priscilla
I Prima .
= 2007 aprilis 9-26. 18 MR-12 11 |Reglindis 16
3 P i
5 2008 aprilis 10. 24  |MR-11 12 |Remo 20
5 majus 3.
n -
2009 | aprilis 11-25.| 15 |Reglindis 8 Eﬂr'ze}j%m 11
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20. tablazat: Az egyes fajtak viragzasi idejének hossza a vizsgalt évjaratokban

fajta Szigetcsép | Soroksar
2006 2007 2008 2009 2007 2008 2009
Reanda - - - - - 18 10
Reglindis 18 13 17 8 16 14 8
Reka 15 9 15 9 13 18 9
Renora 18 10 14 9 - - -
Remo - - - - - 20 -
Resi 16 9 15 9 - - -
Resista 18 11 14 9 - - -
Retina 18 11 15 10 - - -
Rewena - - - - - 18 10
Produkta 17 9 14 10 - - -
Rajka - 11 - 10 - - -
Rubinola 16 11 13 9 - - -
Topaz 19 11 12 10 - - -
Freedom 18 10 15 10 14 17 11
Liberty 18 11 12 9 - - -
Prima 18 11 15 8 11 16 10
Priscilla 18 9 17 10 - - -
Baujade 18 11 15 9 - - -
Florina - - - - - 14 10
X6398 16 10 16 9 - - -
MR-03 - 14 - 9 12 14 9
MR-09 17 10 12 8 14 11 9
MR-10 17 13 12 10 15 18 11
MR-11 18 11 - - 12 12 10
MR-12 17 - 12 9 11 17 10
MR-13 17 - 13 8 15 15 10
Golden Reinders - 9 - 10 - - -
Idared 18 10 13 8 13 - 9
atlag 17,38 10,64 14,05 9,13 13,27 15,86 9,71
17
15 /\ =
I\ /\/ \ ~

y ma \
N\ S~

nai kozéphémeérséklet (°C)

». (b. 63. /\. q. N. (b. %. /\. q‘ N. {'b‘ 03‘
. . . . . 5NN N N Y T Y
M S L N S A AL N

datum

| —2007 — 2008 2009 |

12. dbra: A viragzas ideje alatt mért napi kozéphdmérsékletek (Soroksar 2007-2009)
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A 2006-os ¢és 2008-as évjaratra elnyultabb virdgzasi periddus volt jellemzd, és bar az
egyes fajtak viragzasi ideje is hosszabb volt, a viragzasi idocsoportok jobban elkiilonithetoveé
valtak, ami egyben azt is jelenti, hogy a szomszédos viragzési idocsoportba tartozéd fajtak
kolcsonds beporzasa kérdésessé valik. A 2007-es €s 2009-es €vjaratban a gyors felmelegedés
hatasara a viragzas is gyorsabban lezajlott a teljes fajtaszortimentet tekintve.

2007-2009 kozott rendelkezésiinkre allnak a virdgzas ideje alatti napi
kozéphomérsékletek. A soroksari iiltetvényben elhelyezett meteoroldgiai allomas mérési
adatait az internetre tovabbitja (Pessl Instruments, 2009). A viragzasi id6 alatt mért
hémérsékleti adatokat az 12. dbran mutatjuk be.

A harom évjaratban minddssze két nap eltérést tapasztaltunk a legkorabban
viragzasnak induld fajtak virdgzaskezdetében. 2007-ben és 2009-ben a viragzast megel6z6
napok magasabb hémérséklete indithatta be a viragzast, mig 2008-ban a viragzast megel6z6
napok viszonylag alacsonyabb hémérséklete (5-7 °C) utani hirtelen felmelegedés (14-16 °C)
hatasara indulhattak virdgzasnak az almafdk. Nem taldltunk azonban Osszefliggést a
viragzaskezdet id6pontja, illetve a virdgzaskezdet napjaig felhalmozott h6osszeg kozott (21.
tablazat). A virdgzas meginduldsdhoz sziikséges hdosszeg szamitds, a hasznos hdmérséklet,
illetve a szamitds kezddnapjanak megallapitdsdhoz véleménylink szerint legaldbb 10 éves

adatsor segitségével lehetne modellt felallitani.

21. tablazat: A legkorabban virdgzasnak indul6 fajtak az egyes évjaratokban Soroksaron

kezd6nap ) hasznos napi h&6sszeg
kozéph&mérséklet 2007 2008 2009
januar 1. 0°C felett 567,2 382,5 407,7
5°C felett 4440 276,7 310,9
januar 16. 0°C felett 491,1 379,2 407,7
5°C felett 384,5 276,7 310,9
MArcius 1. 0°C felett 327,0 251,8 346,3
5°C felett 327,0 251,8 345,8
marcius 15. 0°C felett 215,2 171,0 273,3
5°C felett 215,2 171,0 272,9

Forras: Pessl Instruments (2009)

A viragzas tartama az Osszes fajta tekintetében Osszhangban all az atlaghdmérséklet
alakulasaval. Leggyorsabban a 2009-es évben zajlott le a viragzas; minddssze 15 napig tartott
(19. tablazat). Ebben az évben volt a legmelegebb id6jaras a viragzas ideje alatt, néhany nap
Kivételével 11-15 °C kozott alakultak a napi kozéphémérsékletek. 2008-ban tapasztaltuk a
legelhuzodobb virdgzast, az Osszes vizsgalt fajta tekintetében 24-napig tartott. A virdgzas

idészakaban, ebben az évben legtobbszor 7-11 °C kozotti napi kozéphdmérsékleteket mértek.
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5.1.2. A vizsgalatba vont fajtak és fajtajeloltek viragzasi ideje és sorrendje

Vizsgalataink soran, Szigetcsépen, négy ¢éven at (2006-2009 kozott) kozel azonos
fajtacsoportot vizsgaltunk. Soroksaron 2007-2009 kozott egy kevesebb fajtabol allo csoporton
végeztiik el a viragzasfenologiai megfigyeléseket. A 22-25. tablazatok a vizsgalt fajtacsoport
viragzasdinamikajat mutatja be a 2006-2009 kozott szigetcsépi megfigyeléseink alapjan, a 26-
28. tablazatok pedig a 2007-2009 kozotti soroksari megfigyelések eredményeit tartalmazzak.
A tablazatok alatt mindig feltlintetjiik a klaszteranalizis altal kialakitott fajtacsoportositast; a
13-16. abrak a szigetcsépi, mig az 17-19. abrak a soroksari megfigyelések statisztikai
dendogramjait tartalmazzak.

A tablazatokban az adott napon megfigyelt kinyilt viragok szazalékos aranyat
tiintetjiilk fel. Sziirkével jeloltik a fovirdgzas iddszakat, amikor 25% felett volt a kinyilt
viragok mennyisége. Bizonyos fajtdk viragai, egyes évjaratokban hosszabb ideig vannak
kinyilt allapotban, vagy ha gyorsabb lefutdst a virdgzas, a foviragzéas idészakaban nagyobb,
akar 50% felett is lehet a kinyilt viragok ardnya. Ezeket az értékeket piros kiemeléssel
jeloltik. Egyes fajtak virdgai gyorsabban elvirdgzanak, igy eléfordulhat, hogy még a
foviragzas idészakaban sem éri el a kinyilt virdgok ardnya a 25%-ot. Ezeknél a fajtdknal
azokat a napokat tekintettiik foviragzasnak amikor a kinyilt viragok aranya a legnagyobb
értéket eléri. A 25%-os érték alatti foviragzast zold kiemeléssel jeloltiik.

A viragzési sorrendet a fOviragzas alapjan allapitottuk meg, mivel a fajtak
egylittviragzasa, illetve kolcsonds pollenellatdsa szempontjabol ez az idészak a
legmeghatarozobb.

A négy szigetcsépi illetve a harom soroksari vizsgélati évben nem tapasztaltunk
teljesen azonos viragnyilasi sorrendet, ugyanakkor a legtobb fajta viszonylag stabil helyet
foglal el a viragzasi sorrendben, a vizsgalt fajtacsoporton beliil (29-30. tablazat).

A legstabilabb viragzasi idejii fajtdk alkalmasak lehetnek tovéabbi viragzasfenologiai
vizsgélatok referenciafajtaiként. Mivel a rezisztens almafajtdk korét kevesen vizsgaltak,
koziiliik referenciafajtak kijeldlése hianypotlo a fenoldgiai kutatasok terén.

Eredményeink koziil a Reglindis’ €s a Baujade’ fajtdkra vonatkozokat emelnénk ki
elsésorban. A ’Reglindis’ Szigetcsépen stabilan minden évben a legkorabbi viragzast fajtanak
bizonyult, és a soroksari vizsgélatban is a korai virdgzasi csoportba sorolddott, minddssze a
’Prima’ fajta és az MR-12, illetve MR-13 fajtajeloltek elézték meg egy-egy évjaratban (30.
tablazat).
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22. tablazat: A vizsgalatba vont fajtak viragzasdinamikéja (Szigetcsép 2006)

fata | |uwi || | |o |22 2| Z |2 |E |2 |28 |4 82|88 |88 ]|5
= = = | = = = | = = = | = = = | = = = | = = = | = = = | = = = | = = =
Reglindiz 2048 17|24 (35|33 |27 |25 (2017|1419 (5 |3|2 (1
MR-13 213 |6 M7 |25(28 34|32 |24 (2017|128 |6 |4 |2
Pritma 1149 [13[(17|20(24 (4542|2521 (15|15 |10 6 |4 |2 [1
MR-12 2159 15[ 243033 |33 2217|1511 &[5 ]|1 |1
Libetty |8 [ (1721253035331 [2E8 |22 |20(16(12| & |4 |3 [1
Retina T 14 |7 (1620222528 |31 |34 |22({20(16 |11 (9 [7 |5 ]2
Topaz 205 |8 [14|20|24|26([30(35 |32 (24 (192017 |12 & |6 |3 [1
WR-09 T |6 |9 1520222528 (4037 |24 (20|17 |15 |10( 6 | 2
ldared 215 |8 (1532024128 |25 |25 |20(15 |16 |14 [(10[& |5 |3 |1
Produkta T |6 101521 |23 |35 (4024|2017 (15|10 & [4 |2 |1
Prizcilla 205 |7 (13|23 |35 |3 (221514 (11 |9 |6 |5 |3 |35 ]|1
Reka 1 |6 1015 |26 |35 [27 [22 |20 (19 (17 |14 |10 6 | 2
#E395 3|8 1625293533 |31 (22|20 16|14 (125 |4 [2 [1
Fubinala J|6 1219|2630 |35 [38 |31 |21 (16(12| &5 |5 |3 |2
Fesi 2149 [15[20)125(26 (35|39 |22|20(16 13| 7 [4 |1
MR-11 |5 |7 107 (21 [30]33 |34 |29 24 |20|17 (1611 [& | 5| 3
Fesizta T |7 1016 (2024|3539 |34 |24 (21 |20|15 |15 (10| 6 | 4 [1
Renora F| 8 1319212330 (30|34 |31 |22 (19|16 |12(10| & |3 | 2
MR-10 214 |7 MM [19|23|30([35 |31 |20(16(12(|10| &5 |5 (4|2
Freedom T |6 1016 |20 (22|24 (3038 |30 |24 (20(17 15| 9 [ 6 | 4
Baujade 215 |8 (172327 |35 (34|30 |25 (24 |20 |16 |11 | &
*sziirke kiemelés: foviragzas iddszaka (25% feletti a kinyilt viragok aranya)
Rescaled Distance Cluster Combine
C LS E a 5 10 15 20 zZ5
Lahel Num +————————— - - - e +
Topaz T
MR-02 g T
Likberty 5
Retina [ T
ME-13 z
ME-12 4 }
Feglindis i
Prima 3 —
Reka 1z :,—
%6398 13
Idared 9
Priscilla 11 ]_—
Produkta 10 —
ME-10 139 —'7
Freedom 20
Rubinola 14
Resi 15 ]_
ME-11 16
Resista 17 }
Renora 15
Baujade 21

13. abra: Klaszteranalizis altal kialakitott viragzasi idocsoportok (Szigetcsép 2006)



23. tablazat: A vizsgalatba vont fajtak viragzasdinamikaja (Szigetcsép 2007)

faita I R R R R B A G R R R
= | = | = | =+ | = | = | = | = |=|=|=+ | |=|=r|=]|=|=|=
Reglindis 1 4 |11 |20 33|39 |43 | 20 &8 9 = 4 3
Liberty 1 4 9 12129138 [ 31 |26 |13 | & 1
Rajka 2 S |10 F 25381381 E5 |17 9 4
Retina 1 3 T 13|23 33| 22| 11 = = 3
Topaz 1 S |10 11 |15 [44 147 | S0 16| & 3
Prizcilla 1 1 7 1g1a] 9 3 3 3
MFR-03 2 g 20121 20016 [15] 11 = 2
Prima 1 =] 713 &EF | S22 |38 |26 14| 7 2
MFR-03 1 G |15 | 2225 42126522116 | 9 7 4
Produkta 1 s 7 [ealis]l 7763
Idared 1 a5 |11 = 9 | 36 18| 6 3
HEIIE S (10114 29134 | 25|17 |15 5 2
Fubinala ] S [15 ]34 4945|258 | 9 7 3 1
Reka 1 S (16131 41 29|21 |14 7
Freedom 4 (14 129 14351 | 25 2311 ¥ 2
MR-11 1 4 8 [13 2337|3013 ] 11 =1 3
Resi 1 10 (15 |36 | =34 | 22|15 | & 2
Renaora 2 S |20 3& |36 |28 | 22|13 | 6 2
Resista 3 S |15 3843|3621 |15 | 7 4 1
MFE-10 J |17 [0 36 |43 |32 |25 | 15|15 ] 9 v 3
Golden Reinders 1 [14 [ 28 42H3|:| 13 4 [ 3
Baujade 4 E |12 |20 |22 3030 &3] 2015
*sziirke kiemelés: foviragzas iddszaka (25% feletti a kinyilt viragok aranya)
zold kiemelés: a f6viragzas idoszakaban nem éri el a kinyilt viragok aranya a 25%-0t.
piros kiemelés: 50% feletti a kinyilt viragok aranya
Fescaled Distance Cluster Combine
C L3 E a 5 10 15 20 25

Lakbel Num +-———————- o o o o +

X6398 13 —

ME-11 15 —

Reka 14 —

Resi 16 —

Renora 17 —

Resista 19 —

Freedom 18 —

Golden Reinders 21

Priscilla 3 —

Produkta

MER-09 7 —

Prima 11 —

Rubbinola 1z

Idared 10 —

MER-03 8

ME-10 z0

Bajka 3

Topaz 4 :l_l

Retina 1

Likbertcy 2

Feglindis )

Baujade 22

14. abra: Klaszteranalizis altal kialakitott viragzasi id6csoportok (Szigetcsép 2007)



24. tablazat: A vizsgalatba vont fajtak viragzasdinamikaja (Szigetcsép 2008)

e N N N A A R A A A E N E E
= | = [ [ | = | = | [ | mr | | [ [ | | [ | | | || | w [
Reglindis 1|2 [ 5 [1222 35|36 (302520 |17 |14 (11|10 6 | 3 | 2
Idared 13 [ & [15 263331 (2525|2012 7 | 2
Prima 13 [5 (1224|3435 (22109 | S |6[5]3 |1
Likerty 114 (12|28 )31 |26|10( 5 |7 |6 |5 ]2
hF-12 13|68 [16|&@&F|S6|a3a(17 |7 |G |2 |3
hR-173 215 [153|2E]ES a3 20(15[(12]9 |5 |3 |1
Retina 113 [ 8 |16 [&25]35F 43.40 dm 2B |20 (126 | 2
hF-09 113 [5 [152&1aT 2001511 |7 |2 |1
Proclukta 1|3 [ & [19|23 |28 252531914106 |4 | 2
®E335 1[4 [ & [16 |23 |26 G025 |22 |21 2015125 | 4 | 2
Reka 113 [ & [16 |22 |d&[S0[25 (1522|2012 & 1
MR-10 113 [ 7 [1526E0|28|253(16) 5 |4 | 2
Renora 1 13[a]49 13-35 Jjas|010(5 |14 )2
Topaz 214 (1216 S0 4057 [(S0)10) 4 | 2 |1
Fukinaola 13 [ 8 [12]20 8 [d5(35|20|12]| 6 |4 | 2
Prizcillz J|6 (101522 @ Es S0 2s |20 (17 (14 (12|10 6 | 3 [ 1
Resi 2146 [1015 15 [@E[FF|E0 23200127 |3 |1
Freedom 1 |6 [15 |25 32 a0 |a0f26 )21 |17 |[13|10[ 6 | 4 | 2
Resizta 1 3|8 [223F 3032|2622 |15 [15(10] 6 | 2
Baujade 1156 [15 25 a0 |32 30|26 )23 |20 (15|11 |6 | 3
*sziirke kiemelés: foviragzas id6szaka (25% feletti a kinyilt viragok aranya)
piros kiemelés: 50% feletti a kinyilt viragok aranya
Rescaled Distance Cluster Combine
C ASE 10 15 20 Z5
Lakel Mum +-———————— o o o fom - +
Reka 9
6398 11 :l—
ME-05 5
Produkta 10 ﬂ—
MR-10 13
Reglindis 1 :l—
Idared 2
Likberty 4
ME-12 7 };'7
ME-13 ]
Prima 3
RFubinala 14 :I—
Tapaz 15
Renora 1z _ —
Retina i
Resizsta 1a
Freedom 139 :I_
Re=i 1a
Prizscilla 17 :I_
Baujades 20

15. abra: Klaszteranalizis altal kialakitott viragzasi id6csoportok (Szigetcsép 2008)
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25. tablazat: A vizsgalatba vont fajtak viragzasdinamikaja (Szigetcsép 2009)

taita il =|w|s | |22 |s|x || |= ks
= | = | =F | = | = | =+ | =+ |=f | = |=]|=|=|=|=|~=
Feglindi= 3 S |16129 141 |27 |13] =
hR-13 2 E |162F |31 | 25| 16| B
Prima 2 = S |25 141 |55 9 =
hR-12 S |15 |ssS |39 30)17 ]| S 1
Rubinals 1 | s [1olcal@@llEs]2] 4 | 2
Fetina 5 S |12|19|2F (44 [ 29|11 ]| S 2
Rajka 4 S |15 |15|2F|[Se|30|12] 7 2
Reks 1 7 9 |26 4054 |14 ] 4 1
Topsz HAEIEEIE] MEIEFREIE
H=E395 1 < 9 |33 |[25]|12] 5 4 2
hR-03 2 Q|21 29128 |15 |12)] 7 1
Idared 2 S |11 26131 | 20| 7 1
Produkta 2 4 |26 2F |15 |12 ] 5 S 1
Likxerty 1 ISl |SS sS4 |15 & S
rAR-09 1 g |253|31 |27 14| 7 2
Renora 4 [15 |02 |32 |17 |12 &5 1
Fes=i S (1|22 )SS5 13315110 4 1
Fe=sizta 211 |20)S52 1445|1512 7 3
Freedom S 1119|3032 1262014 S 2
hRE-10 1 V1928|5533 23|11 B 2
Zolden Reinders 1 FI1TSS 2611 | S = 2 1
Prizcilla 4 [11 20351 |32 22|15 B a3 1
Baujade E |11 |25 |29 |26 11| 7 4 1
*sziirke kiemelés: fovirdgzas idészaka (25% feletti a kinyilt virdgok aranya)
piros kiemelés: 50% feletti a kinyilt virdgok ardnya
Bescaled Distance Cluster Cowbine
LS E o 5 10 15 z0 25
Lakel I  +————————— F——— +——— F——— +——— +
BEetina ] T
Rajka i —1
ME-1Z 4
Pubinola 1=} :]——
Peka =] —J
Topa= = —
Idared 1z
FProdukta 13 }
ME-—-0O2 15
5395 10
ME-03 11
Likberty 14 E——
Reglindis 1 —7
ME—-13 2
Frima 3 —J
Eenora 1le :]——
Fesi 17
Fesista 15 e
Freedom 19 :I———
ME—10 20
Priscilla 22 :]——
EBaujade 23 —

Zolden ReinderszZ1

16. abra: Klaszteranalizis altal kialakitott viragzasi id6csoportok (Szigetcsép 2009)
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26. tablazat: A vizsgalatba vont fajtak viragzasdinamikaja (Soroksar 2007)

o P R e e e S A A R R AR T
= | = | = | = [=r | = [= | = | =t [= | = |=r |= |= [= | = | = | =t
Prima T 13 |4 |13 )31 (42|34 (25204 |1
Reglindiz 214 |6 |8 1819|2824 221241611 |8 [B |3 [1
MF-13 T[4 (9|11 |15 |16 (24 262017149 |53 |1
hR-12 2015|1014 193428 (20(5 [5 |4
MR-03 1 14 |7 1531 a0 52 28| 231589 | 3
Freedom T |5 |19 28|32 (2533031 (15 (105 [ S |3 |1
MR-11 113 |15 |25 15|23 22(12 (10 7 [ 4 [ 1
Feka T (4 (8 a1t 1af12(1s|12|19 |6 |4 |1
hF-03 1123 |8 |16 IF 1822120018 9 (5 (3 |1
ldared 4 12 |5 |12 |22[@@]|23(18|8 [4 |31
A-380 T2 7 18|22 )33 3F |13 (13123 |3 | 3
MRE-10 110128 |14 1418200200017 (1537 [ 4|2 [1
*sziirke kiemelés: foviragzas idészaka (25% feletti a kinyilt virdgok ardnya)
z6ld kiemelés: a fviragzas idészakaban nem éri el a kinyilt viragok aranya a 25%-ot.
Rescaled Distance Cluster Combine
C LS E u] ) 10 15 20 25
Label Num +--——————- e R e e +
MR-09 =]
MR-10 =] :’—
Reka 10 —
MR-11 11
MR-03 5
Freedom 6 4,
Idared 7
A-330 12 |
MR-13 1
MR-12 g —,
Reglindis 2
Prima 3

17. abra: Klaszteranalizis altal kialakitott viragzasi idécsoportok (Soroksar 2007)
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27. tablazat: A vizsgalatba vont fajtak viragzasdinamikaja (Soroksar 2008)

Sl e R g e N R R R I R R R G G A A S A
fajta o | | [ | || || x| F | | F | F | r || || |||
Prima 2 | 4|8 |11 |19 |27 25|28 |14 |15 |17 [14|10[6 [3 |1
MR-12 2 | 4 |10]14 |20 |@5)5025 21 |16 |01 |6 |5 [4[3 ][
Regindis |2 | 6 |11 |16 |22 |28|33|38|35]21 19|17 9 | 3
MR-03 115 |8 |11 6 e8] 12115 |1
Reka 13|58 |11 |a@alaa] s 12|11 |85 |af[3][2]n
Reandsa 1135 |7 |aaralasalae] 41|76 [4][2]
Rema 2 |4 |7 10|13 |15 AT 20 as 2 |15 [1a 1512 a7 7|6 4]
Flarina 2|5 |6 |8 |9|15|2 [#0f26|17[14[a[5]2
MR-03 2|3 |7 12|16 |23 |s8 4036|2819 11| 7
Freedom 2 | 7 |12|13 |24 |22 |22 |22 19|22 |16 13|10 9 |5 [ 2 |1
MR-11 11123 |6 |a|17|eF|2@]|17 |6 |4
MR-13 1|4 |8 1011|1316 |14 |20 [25 |36 (14 [11[6 [ 2
Rewena 1112|256 |9 |[24)82|21 |2 [158[15[10]8[6[5]3
MR-10 124 1116|3591 |49 |54 (4 (27|14 [10[5 |3 ]2

*sziirke kiemelés: foviragzas id6szaka (25% feletti a kinyilt viragok aranya)
zold kiemelés: a f6viragzas idoszakaban nem éri el a kinyilt viragok aranya a 25%-0t.

Rescaled Distance Cluster Combine

C LS E 0 5 10 15 20 25
Label Nura  4-———————— Fom Fom Fmm o +
MR-12 1

I Prima 2 ]—
Reglindis 3 —
Florina 5 :I—
MR-03 9 —
MR-11 13
MR-13 11
MR-09
Reka 4
Reanda 6 ]—
Remo 7 —
Freedom 10 T
Rewena 12
MR-10 14

18. abra: Klaszteranalizis altal kialakitott viragzasi id6csoportok (Soroksar 2008)



28. tablazat: A vizsgalatba vont fajtak viragzasdinamikaja (Soroksar 2009)

fajta — || = | w [ = | | g E ﬂ ﬁ ﬁ ﬁ
o || ||| ||| ||| || = |=
fiF-13 S| 23140046 |34 |26 (17| 9 | 3
Feglindi= J 16|26 |42 |55 |26 |12 ] 3
Prima 216 1019|3523 |11 |6 | 2
hiF-03 1 S |14 132131 |21 1141 4 | 2
hR-12 J| V14|24 |39 40126(15 | 6 | 2
Florina 1 |16 ja0 38 |32 |23 (16| ¥ | 4 | 1
Feka S 228 (41 (S0 21 (11 ] 3
Idared 3131261538 |42 |35 (19 (10 )] 3
hF-09 1 Y 1s |24 29127 |18 5 | 2
Feandsa J 101929 (404012615 7 | 2
fFE-10 218 152335 13912919 (111 5 | 2
Freedom B |18 |25 |35 |37 |S3 |16 (10| & | 3 | 1
Rewena 27 (15125139 |39 28|19 5 | 2
PR -11 28 |18 28138 |36 |26 (1911 ] 1
*sziirke kiemelés: foviragzas id6szaka (25% feletti a kinyilt viragok aranya)
Rescaled Distance Cluster Combine
C A3 E 0 5 10 15 20 25
Label Num +-———————- fm———————— tm———————— Fm———————— Fm——————— +
MR-10 11
Freedomnm 12 37
Reanda 10
Idared =] _—
MR-03 4
MR-09 9 :I —
Florina 6
Reka 7 —]
MR-12 5 —_—
Reglindis 2 :,7
Prima 3
MR-13 1 _
Rewena 13
MR-11 14 A
19. 4abra: Klaszteranalizis altal kialakitott viragzasi iddcsoportok (Soroksar 2009)
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29. tablazat: A vizsgalatba vont fajtak viragzasi sorrendje Szigetcsépen

Sorsz. 2006 2007 2008 2009
1 Reglindis Reglindis Reglindis Reglindis
2 MR-13 Liberty Idared MR-13
3 Rajka
4 MR-12 Retina Liberty MR-12
5 Liberty Topaz MR-12 Rubinola
6 Retina Priscilla MR-13 Retina
7 Topaz MR-09 Retina Rajka
8 MR-09 MR-09 Reka
9 Idared MR-03 Topaz
10
11 Priscilla Idared Reka MR-03
12 Reka MR-10 Idared
13 Rubinola Renora
14 Rubinola Reka Topaz Liberty
15 Resi Rubinola MR-09
16 MR-11 MR-11 Priscilla Renora
17 Resista Resi Resi Resi
18 Renora Renora _Resista_
19 MR-10 Resista Resista
20 | CCGCRI R-10 Baujade MR-10
21 Baujade Golden Reinders Golden Reinders
22 Baujade Priscilla
23 Baujade
* sarga: stabil viragzasi idejii referenciafajta
z0ld: viszonylag stabil viragzasi idejui (referencia)fajta a viragzasi idészak kozepén
piros: a vizsgalati évek tobbségében stabil viragzasi idejii fajta
kék: instabil viragzasi ideji fajta
30. tablazat: A vizsgalatba vont fajtak virdgzasi sorrendje Szigetcsépen
Sorsz. 2009
1 MR-13
2 Reglindis MR-12 Reglindis
3 MR-13 Reglindis
4 MR-12 MR-09 MR-03
5 MR-03 Reka MR-12
6 _ Reanda Florina
7 MR-11 Remo Reka
8 Reka Florina Idared
9 MR-09 MR-03 MR-09
10 Idared Reanda
11 A-380 MR-11 MR-10
12 MR-10 MR-13
13 Rewena Rewena
14 MR-10 MR-11

* sarga: stabil viragzasi idejli referenciafajta
piros: a vizsgalati évek tobbségében stabil viragzasi ideji fajta

A ’Baujade’ fajta mind a négy vizsgalati évben a legkésdbbi virdgzasi idejii fajtanak
bizonyult. Volt olyan évjarat is (2007), amikor annyira elkiiloniilt a fajta virdgzasa a tobbi

vizsgalt fajtaétol, hogy a statisztikai értékelés (klaszteranalizis) kiilon csoportként kezelte a
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’Baujade’-ot. Ez egyrészt alkalmassa teszi a fajtat referenciafajtaként vald alkalmazasra,
masrészt elorejelzi az esetleges termékenyiilési problémait.

Tovéabbi varasodas-rezisztens almafajtak virdgzasfenoldgiai tulajdonséagait vizsgald
kisérletekben tehat a fentebb emlitett két fajta bevonasat javasoljuk, ezzel megfeleld keretet
adhatunk a megfigyeléseknek, ¢és elkeriilhetjik a tobbi fajta téves besorolasat;
kikiiszobdlhetjiik példaul az egyébként kozép-korai virdgzasi idejii fajtak korai csoportba vald
sorolasat.

Nehezebb feladat a viragzasi idoszak kozepérdl megfeleld referenciafajtat valasztani.
Bar kevésbé stabil, de viszonylag megbizhatéan a kozépidészakban viragzik a ’Produkta’
fajta. Szintén a kozépiddszakban virdgzik az X6398 kodszamu francia fajtajelolt, amely
azonban fajta-elismerési folyamatban nem szerepelt jol, igy természetesen nem javasoljuk
referenciafajtaként.

Helyesen megvalasztott referenciafajtdkkal kdnnyen besorolhatjuk a viszonylag stabil
virdgzasi idejii fajtdkat, mint példaul a ’Freedom’ vagy a Prima’, melyek az évjaratok
tobbségében a viragzasi idészak azonos szakaszaban nyilnak. A labilis virdgzasi idejl fajtak,
mint példaul a ’Priscilla’ virdgzasi csoportba vald besorolasa tobb éves megfigyeléssel is csak

nehezen megadhato.

5.1.3. Viragzasi idécsoportok

A viragzasi idécsoportok kialakitasat a sokvaltozos klaszteranalizisek eredményei
alapjan végeztiik el az egyes évjaratokban. A statisztikai értékelés a legtobb esetben tamogatta
¢s meger0sitette az altalunk — a foviragzas alapjan — kialakitott fajtasorrendet. Ugyanakkor
tobb vizsgalt évjaratban a kozépkései és kései csoportok elkiilonitésében tobb helyen is
feliilbiralta a klaszteranalizis az &ltalunk kialakitott csoportositast, amire szamitottunk is,
mivel a viragzasi idében eldrehaladva, a fajtatulajdonsdg dominancidja mellett az iddjarési
viszonyok (léghdmérséklet, borultsag, csapadék, szél) egyre erdsebben befolyasoljak a
virdgzas lefolyasat. Mindezt az alkalmazott sokvaltozos statisztikai értékelés sokkal
érzékenyebb tudta kovetni.

A 2008-as szigetcsépi megfigyeléseink alapjan (24. tablazat) mutatjuk be, hogy a
klaszteranalizis (15. abra) pontosabb viragzasi idécsoportba sorolasra képes. Az egyetlen
eltérés a két csoportositas kozott a Retina’ fajta besorolasaban tortént. Mivel mi a foviragzas
alapjan rendeztiik sorba a fajtakat (fovirdgzasnak azokat a napokat tekintettiik, amikor a
kinyilt viragok aranya 25% feletti volt), a ’Retina’ fajta a korai csoportba kertiilt. Ugyanakkor

a fajtara ebben az évjaratban elnytltabb virdgzas volt jellemzd, virdgai tovabb maradtak
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kinyilt allapotban. Féviragzasa ennek megfelelden a vizsgalt fajtasorban egyediilalloan hét
napig tartott, volt olyan nap, amikor 50%-ot is elért a kinyilt virdagok aranya. A
klaszteranalizis azonban nem csak a fOvirdgzas alapjan rendezte sorba és csoportositotta a
fajtakat. Ennek a sokvaltozés értékelésnek koszonhetden kitlint, hogy bar korabban
viragzasnak indult a fajta, és fOvirdgzasa is korabban kezdddott, ami miatt mi a korai
csoportba soroltuk volna, valdjaban virdgnyilasanak zome a kdzépkései csoportba sorolt
fajtakkal ("Renora’, *Topaz’, ’Rubinola’) nagyobb atfedést mutat.

A 31. tablazatban foglaltuk Ossze, hogy az egyes évjaratokban a vizsgalt fajtak és
fajtajeloltek melyik viragzasi id6csoportba sorolodtak. A 32. tablazatban pedig fajtanként
adjuk meg azoknak a viragzasi idGcsoportjat, melyekrdl legalabb négy megfigyeléssel
rendelkeziink. A vastagon szedett virdgzasi idocsoport a fajtara legjellemzobb csoportot jeldli,
vagyis azt a viragzasi idécsoportot, melyben a megfigyelések sordn a legtobbszor sorolodott.

Ez a ’Baujade’ esetében kizarolag kései, minden vizsgalati évben ebbe a csoportba
sorolodott. A ’Reglindis’ és ’Prima’ fajta is nagy valdszinliséggel véglegesen viragzasi
csoportba sorolhat6, hat esetben sorolodtak a korai és csak egyszer a kozépkorai csoportba.
Bizonyos fajtdk viragzasi ideje kevésbé stabil, a "Reka’ fajta példaul az évek tobbségében
kozépkorai viragzasu volt, de egy évjaratban a kozépkései, egyben pedig a kései csoportba
sorolodott. Ezt jelzi a tablazat stabilitds cimli oszlopa is a ’Reka’ fajta esetében 5-1-1.
Azoknal a fajtaknal, ahol tobb viragzasi idécsoport egyenld aranyban fordult el6 a vizsgalati
években, a fajtakat a két csoport kozotti atmenetnek tekinthetjiik. A *Resi’ és "Resista’ fajtak
a kozépkései és kései viragzasi idécsoportban egyarant 2-2 évjaratban fordultak eld. Ezeknél a
fajtaknal célszeri tehat mindkét viragzasi id6csoportot feltiintetni, kiilonos tekintettel arra,
hogy fentebb mar hivatkoztunk a két virdgzasi idécsoport elkiilonitésének nehézségeire.

Osszességében csak kevés fajtarol mondhatd el, hogy négy éves virdgzasfenologiai
vizsgalat alapjan biztonsagosan egy végleges virdgzasi iddcsoportba besorolhatd. Szamos
fajta esetében tovabbi vizsgalatok elvégzéséig célszerlinek tartjuk a két viragzasi idécsoport
megadasat, javasoljuk az altaluk bevezetett stlyozas alkalmazasat is azokra a fajtdkra,
amelyek az évjaratok tobbségében egy idécsoportba tartoztak, és csak kevés évjaratban
sorolodtak a szomszédos csoportba. A harom esetleg négy virdgzasi iddcsoportban is
eléforduld fajtak besorolasat semmiképp sem javasoljuk 10 éves vizsgalatok elvégzése elott,
de ezek a fajtak fajtajellegiikb6l addddan valoszinlileg késébb is csak atmeneti csoport
meghatdrozassal lesznek besorolhatok, virdgzasi idejiik instabilitdsa miatt fajtatarsitaskor

nagyobb kortiltekintést fognak igényelni.
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31. tablazat: A klaszteranalizis altal kialakitott viragzasi id6csoportok

Szigetcsép Soroksar
2006 2007 2008 2009 2007 2008 2009
Topaz Rajka Reglindis | Reglindis Prima MR-12 Reglindis
MR-09 Topaz Idared MR-13 Prima Prima
Liberty Retina Liberty Prima Reglindis MR-13
‘8 | Retina Liberty MR-12
£ |MR-13 Reglindis MR-13
MR-12 Prima
Reglindis
Prima
Reka Priscilla Reka Retina MR-13 Reka MR-03
_ | X6398 Produkta X6398 Rajka MR-12 Reanda MR-09
g Idared MR-09 MR-09 MR-12 Reglindis Remo Florina
é Priscilla Prima Produkta Rubinola Freedom Reka
§ Produkta | Rubinola MR-10 Reka Rewena MR-12
Idared Topaz
MR-03
MR-10 X6398 Rubinola Idared MR-03 Florina MR-10
Freedom MR-11 Topaz Produkta Freedom MR-03 Freedom
Rubinola Reka Renora MR-09 Idared MR-11 Reanda
© | Resi Resi Retina X6398 A-380 MR-13 Idared
2 |MR-11 Renora MR-03 MR-09
‘® | Resista Resista Liberty
2 [Renora Freedom
Golden
Reinders
MR-10
Baujade Baujade Resista Renora MR-09 MR-10 Rewena
Freedom Resi MR-10 MR-11
Resi Resista Reka
D Priscilla Freedom MR-11
§ Baujade | MR-10
Priscilla
Baujade
Golden
Reinders
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32. tablazat: A vizsgalatba vont fajtak ¢és fajtajeloltek virdgzasi idécsoportja, €s stabilitasa

medfigyelések

fajta viragzasi idécsoport szdma stabilitas
Reglindis -kdzépkorai 7 -1
Prima -kézépkorai 7 -1
MR-12 -kézépkorai 6 -3
Retina -kozepkorai-kdzépkései 4 -1-1
Topaz -kozepkorai-kdzépkései 4 -1-1
MR-13 -kozepkorai-kdzépkései 6 -1-1
Liberty -kb6zépkései 4 -1
MR-09 -kozépkorai-kbzépkései-kései 7 -3-1-1
Produkta kozepkorai-kdzépkései 4 3-1
Reka kozépkorai-kb6zépkései-kései 7 5-1-1
Rubinola kozépkorai-k6zépkései 4 2-2
X6398 kozépkorai-k6zépkései 4 2-2
Idared -kozépkorai-kozépkései 6 -2-3
MR-03 kozépkorai-kozépkései 5 2-3
Freedom kozépkorai-kozépkései-kései 7 1-4-2
Renora kozépkései-kései 4 3-1
MR-11 kozépkései-kései 5 3-2
MR-10 kozépkorai-k6zépkései-kései 7 1-3-3
Resi kozépkései-kései 4 2-2
Resista kozépkései-kései 4 2-2
Priscilla kozépkorai-kései 4 2-2
Baujade kései 4 4

5.1.4. A vizsgalatba vont fajtak és fajtajeloltek egyiittviragzasanak meghatarozasara

kidolgozott modszer

A fajtak egyiittviragzdsanak megallapitasdra Soltész (1992) EV-1 modszerét fejlesztettiik
tovabb. Mi is a virdgzasi fenogramokat helyeztiik egymasra, és a két fajta kinyilasi gérbéinek
kozos teriilete, illetve ennek aranya az egyes fajtak gorbéi altal lefedett teljes teriilethez
viszonyitva adta meg a fajtak egyiittviragzasdnak mértékét.

A modszer kidolgozasat és pontositasat a *Liberty’ fajta és MR-10 fajtajeldlt példdjan
keresztiil szeretnénk bemutatni. 2007-ben a ’Liberty’ a korai, az MR-10 a kozépkései
csoportba sorolodott. Ha Osszevetjiik a két fajta virdgzasdinamikajat (33. tablazat), azt
tapasztaljuk, hogy a ’Liberty’ virdgainak minddssze 6%-a viragzott el, mire az MR-10
virdgozni kezdett. Az MR-10 virdgainak ugyanakkor minddssze 7%-a maradt bimbods
allapotban, amikor a ’Liberty’ mar teljesen elviragzott. Ezen téves értelmezés alapjan tehat a
két fajta egyiittvirdgzasa 90% feletti lenne, vagyis a két fajta kivald pollenadoja lehetne

egymasnak.
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33. tablazat: A Liberty és MR-10 viragzasdinamikaja (bimbok, kinyilt- és elnyilt viragok %-a)
(Szigetcsép 2007)

Fajta/ datum

viragnyilasi

alapot [ | S| || |T|le|lelz|l2|l2g|lg|s|d|QR|T|Q|€C N
Liberty

bimbé 100 | 99 | 96 | 91 | 86 0Ojo0jJoJO0O]O]oO]oO
Liberty

kinyilt 0 |1 1419 |12]2 |38 |3 |26 |13[6|1]0]0]0]0|]0]O0O]O0O]O0
Liberty

elnyilt 0 0 0 0 2 6
MR-10
bimbo 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
MR-10
kinyit | 0 oo o ]o]o
MR-10
eyt [ o] olo]lo]o]o
* piros = atfedés

sarga = viragnyilas

sziirke = foviragzas (25% feletti viragnyilas)
z0ld = elviragzott mire a masik fajta viragozni kezdett
kék = bimbos mikor a masik fajta mar elviragzott

25

68 | 77 | 84 | 90 | 93 | 97 | 99 | 100

A 20. abran is jol latszik azonban, hogy az elébbi értelmezés félrevezetd, hiszen a két
fajta viragzasa joval kisebb aranyban esik egybe. Vegyilik csak a viragzasi gorbéket
figyelembe, ahol 6t nap eltérést figyelhetiink meg. A fenogramokrol az is leolvashato, hogy a
"Liberty’ fajta viragainak kozel 70%-a elnyilt, mire az MR-10 a foviragzas fenofazisaba
Iépett, illetve az MR-10 viragainak még tobb mint 60%-a bimbds allapotban volt, mikor a
"Liberty’ mar taljutott a fovirdgzas fenofazisan. Ezen értelmezés alapjan mar csak 30-40%
atfedést mutat a két fajta.

A legpontosabb eredményt mégis akkor kapjuk, ha a kinyilasi gorbék kozos tertiletét
az egyes fajtdk teriiletéhez aranyositjuk. Mindezt kordbban Nyéki (1989) planiméterrel,
Soltész (1992) pedig milliméterpapir segitségével szamolta ki.

Felismertiik, hogy a fenogramok kinyilasi gorbéi tulajdonképpen linearis interpolacio
révén (két egymast kovetd napon mért értékek egyenes vonallal torténd dsszekotése) egymast
kovetd trapézok Osszessége, melyek teriilete egyszerlien kiszamithatd. Két fajta kinyilasi
gobéje, illetve ezek kozos teriilete valdjaban ugyanilyen trapézok halmaza, melyek
tertiletének kiszdmitdsa sem jelent kiilondsebb gondot, a metszéspont(ok) koordinatainak
meghatarozasa utan. Igy a kozos teriilet és az egyes fajtak teriiletének aranya is egyszeriien
kiszamithato lesz, a fajtak egyiittviragzasa ebbdl %-0san kifejezheto.

A szamitas pontos menetét terjedelmi okokbol, és mert a kisérlet szempontjabol csak
segédeszkoz jellegli a 7. mellékletben vezetjiik le. Mindenesetre egy adott évjaratban 20-25

vizsgélt fajta esetén adatbevitellel egyiitt mintegy 1 6rds munkdval meghatarozhatjuk a
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viragzasi idok atfedését az 6sszes fajtaparra vonatkozdan. (Ez példaul 21 fajtanal 420 fajtapart
jelent!!!)

100 —
90

\
: \
60 \
5o \ /
40 \ ﬁ/
30 N

A

: X

%

0
© o =) -~ o ) < [te) © ~ ) o o - o %) < Te) © ~
» w v -~ - - -~ - - — - - « N N N N (U ~N
& &§ &8 &8 858 58 &8 & 5 & &6 & 5 & &6 &5 &5 &8 &8 =8
~© ~© O @ O ~© O O ~© @ ~© @ O ~© O O @© O
datum
— Liberty bimbé —— Liberty kinyilt Liberty elnyilt
MR-10 bimbé —— MR-10 kinyiltt —— MR-10 elnyilt

20. abra: A Liberty és MR-10 viragzasi fenogramja (Szigetcsép 2007)
5.1.4.1. A vizsgalatba vont fajtak és fajtajeloltek egyiittviragzasa

A 34-37. tablazatokban mutatjuk be vizsgalt fajtdk egylittvirdgzasat a négy szigetcsépi
vizsgalati év alapjan, a 38. tablazatban pedig az egyiittviragzas mértékét a négy vizsgalati év
atlagaban. Hasonléan a soroksari megfigyelések eredményeit a 39-41. tablazatokban
évjaratonként, a 42. tablazatban pedig a harom év atlagaban mutatjuk be. A tablazatok
oszlopaiban a pollenad6 fajtdk szerepelnek, a hozza tartozd értékek megmutatjdk, hogy a
vizszintes sorokban szereplé megporzando fajta virdgzasi idejét hany szazalékban fedik le.
fgy példaul 2006-ban az MR-13 virdgzisa 92%-ban fedte le a ’Reglindis’-ét, mig a
"Reglindis’ 97%-ban fedte az MR-13 viragzasi idejét.

Az egylittviragzas mértéke alapjan négy kategoriat alakitottunk ki, a tdblazatokban ez

alapjan alkalmaztunk szines kiemelést:

o 259% alatti atfedés esetén a fajta pollenadonak alkalmatlan (piros kiemelés)

o 26-50% kozotti atfedés esetén a fajta pollenadonak valo alkalmassaga kérdéses, csak
kedvezd évjaratokban lehet megporzast kiegészitd jelentdsége (sarga kiemelés)
51-75% kozotti atfedés esetén a fajta pollenadonak megfeleld (kék kiemelés)

76% feletti atfedés esetén a fajta pollenadonak kivaloan megfelel (z6ld kiemelés)
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34. tablazat: Fajtak egyiittviragzasa (Szigetcsép 2006)

pollenadé fajta
1 2 3
8| o @ .
SR EIEIET i
S|lo|lo|lE)C|l=|la]l3S O
Lol o =10 (o o dor Lo
Reglindis 79183 | 73| 72]55]| 45| 40] 34 32
MR-13 86| 77| 77)58(47|42]35 33
Prima 89190 82| 74| 74156 |46)|41]134 33
1 MR-12 90 | 92 92|83|82) 63 (52| 48] 39 37
Liberty 71| 71|74 92] 77| 68| 60] 52 49| 52| 37| 40
Retina 79|78|81| 84 74|64]56]49 45| 48|33 37
- Topaz 63| 64|67 (68|90 80| 72| 68] 58 54| 56|42 46] 32
E MR-09 64]|65|69|69[91]85 83| 70| 64] 55 50| 53] 38| 42]28
2 Produkta | 58|57 | 60| 62|88 [80|96|96 84 67 61| 64)|47|51]35
§ 2 | Priscilla 53|52|55(58|87|78|96[91]94 75| 79|59 63]45
’g Reka 46| 46| 49[ 52| 76| 67|90 | 82] 85 88 81| 85| 67| 70] 52
g Rubinola | 34(33|36|37|57[52]|67]|62]65| 68|77 94| 92| 74| 74] 56
E Resi 31|130]|32(33|49]|45|57|53]156|57|64 83| 82)|66|69]57
MR-11 32|31|34(34(51|45|60[56]58|61|70]86 95
3 [ Resista 29128)|30|31(47|41]|54)|49]51|57|63182| 90|92
Renora 50144 |57(51]54|60|65]80| 88|90
45)139|54(48)51|56|65]182| 90|93
Freedom 48|42 45)|49(56] 67| 76| 80
4 | Baujade 34| 28§30|35[41]151| 63|63

* piros = atfedés 25% alatti; sarga = 26-50% kozotti atfedés; kék = 51-75% kozotti atfedés; zold = atfedés 76% feletti
** | = korai; 2 = kozépkorai; 3 = kozépkései; 4 = kései

35. tablazat: Fajtak egyiittviragzasa (Szigetcsép 2007)

pollenado fajta
1 2 3 4
2 o g| = £

% £ S £ g| E & 3 A E g gl o D g '§
ol =} ] O o | || |2 S [} | Xx|lo|lo| o
e Sl e el 2l ol Slal Slalalelal Slelol el
Reglindis 82| 83 | 63 [ 86 | 66 | 49 (3283 |40| 73 | 51 | 48 | 52 {43 |42 |40
Liberty 97 96 [ 73 | 95| 79 | 54 |37 | 87 [43| 78 | 58 | 54 | 57 | 46|46 |44
1| Rajka 87 |85 65 [ 94 | 80 [ 52 |34 91 |39 84]63 |59 |63 [54[54(51
Retina 100 | 98 | 98 96 | 80 | 59 |51] 92 [55[ 83 59 | 55 [ 65 ]43]43]39
Topaz 90 (85| 94 | 64 76 | 50 | 34|90 {40 85 ] 59 | 55 | 59 |50 (50|48
Prima 76 (78| 89 | 59 | 84 66 (38 (1004694 )81 | 77 | 79 |66 |68 |69
o MR-09 83 |77 83 | 63 ]80] 95 541100|67| 92 ] 93 | 90 |100|82 (82|79
:@ 5 Priscilla 100 |98 | 100|100 [100§100| 99 100182 |100) 91 [ 83 | 94 |72 |79 |66
S MR-03 54 (48| 56 | 38 | 56 | 57 | 39 26| 63 | 54 | 61 | 48 |47 |57 |62
§ Produkta | 100 (92| 94 | 88 | 96 | 99 | 100 67 | 100 100§100| 96 | 96 | 85|87 |82
9 Rubinola | 74 |67 | 81 | 53 [ 82 | 82 | 56 (33| 98 | 40 73 | 69 | 69 | 58|59 |57
5 Reka 62 [60| 73 | 45 | 68 | 85 | 67 [36[100| 48| 87 96 | 85 |83 |84 |82
E Freedom ] 52 |49 60 | 37 [ 56 | 71 | 57 [29|100|41| 73 | 84 75 1789089
MR-11 69 [65( 81 | 55| 76 J 91 | 80 [41(100|52]| 92 ] 94 | 94 86 |88 |85
3 | Resi 59 (54|71 | 37 | 66 | 78 | 67 [32(100)|46| 79 ) 94 [100| 87 99 | 97
Renora 49 [45[ 59 | 31 | 54 ] 67 | 56 |29]100(40| 67 § 80 | 97 | 75 |83 99

Resista 43 13952 | 26 | 48 ] 63 | 50 100|341 60| 71 [ 88 | 67 [75]91
MR-10 33 |30]| 34 31 )42 | 37 73 43 § 52 | 65 | 48 |56 |66 |71
4 | Baujade 40 31 32|34

* piros = atfedés 25% alatti ; sarga = 26-50% kozotti atfedés; kék = S1-75% kozotti atfedés; zold = atfedés 76% feletti
** 1 = korai; 2 = kozépkorai; 3 = kozépkései; 4 = kései
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36. tablazat: Fajtak egyiittviragzasa (Szigetcsép 2008)

Pollenadé fajta
1 2 3 4
0 [0} [0}
Elolalalalel Sl lalelylele|g] |$
2 E|S|la|a]la|B|2|lc|5|2(S|5]|2|8]8
[ o | = = = o Y = o | [nd [ [a W} [ LL
Reglindis 70| 56| 61| 68 70| 65| 64| 53| 46| 46| 43| 77] 39| 40
Prima 98 77| 84| 81] 85| 68| 66| 55§ 41| 43| 38| 87| 36| 38
1 Liberty 100 | 98 98| 99] 97| 86| 84| 64 50| 52| 47 99| 44| 47
MR-12 941 91| 83 O3 97| 74| 71| 56| 45| 47| 44| 99] 33| 35
MR-13 94| 80| 76| 84 95| 84| 81| 67 57| 59| 51| 100] 45| 46
MR-09 93 80| 71| 84| 91 78| 75| 62] 52| 54| 44 97] 40| 40
% 2 Produkta 88| 65| 65| 66| 82] 79 97| 78] 74| 73| 66| 100] 59| 59
:‘5 Reka 75| 55| 55| 54| 68] 66| 84 711 79| 68| 71| 99| 64| 64
g MR-10 83| 61| 56| 57| 76] 73| 91| 96 88| 88| 78| 100 67| 67
g Renora 54| 34| 33| 34| 48] 46| 64| 79| 66 81| 88| 97] 71| 70
% 3 Topaz 61| 40( 39| 41| 571 55| 73| 78| 75] 93 92| 97 71| 71| 53| 46
S Rubinola 52| 33| 32| 35| 441 41| 59| 74| 60} 91| 83 96 78| 76| 59| 59| 38
Retina 60| 48| 43| 50| 56] 57| 57| 66| 49] 65| 56| 62 46| 46| 36| 32
Priscilla 38 32 29| 43| 54| 421 59| 52| 63| 59 82| 85| 81| 63
Resi 47| 32| 31| 27| 39) 36| 52| 65| 50 71| 62| 74| 70| 98 83| 78| 57
4 | Freedom 28 33| 45( 32 49| 42| 52| 49 91| 74 93| 76
Resista 30| 42 43| 36| 51| 43 86| 69| 92 75
Baujade 29 30 32| 28] 65| 49| 73| 72

* piros = atfedés 25% alatti ; sarga = 26-50% kozotti atfedés; kék = 51-75% kozotti atfedés; zold = atfedés 76% feletti
** 1 = korai; 2 = kozépkorai; 3 = kozépkései; 4 = kései

37. tablazat: Fajtak egyiittviragzasa (Szigetcsép 2009)

pollenadé fajta
1 2 3
2 © s
Elole| SEl2le|el]s|2l2l8] §.
gle|El ¢|S|8|x|s|8]|el2|8|c]| 5|8
x|=>|a S| r|lr|lr|lac|l—)=|a|T[= x| o
Reglindis 80|88 85 | 65|80 83]63|65]61]35][48]36] 28 |26
1[mr-13_ | o7 il 87] 90 | 71|87 88|68 | 71|64 5150 43] 34 |31
Prima___ | 07 | 88 95 | 73 88|89 72| 74|59 |36 [41]38] 20 [27
MR-12 | 71]68]|71 80189 848084675057 57] 45 | 36
Rubinola | 61| 6162 ] 90 9187|8796 |72 (52
, [Retina |71 (7070 96 |6 |l 96 8087] e8] 50
o |“IRaka |75[73]73| 02 [84]os Ml 79]84]70 51
2| [Reka 67| 66 6910099 | 95 97|82 60
o | |Topaz__|53[53]55] 83 (83|80 75 75 7053
S [mr-0s Je8|65]59] 91 [86]87]e7]e7 o7l 76
N |, [Produkia |50 [66|47 |87 |80 81 |81|81]04 06
S| ”[Liberty |50[47[39] 72 |68 69| 67|71 [82]81]72
¢ | [MRO09 4548 7301|8784
Renora | 26 | 29 466060 60
Resi 425855 |56 | 72 | 65| 100
Resista 36 | 51| 48|49 |62 58| 89 |88
4 | Freedom 34 |47]144145|55|53) 79 |7/
| 3044|4142 51|50 77 | 75
29 [ 34| 414245 [40] 70 |68
Baujade 27303243 36] 65 [ 63

* piros = atfedés 25% alatti ; sarga = 26-50% kozotti atfedés; kék = 51-75% kozotti atfedés; zold = atfedés 76% feletti
** 1 = korai; 2 = kozépkorai; 3 = kozépkései; 4 = kései
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38. tablazat: Fajtak egyiittviragzasanak atlagos értéke (Szigetcsép 2006-2009)

ollenado fajta

-
s
66 | 76 | 67 | 57 | 49 | 32 | 55 | 54 | 37 | 31 | 38 | 34 | 32 43
69 69 | 66 | 52 | 36 | 65 | 60 | 42 | 37 | 43 | 40 | 38 57
73 69 | 49 | 68 | 61 | 54 | 46 | 57 | 51 | 47 72 54
70 | 74 66 | 59 | 47 | 65 | 70 | 44 | 38 | 52 | 37 | 41 68 56
67 | 59 | 69 64 | 62 | 51 | 70 57 | 48 | 63 | 49 | 50 58 | 64 | 58
71| 72 53 66 | 64 | 56 | 69 | 62 | 58 | 27 | 68
74 | 68 68 73 | 64 | 79 | 68 | 66 | 33 | 68 | 71
. 51 | 50 | 64 | 66 | 70 | 65 | 65 66 | 67 | 76 | 74 | 72 | 63 | 81 | 52 | 33 | a7
s 62 | 64 | 66 69 | 69 | 55 70 | 63 | 75 | 63 | 64 | 32 | 60 | 69
8 55 | 53 | 54 | 73 53 | 54 | 51 68 | 61 | 72 | 54 | 60 | 32 | 46 | 54
g 41 | 42 | 51 | 49 | 61 | 55 | 52 | 65 | 66 | 70 74 50 | 33 | 35
8 30 | 32 | 40 | 37 | 47 | 43 | 41 | 59 | 53 | 57 70 s5g |NEAl 28
2 40 | 39 | 50 | 57 | 63 | 55 | 54 | 57 | 67 | 70 47 | 36 | 39
40 | 37 | 45 | 47 | 54 | 52 | 52 | 56 | 61 | 58 | 72 | 72 76 | 55 | 41 | 40 | 71
31 | 33 | 40 | 39 | 48 | 43 | 41 | 63 | 55 | 56 71 64
51 | 27 | 30 | 50 | 62 | 49 | 59 | 70 42
70 69 | 72 | 64 | 36 | 64 | 52 | 39 | 29 | 42 | 39 | 29 36
71 62 | 38 | 66 | 54 | 38 | 31 | 43 | 38 | 28 40
MR-11 51 | 62 | 58 | 50 | 68 | 68 | 55 | 51 45 | 31 | 34
Rajka 72 55 | 45 | 30 | 74 45 | 43 | 50 | 37 | 47 73 63
MR-03 61 | 58 | 68 | 62 59 | 51 | 34 | 70 | 74 | 53 | 59 | 64 | 54 | 59 | 27 | 65 48

Rajka

64

57
44
53
32
47

72

N MR-03

70

74

57
72
35
64
67

* piros = atfedés 25% alatti; sarga = 26-50% kozotti atfedés; kék = 51-75% kozotti atfedés; zold = atfedés 76% feletti
** sotétsziirke kiemelés = fajta vizsgalata 4 évben; kozepes sziirke kiemelés = fajta vizsgalata 3 évben; vilagossziirke kiemelés = fajta vizsgalata 2 évben



39. tablazat: Fajtak egyiittviragzasa (Soroksar 2007)

pollenado fajta

1 2 3 4
2 £
© = a1 918 3 9l s | S| S
E 2 || ]| 8 r | | x|
o 14 = =12> L = | x | = | = |
Prima 79| 72| 79| 78 75] 60| 40| 52| 46
Reglindis 70 77| 69| 82 84| 71| 54| 66| 62
o MR-13 74 88 75| 71 70] 62| 47| 55| 52
':g MR-12 o5] o3| ss ga| 81| e8| 48| s6| 50
§ MR-03 69 82| 62| 62 95] 68| 51| 69| 63
5 Freedom 63 80| 58| 57| 90 65| 52| 68| 67
é’ MR-11 78] 100| 79| 73] 99| 100 73| 88| 80
Reka 64 98| 74| 64| 93| 100] 91 98| 98
MR-09 65 92| 67| 58] 96| 100] 85| 75 92
MR-10 58 87| 64| 52] 89| 100] 79| 77| 94
* piros = atfedés 25% alatti; sarga = 26-50% kozotti atfedés; kék = 51-75% kozotti atfedés; zold = atfedés 76% feletti
** 1 = korai; 2 = kozépkorai; 3 = kozépkései; 4 = kései
40. tablazat: Fajtak egyiittviragzasa (Soroksar 2008)
pollenado fajta
1 2 3 4
ol Bl gl o188l el alglalals
Ele| B38| 5 |8|8|5| || le|
ol = | o Jo ol o el = [ =1=>1>12=>)
Prima 92| 97| 54| 62| 67| 49| 38] 63| 60| 51| 44| 70] 33
1| MR-12 90 96] 52| 57| 60| 44| 32| 58| 58| 48| 38| 65] 28
Reglindis 76| 76 39| 53| 52| 43| 30] 53| 52| 39| 34 56-I
Reka 84| 82| 78 98| 100| 84| 68] 87| 90| 71| 62| 89] 61
9 Reanda 71| 66| 77| 72 97| 86| 70] 86| 91| 56| 57| 83] 61
}g 2 Remo 61| 56| 61) 59| 78 84| 73] 68| 77| 46| 49| 74] 66
(% Freedom 45| 41| 51] 50| 69| 85 83| 58| 74| 35| 50| 60] 80
g Rewena 41| 35| 41| 47| 66| 85| 97 51| 77| 29| 56| 58] 93
% Florina 72| 67| 77]| 64| 85| 85| 71| 54 94| 55| 66| 84| 46
£ MR-03 50| 49| 55| 48| 66| 70| 67| 59| 69 41| 50| 65] 55
3| MR-09 100| 98| 100] 91| 98| 100| 76| 55| 97| 97 68| 98] 47
MR-11 73| 65| 72| 66| 83| 89| 91| 87] 97| 100]| 57 95| 77
MR-13 79| 74| 80| 64| 81| 90| 73| 60] 83| 87| 55| 64 53
4 MR-10 34| 46| 56| 56| 26| 43 30| 30

* piros = atfedés 25% alatti; sarga = 26-50% kozotti atfedés; kék = 51-75% kozotti atfedés; zold = atfedés 76% feletti

** 1 = korai; 2 = kozépkorai; 3 = kozépkései; 4 = kései
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41. tablazat: Fajtak egyiittviragzasa (Soroksar 2009)

pollenado fajta

* piros = atfedés 25% alatti; sarga = 26-50% kozotti atfedés; kék = 51-75% kozotti atfedés; zold = atfedés 76% feletti

** 1 = korai; 2 = kozépkorai; 3 = kozépkései; 4 = kései

1 2 3 4

© £

s8] N8| s« (1812|2|%

Elc| |8 T || S| x| 8

Lo = | = o =1l =10

72] 50| 68| 48| 55| 50] 43| 36| 35

1 | Reglindis 82| 55| 64| 57| 49| 39| 38

Prima 100 86| 61| 71| 63| 53| 45| 48

MR-03 86| 79| 76 96| 99| 92| 81| 72| 71

21 |[MR-12 83| 79| 73 77

~;§ 2 | Florina 61| 55| 53] 71| 80
§ Reka 70| 64| 62] 73| 93
% MR-09 81| 74| 71] 87| 99
£ | |Reanda 48| 44| 41| 53| 59
3 |MR-10 41| 35| 35| 48| 54
Freedom 40 47 53
4 Rewena 39
MR-11 28

42. tablazat: Fajtak egyiittviragzasanak atlagos értéke (Soroksar 2007-2009)

pollenado fajta

82 | 75 | 70 | 72 | 56 | 53 | 47 [ 59 | 49 | 44 | 42 | 29

77 76 | 64 | 76 | 53 | 54 | 42 | 55 | 42 | 36 | 34

81 | 90 67 | 86 | 55 | 55 | 41 | 57 | 42 | 41 | 38
71| 72 | 65 70 | 66 | 67 | 63 | 77 | 52 | 55 | 49

2 79 | 89 | 86 | 71 63 | 59 | 45 | 61 | 45 | 45 | 40
S 78 | 80 | 70 | 85 | 80 82 | 77 | 84 | 64 | 59 | 58 | 39
g 82 | 89 | 78 | 93 | 85 | 89 73 | 85 | 65 | 65 | 62 | 38
g 45 | 47 | 38 | 60 | 42 | 55 | 55 84 | 58 | 33 | 42 | 46
g 53 | 55 | 49 | 70 | 50 | 55 | 53 | 81 61 | 43 | 53 | 56
66 | 63 | 56 | 75 | 55 | 58 | 59 | 75 | 87 47 | 47 | 56
Florina | 48 | 44 | 42 | 55 | 49 | 51 | 44 | 42 | 50 | 39 57 | 38
Reanda | 44 | 40 | 37 | 48 | 42 | 47 | 39 | 51 | 58 | 38 | 54 47

Rewena 29 38 31 59 | 61 | 46 | 35 | 47

* piros = atfedés 25% alatti; sarga = 26-50% kozotti atfedés; kék = 51-75% kozotti atfedés; zold = atfedés 76% feletti

** sotétsziirke kiemelés = fajta vizsgalata 3 évben; vilagossziirke kiemelés = fajta vizsgalata 2 évben
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Az egyes évjaratoknal a klaszteranalizis alapjan, az 5.1.3 pontban leirtak szerint
rendeztiik sorba a fajtdkat, a négy szigetcsépi és harom soroksari megfigyelés alapjan
szamitott egyiittviragzasi atlagértékeket bemutatd 38. és 42. tablazatoknal pedig hatrasoroltuk
azokat a fajtdkat, melyek megfigyelésére csak kevesebb évjaratban volt lehetoségiink.

Megallapithatjuk, hogy megfelelé fajtasorrend kialakitdsaval az egyiittviragzas
mértéke alapjan kialakitott 4 csoport élesen elkiiloniil, és a varakozasnak megfelelden a
viragzasi sorrendben a megporzandé fajtatél tdvolodva, a pollenadd fajta atfedése egyre
kisebb.

Megkérdojelezodik ugyanakkor a virdgzasi idocsoportok gyakorlati alkalmazhatoséaga.
A virdgzési idécsoportok ugyanis a vizsgalt fajtasorban hdrom helyen éles hatarvonalat
huznak a négy csoport elkiilonitésére. Eléfordulhat azonban, s6t nagy valdszinliséggel
megtorténik, hogy a két csoport hataran elhelyezkedd egyébként a viragzasi sorrendben
egymast kovetd két fajta egymassal nagyobb atfedést mutat, mint egy csoport két szélsd
fajtaja. Igy példaul a 2006-ban a kozépkorai csoportba sorolédott *Produkta’ 83% atfedést
mutat a korai csoportba keriilt MR-09-vel, ugyanakkor a szintén korai 'Reglindis’ MR-13,
vagy 'Prima’ 70% alatti atfedést biztositanak az MR-09 szamara (34. tablazat).

A virdgzasi id6csoportoknak mégis jelentdséget kell tulajdonitanunk, mert tobb éves
adatsornal, ami elengedhetetlen a fajtdk megfeleld besorolasdhoz, egyszeriibb ¢és
attekinthetobb képet adnak. A virdgzasi idécsoport valdjaban gyakorisagot fejez ki, vagyis azt
hogy egy adott fajta az évjaratok tobbségében melyik csoportba sorolodik. Az MR-13 példaul
a vizsgalati évek tobbségében a korai csoportba, azon belill viszont valtozatos helyekre
sorolddott; volt olyan év, amikor a legkorabbi viragzasu volt, de volt olyan is, amikor a
csoport kdzepe, vége felé sorolddott.

Fliggetleniil azonban attdl, hogy egy fajta a virdgzasi idécsoportjaban hanyadik helyet
foglalja el, egylittviragzasa barmely masik, csoporton beliili fajtaval kielégiti az elvart 50%-0s
kiisz6bot. Szomszédos csoportok fajtiira ez az allitds nem minden esetben elmondhato, két
csoporttal korabbi vagy késdbbi fajtak kozott csak az esetek kis szazalékdban teljesiil az elvart
mértékl atfedés. A kései és korai csoport fajtai pedig szinte soha nem érik el az 50%-0s
atfedést.

Adott évjaratokban bizonyos fajtdk viragzéasa elnyultabb a tobbi fajtahoz képest. 2007-
ben, Szigetcsépen az MR-03 viragzésa tartott a leghosszabb ideig, 14 napig. A tobbi fajta
virdgzéasa 9-13 nap kozott valtozott, az egész virdgzasi iddszak 18 napot tett ki az Osszes
vizsgalt fajta tekintetében. Ez azt jelenti, hogy az MR-03 virdgzasa majdnem 80%-at lefedte a
teljes viragzasi idészaknak. Ennek eredményeként a *Baujade’ fajta kivételével az 0sszes fajta

viragzasi idejével 50% feletti atfedést biztositott, st az MR-10-en kiviil a tobbi fajtaval 75%
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feletti volt az atfedése. A reciprok megporzas tekintetében azonban az MR-03 szdmara
mindossze 11 fajta biztositott 50% atfedést és egyetlen fajta viragzasi ideje sem fedte le 75%
felett az MR-03-ét (35. tablazat).

Az MR-13 tehat a 2007-es évjaratban kivalé pollenadonak bizonyulhat az
egyiittviragzas tekintetében, ugyanakkor szamara nem elegend6 a vizsgalt fajtasorbol egyetlen
pollenad6 alkalmazésa.

2008-ban a ’Retina’ virdgzasi ideje nem tartozott a leghosszabbak kézé (15 nap),
viragai hosszabb ideig voltak ¢életképesek, igy foviragzasa — mely hét napig tartott, és volt
olyan nap, amikor 50%-ot is elért a kinyilt viragok aranya — nagymértékii atfedést biztositott a
legtobb fajta szamara (mindossze harom fajta esetében nem érte el az 50%-ot). Ha itt is
megvizsgaljuk a reciprok megporzas lehetdségét, hasonldan a fenti esethez csak kevés fajta
biztositott 50% feletti atfedést és egyetlen fajta viragzasi ideje sem nyujtott 75% feletti értéket
(36. tablazat).

Bizonyos fajtak viragzasi ideje némelyik évjaratban rovidebb ideig tartott (20.
tablazat). Igy példaul 2007-ben a ’Priscilla’ és ’Produkta’ fajta virdgzasa 9 napig tartott,
viragaik rovidebb ideig voltak ¢letképesek: a "Produkta’ kinyilt virdgai egyetlen nap haladtak
meg a 25%-ot, mig a ’Priscilla’ a 25%-os értéket sem érte el fovirdgzasa alatt (35. tablazat).
Ennek kdszonhetéen a két fajta csak 3 illetve 4 masik fajtaval adott 50%-o0s viragzasiido-
atfedést, de egyetlen esetben sem érte el az atfedés a 75%-os értéket. Ezzel szemben a
reciprok megporzddas lehetdsége a *Baujade’ kivételével minden fajtaval fennall, a legtobb
fajta 75% feletti viragzasi id6 atfedést biztosit mind a ’Priscilla’ mind a "Produkta’ szamara.

Mivel a fajtak virdgzasi idejének hossza sokkal inkabb évjaratfiiggd (hdmérseklet,
csapadek stb.), mint fajtatulajdonsag; statisztikailag igazolhat6 kdvetkeztetés nem vonhato le
négy év adatsorabol. Erre a tulajdonsagra nézve altalanossagban elmondhat6, hogy a viragzasi
idészak kozepén nyilo (kozépkorai-kozépkései) fajtdk nagyobb valdszinliséggel taladlnak
pollenadd partnert, mint a legkordbbi vagy a legkésObbi fajtdk. Mindez természetesen
vizsgalati koriilményeink kozott allja meg helyét, ahol az tiltetvényben 40-50 fajta is szerepel.
Fajtatarsitasnal, ahol egy iiltetvénybe 4-5 fajtat telepitiink, sokkal kortiltekintébbnek kell lenni
erre a tulajdonsagra nézve is.

Az 38. tablazat a négy szigetcsépi vizsgalati év atlagaban fejezi ki a fajtak
egylittviragzasanak mértékét. A ’Reglindis’ és ’Prima’ fajtdk esetén 79 és 90%-os atfedést
tapasztaltunk a 4 vizsgalati év atlagdban (66 és 76%-o0s minimum illetve 92 és 98%-0S
maximum értékek mellett). Ezek fényében e két fajta stabilan jo virdgzasi id6 atfedést biztosit

egymas szamara.
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AZ MR-10 ¢és ’Baujade’ fajtak esetében atlagosan 55 és 59%-os atfedést szamoltunk
(24 ¢és 15%-0s minimum illetve 81 és 95%-0s maximum értékek mellett). E két fajta tehat
annak ellenére, hogy a négy vizsgélati év atlagaban teljesitette az elvart 50%-os atfedést
valojaban csak két évben mutatott kielégito egyiittviragzast.

Az elébb emlitett két példa ramutat arra, hogy a virdgzasi sorrendben egymashoz
kozel elhelyezkedd, stabil virdgzasi ideji fajtdk esetében is koriiltekintonek kell lenni az
atlagértékek alkalmazasanal. Eltéré viragzasi idécsoportba tartozo, illetve instabil virdgzasi

1dejl fajtak esetében, mint példaul a ’Priscilla’ ez a veszély fokozottan fennall.

5.2. TerméKenyiilési viszonyok tisztazasa

5.2.1. Ontermékenyiilés és parthenokarpia

A viarakozasoknak megfeleléen igen gyenge gyiimoleskotodést tapasztaltunk a természetes
ontermékenyiilési kisérletekben. A 21-23. abra a harom kisérleti évben tapasztalt
gyiimolcskotodési értékeket mutatja be.

Ontermékenyiilési vizsgalatoknal semmi esetre sem célszerli egy igen Kkorai,
gylimolcskotddés utani azonnali értékelés, itt ugyanis bizonyos évjaratokban igen magas
értékeket tapasztalhatunk, ami a veégsé gylimdleskotddésben nem tiikrozdédik. Kiinduléasi
alapnak tekintettik, hogy az alma gyakorlatilag ©Onmeddd, tehat gazdasdgos
gylimdlcsmennyiséget ¢és —mindséget, évrdl-évre csak idegenmegporzas mellett tud
produkalni.

A kezdeti magas értékek az izolatorokban kialakuld sajatsagos mikroklima, mint
stresszhelyzet eredménye lehet. A stresszhelyzet nagyaranyl, oOntermékenyiilésbdl és
parthenokarpiabol szarmazd gyiimoles fejlodését indukalhatja, ugyanakkor e gyiimdlesok

nagy része rosszul kotddott, az elsd tisztulo hullas folyaman lehullik.
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A masodik — janiusi — értékelés mar mérvado lehet, mert ekkorra a rosszul kotott
gyuimolcsok nagy része lehullott, és tapasztalataink szerint a végsd (lesziiretelhetd)
mennyiségli gyiimolcs marad a termOrészeken (21-23. abrak).

Vizsgalataink alapjan a ’Resista’ fajta emelhetd ki, mely mindharom vizsgalati évben
figyelemre méltd gyliimoleskdtodést mutatott (2,5; 4,5 és 6,4%). Ezen kiviil az ’Idared’, és a
"Resi’ volt, mely minden évjaratban legalabb 1%-o0s gylimolcskotodést adott.

Emellett bizonyos fajtak (pl: ’Freedom’, ’Topaz’) egy-egy évjaratban 5-8%-0s
kotédést mutattak. Ezek a fajtdk azonban a tobbi évjaratban nagyon alacsony kotodést
mutattak, vagy egyaltalan nem kotottek gylimdlesot ontermékenyiilés vagy parthenokarpia
utjan. A gyimolcskotddési értékek a gyakorlati termesztés szempontjabol olyan alacsonynak
bizonyultak, hogy statisztikai érékelésnek alavetni nem tartottuk sziikségesnek.

A végsd gyiimoleskotddést a gyiimolesok érése eldtt, augusztusban értékeltiik, a
gylimolcsokben fejlédott magok szamat technikai okokbol nem tudtuk értékelni, igy a
parthenokarp gyiimdlcsok aranyat sem tudtuk meghatarozni. Véleményiink szerint, tovabbi
ontermékenyiilési kisérletekben a vizsgalt fajtak parthenokarpiara valo hajlamat is ellen6rizni
kell.

Az izolatorok okozta stressz hatas kikiiszobolése érdekében, érdemesnek tartjuk a
késobbiekben mesterséges ontermékenyitési kisérletek elvégzését. Felmeriil azonban a kérdées,
hogy a viragok kasztraldsa vagy az izolatorok hasznalata gyakorol nagyobb stresszhatast a

ndvényekre.

5.2.2. Gyiimolcskotodés értékelése iranyitott megporzas esetén

Rezisztens fajtak és fajtajeldltek kozott harom évben (2005-ben Szigetcsépen; 2008-2009-ben
Soroksaron) keresztezéseket (8-10. mellékletek), kolcsonds termékenyiilési viszonyaik
meghatarozasa céljabol. Mivel a munkafolyamat nagyon munka- és idéigényes, ugyanakkor a
keresztezések elvégzésére minddssze néhany nap, illetve korlatozott ndvényanyag allt
rendelkezésre, csak néhany kiemelt kombinicioban  végeztik el beporzast,

reciprokkeresztezéseket pedig csak a 2009-es évben végeztiink.
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25. abra: Gylimolcskotodési értékek rezisztens fajtak és fajtajeldltek
kozotti keresztezésbdl 2008-ban

Mivel a harom évjaratban nem tudtunk azonos kombindcidkat keresztezni, az
eredmények statisztikai kiértékelésére nem volt lehetdség. A gylimolcskotddést harom
idépontban, a természetes gylimolcshullasi periddusokat kovetden végeztik el, és a 24-26.
abrakon a kotodési értékeket feltiintettilk. A grafikonokon az augusztusi kotédés-értékelés
eredményeit tiintetjiik fel szdmszerlien is az oszlopok felett. Azért a végsd értékeket adjuk
meg, mert két fajta kompatibilitasi viszonyait a ténylegesen lesziiretelhetd gytimolcsok aranya

mutatja meg, a gyakorlat szempontjabol ennek van jelentdsége.
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26 a-c. abra: Gyiimoleskotod

kozotti reciprok keresztezésekbdl 2009-ben

Fischer (2002) alapjan, 8%-os gylimolcskotddés alatt inkompatibilisnek tekintettiik a

, a 2008-as évben hat (MR-03 x

s

ac1o

7

ben nem volt ilyen kombin

-0s év

kombinaciot. A 2005

MR-

és

MR-03 x MR-13, MR-09 x MR-03, MR-10 x MR-13, MR-10 x ’Rubinola’
11 x MR-13), a 2009-esben pedig kilenc (MR-10 x MR-13, MR-10 x Florina, MR-10 x

MR-10
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"Prima’, MR-11 x MR-03, MR-11 x Liberty’, MR-12 x MR-03, MR-12 x MR-10, MR-13 X
MR-09 és MR-13 x *Prima’) ilyen kombinaci6 volt.

Itt meg kell jegyezniink, hogy 2009-ben a keresztezési munkalatok utols6 napjan
kozvetleniil a keresztezés befejezése utan jelentds mennyiségii csapadék hullott. Ez éppen az
MR-10 fajtara torténd keresztezéseket €s az MR-11 X ’Liberty’ kombinacidt érinthette, noha
tobb szerzé tapasztalt kielégitd kotddést a keresztezés utan kozvetleniil hullott csapadék
ellenére is (Toth, 2008 szobeli kozlemény; Kovacs et al., 2009). Gyenge kotdédési eredményt
tapasztaltunk az MR-12 anyafajta esetében az MR-03, MR-09 és MR-10 pollenadok esetében,

Az esetleges parthenokarpia kimutatdsa érdekében értékeltik a leszedett
gytimolcsokben fejlodott ép (csiraképes) magok szamat. Parthenokarpiardl akkor
besz¢élhetiink, ha a gylimolcsben egyetlen kifejlett mag sincsen, vagyis részleges
termékenylilés sem tortént a keresztezés hatdsara. Mar egy-két kifejlett mag is kompatibilis
viszonyt jelez a két fajta kozott. Az 11. mellékletekben feltiintettiik a harom keresztezési
kisérletben (2005, 2008, 2009) kapott végsé (augusztusi) gylimoleskotddési értékek mellett
betakaritott gylimolcsokben atlagosan fejlédott csiraképes magok szamat is. Szorast csak
abban az esetben szamoltunk, amikor legalabb négy gylimolcsot sikeriilt megvizsgalnunk.
Technikai okokbdl sajnos 2009-ben az MR-13-ra tortént keresztezésekbdl szarmazd, és
néhany masik kombindcid gylimdleseit nem tudtuk vizsgalni.

Mivel a harom évjaratban kiilonb6z6 kombinaciokat kereszteztlink, valamint az egyes
évjaratokban eltérd volt a keresztezett virdgok szdma is, igen valtozatos volt a betakaritott
gyimolcsok szama is. Ezért az eredmények statisztikai 6sszehasonlitdsdra nem volt modunk,
de statisztikai értékelés nélkiil is latszik, hogy parthenokarp (magnélkiili) gyiimolesok aranya
elenyészé (11. melléklet), kiilondsen, ha azt is figyelembe vessziik, hogy az ilyen
gylimolcsokben minden esetben talaltunk 1éha magokat, ami szintén a megtermékenyiilés jele

(Soltész, 2002).

5.2.3. Fajtak ploiditasanak vizsgalata

A fajtak és fajtajeldltek ploiditdsanak vizsgalatahoz 4aramlasi citométeres méréseket
végeztiink. Szakirodalmi adatok alapjan diploid kontrollként az ’Idared’, triploid kontrollként
a ’Jonagored’ fajtat hasznaltuk. A kontroll fajtak a varakozasoknak megfeleléen 200-400-as
illetve 300-600-as savon adtak jelet.

Bar a szakirodalom némelyik fajtat triploidként emliti, fajtajeloltjeink kozott pedig

morfologiai adottsagaikbol eredéen kordbban mi is triploidnak gondoltunk, az &ramlasi
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citométeres mérés alapjan, a ’Jonagorad’ kivételével az Osszes vizsgalt fajta diploidnak
bizonyult.
Fajtatarsitas szempontjabol ez a mérési eredmény kedvezo, hiszen nem kell a triploid

fajtak pollensterilitdsa miatt tovabbi pollenado6t bevonni.

5.2.4. Pollentomlé-fejlesztési vizsgalatok

Pollentomléfejlesztési-képesség vizsgalatainkkal egyrészt szerettiink volna igazolni, hogy az
egy évig tarolt pollen megtartja-e tomlofejlesztési képességét, keresztezésre alkalmas marad-
e, masrészt arra voltunk kivancsiak, milyen tomléfejlesztési- képesség jellemzi a rezisztens
fajtak pollenjét frissen szedett mintak esetén in vitro koriilmények kozott.

A 27. 4dbran a 2007-ben szedett, majd egy éven keresztiil fagyasztoban tarolt
pollenmintdk tomldfejlesztési-képességét szemléltetjiik. Lathatod, hogy a legtobb fajta nem
veszitett jelentdsen tomlofejlesztési-képességébol, sot bizonyos fajtak pollentomldfejlesztési-
képessége magasabb értéket mutatott tarolds utan, mint eldtte. Ez természetesen nem azt
jelenti, hogy a tarolas pozitiv hatassal van a tomléfejlesztési-képességre, ez az eredmény
inkdbb a mintavétel jellegébdl adodhat. Az abran az oszlopok felett a friss és tarolt pollen
tomlofejlesztési-erélyének aranyat is feltlintettiik (a tarolt pollen tomofejlesztési-erélye a friss
pollen tomloéfejlesztési-erélyéhez viszonyitva). Az aranyszamok néhany szélsdséges értéktol
eltekintve 0,7-1,4 kozott alakulnak. Kiugroan magas értéket a ’Jonagored’ esetén
tapasztaltunk (11,23), ez azonban nem mérvado, hiszen maga a pollentomléfejlesztési-erély
elenyészd, 1% alatti érték.

A tarolas hatdsara a pollentomlofejlesztési-képesség tehat statisztikailag igazolhato
mértékben nem csokkent, illetve mivel a keresztezéshez olyan bdséges mennyiségli pollent
hasznaltunk fel, ami akar 5%-0s pollentomlé-fejlesztés mellett is biztos termékenyiilést jelent
két kompatibilis fajta esetén.

2009-ben a friss pollenmintdk esetén, joval magasabb tomldfejlesztési értékeket
kaptunk (28. abra), az eredmények szorasa joval nagyobb (21,71), a "Reka’ 83,4-es maximum
¢és a "Jonagored’ 0,7-es minimum értékei kozott (29. abra).

Gyakorlatilag a ’Jonagored’ fajta volt az egyetlen, mely az 0Osszes kisérletben
elenyészd, 1% alatti pollentomléfejlesztési-erélyt mutatott, pollenadonak alkalmatlan fajtanak
bizonyult, triploid fajtaként igazolta a szakirodalomban leirt sterilitast. Erdekes eredmény
azonban, hogy a szakirodalomban szintén triploidként emlitett *Liberty’ fajta 2009-ben kozel

30%-0s pollentomlo-fejlesztést produkalt illetve 2007-ben is 15% felett teljesitett.
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27. abra: Pollentomlo-fejlesztés alakulésa friss (2007) és fagyasztdban tarolt (2008) mintak

esetén (a két érték ardnya az oszlopok felett)
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28. abra: Pollentomld-fejlesztés alakulasa 2009-ben

*Jonagored: igen gyenge * Retina: kozepes pollentomléfejlesztési- * Reka: kivalo pollentomléfejlesztési-

pollentoml6fejlesztési-képesség képesség képesség

29. abra: Kiilonbozo tomlofejlesztési-képességii fajtak pollenje
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A szakirodalom 15-30% kozé teszi a minimalis pollentomld-fejlesztési szintet egy
fajta pollenadénak vald alkalmassagahoz. A 15%-os kiiszobot figyelembe véve, 2009-ben a
triploid *Jonagored’, illetve a "Resista’ kivételével valamennyi fajta alkalmasnak mutatkozott
pollenadasra, 2007-ban tobb fajtajelolt és fajta pollenje gyengébben is elmaradt a 15%-0s
szinttol.

Mivel a két évjarat kozott igen nagy eltérések adodtak, a vizsgdlat megismétlése

elengedhetetlen tovabbi évjaratokban.

5.2.5. Gyiimolesmindség / metaxénia értékelése

Rezisztens fajtak €s fajtajeldltek kozott kozel 10000 keresztezést végeztiink el, melyekbdl az
5.2.2 fejezetben ismertetett 87 kombinacidobdl szdrmazo, ezres nagysagrendii gyiimdlcson
végeztik el a metaxénia vizsgdlatokat. Terjedelmi okokbdl csak néhany kiemelt
kombinacioval illusztraljuk megfigyeléseink eredményeit. A kovetkezékben a 2008-ban, az
MR-09-re torténd keresztezésekbdl szarmazo gyiimolesok vizsgalati eredményeit mutatjuk be.

A legtobb kutato egyetért abban, hogy a metaxénia jelenség kialakuldsdban a magok
altal termelt hormonok jatszanak szerepet. A gyiimolcskotddés és a gylimolcsokben talalhatod
magszam korrelacidja azonban inkabb utal a két fajta kompatibilitdsara mintsem metaxénids
hatéasra. Kisérletiinkben mi sem talaltunk sszefiiggést a gylimdlcsonkénti telt magok szama
¢s barmely méretparaméter kozott. A 30. abra az MR-09xMR-10; MR-11 valamint MR-13
kombinaciok gyiimolcseinek tomegét és a gylimolcsokben fejlodott tetlt magok szamat

szemlélteti.
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30. dbra: Az MR-09-re torténd keresztezésekbdl szarmazd gyiimdlcsok
tomege és a benniik telt magok szama
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A gylimodlesatmérdk alakuldsdnal metaxénids hatdsnak tulajdonithatd Osszefliggést

talaltunk. A 31. abran lathato, hogy példaul az MR-10 pollenado — az MR-09 kontrollhoz

képest — novelte a gylimolcsméretet, az MR-13 pedig a varakozasnak megfeleléen

csokkentette.
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Hasonlo6 6sszefliggéseket mutattunk ki a gylimdlcsmagassag és a -tomeg tekintetében
is, hiszen a harom paraméter nagysagrendileg egylitt mozog. Aprd kiillonbségeket az
alakindex-szel (gyiimolcsatmérd és magassag hanyadosa) tudunk inkabb kimutatni. A 32.
abran jol latszik, hogy a harom pollenado fajta hasonlo gylimolcsalakot eredményezett, mint a
kontroll mintdk. Ugyanakkor itt csak az MR-09 x MR 10 keresztezésre igaz, hogy a
keresztezésbol szarmazo gyilimolesok alakindexe a két sziil6fajtanal tapasztalt érték kozé esik.

Gyakorlati szempontbol ennek lehet jelentdsége, hiszen a logisztika jobban preferalja
a gombolyded alakil gyiimolcsoket. gy az eredetileg lapitottabb MR-09 fajta gyiimolcsei — a
valogatd gépsor szempontjabol — kedvezdbb alaktulajdonsdgokkal fognak rendelkezni a
gdmbolydedebb MR-10-zel vald keresztezés utan (33. ébra).

MR-09 x MR-10

33. abra: MR-09 és MR-10 keresztezésébdl szarmazo gyiimolces
(alakja a két sziil6fajtara jellemzd alak kozé esik)
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Huskeménység tekintetében az MR-11 és MR-13 kedvezden befolyasolta a
huskeménységet, raadasul a keresztezésekbdl szarmazd gyliimolesok huskeménysége hasonld
tendenciat mutatott, mint a kontrolloké (34. abra).

Az MR-10-zel valdé keresztezés adta a legalacsonyabb huskeménység értéket. A
tanszéki nemesitésti fajtajeloltek koziil egyrészt ez a legkorabbi érésli, masrészt ebbdl
adodoan Valtozatlan légterti taroloban a legrovidebb tarolhatosaggal bird dszi alma. (Noha az
MR-13 is korai érésii, tapasztalataink szerint jobban tarolhatd fajta; gylimolcsmindségét

tavaszig megorzi).
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Beltartalmi értékek tekintetében (szarazanyag- és savtartalom) mintha az anyafajta
tulajdonsagai jobban érvényesiiltek volna, kivéve az MR-10-zel vald keresztezés esetén, ahol

érvényesiilt a pollenad6 fajta enyhén alacsonyabb savtartalma a keresztezett gyiimolcsiikben

is (35. abra).
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35. dbra: a keresztezésekbdl szarmazé gyiimdlcsok refrakcidja és savtartalma

A gylimolcsszin és a kocsanyhossz alakulasanak metaxénids befolyasoltsagat a 2005-
0s keresztezésbol szarmazo 'Rewena’ x "Prima’ kombinacid esetén szeretnék bemutatni (36.

abra). A ’Prima’ pollenadd erdsebb szinezddést, ugyanakkor rdvidebb kocsanyhosszt

eredményezett.

’Prima’ & ’Rewena’ x ’Prima’ ’Rewena’ ¢

36. dbra: A ’Prima’ pollenad6 erésebb szinezddést, ugyanakkor rovidebb kocsdnyhosszt

eredményezett
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6. EREDMENYEK MEGVITATASA

6.1. A vizsgalatba vont fajtak és fajtajeloltek viragzasi tulajdonsagainak tisztazasa

6.1.1. A viragzasi id6 hossza

A viragzasi idOre vonatkozo vizsgélati eredményeink megvitatdsat azzal kezdenénk, hogy a
két kisérleti helyszinen a parhuzamos megfigyelések hasonlo virdgzasdinamikat mutattak. A
fajtak Gsszességét tekintve 2007-ben és 2008-ban azonos napon kezdddott és fejezddott be a
viragzas, mig 2009-ben Szigetcsépen egy nappal késObbre tolodott a folyamat. Fajtidkra
bontva az is igazolddott hogy a stabil virdgzasi ideji fajtdk (pl: ’Reglindis’, ’Prima’,
"Freedom’) virdgzasdinamikdjaban egy-két nap eltérés lehet a két termdhely kozott, ami a
vizsgalati koriilményekbdl adodoan elfogadhato eltérés (Ugyanazt a fajtat a két termohelyen
mintegy egy-masfél ora eltéréssel tudtuk vizsgalni). Mindez sszhangban all Hoffmann (1887
cit. Soltész, 1992), Kronenberg (1985) és Singh et al. (2002) megfigyeléseivel, mivel a két
termdhely kozott sem tengerszint feletti magassdgban, sem foldrajzi szélességben nincs
szdmottevd kiilonbség.

A viragzasi 1d6 hossza a 2006-2009 kozott nagy eltéréseket mutatott (19. tablazat). A
2007-es és 2009-es év enyhe tavasza és a viragzaskori gyors felmelegedése rovidebb, a 2006-
os ¢s 2008-as év hilivosebb tavasza pedig elnyultabb viragzast eredményezett. Soltész (1992)
300 fajta 20 éves megfigyelése alapjan a viragzasi ido kezdetében 30, a viragzas végében
pedig 25 napos eltérést tapasztalt. Kisérletiinkben a tobb mint 20 fajta 4 éves megfigyelése
soran a viragzasi 1d6 kezdetében 8 (2006-ban aprilis 4. és 2009-ben aprilis 12.), a viragzas
végében pedig 6 (2007-ben aprilis 26. és 2008-ban mdajus 2.) napos eltérést tapasztaltunk.
Természetesen tovabbi vizsgalati évek bevonasaval a kiilonbségek ndénének, igazan
sz¢lsOséges 1ddjarasu évjarattal nem taldlkoztunk. Toth (2001) szerint az almafajtak teljes
viragzasa évjarattol fliggden aprilis 16. és majus 20. kozeé tehetd. Az utdbbi két évtizedben
azonban jelentésen megvaltozott a tarmesztéstechnologia, az alany- és fajtahasznalat

megfigyeléseink szerint ez az iddszak az elmult évtizedben akér két héttel kordbbra tehetd.

6.1.2. Viragzasi sorrend és viragzasi idécsoportok

Osszhangban Soltész (2002) megfigyeléseivel, egyszer sem fordult eld, hogy akar két évben
teljesen azonos lett volna a viragzaskezdet sorrendje. Ez a tény is bizonyitja, hogy bizonyos

fajtak viragzasi ideje stabil, masoké kevésbé az. Virdgzasfenologiai megfigyelésekhez stabil
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relativ viragzasi sorrendll fajtak, mint referenciafajtak alkalmazasa sziikséges. Soltész (2002)
megfigyelései szerint ilyen fajtdk a ’Red Delicious’, vagy a *’Granny Smith’. Szdmos kutatd
nem a viragzasi id6 stabilitdsa alapjan valaszt referenciafajtat, hanem egy adott térség fo
fajtajahoz hasonlitja a vizsgalatba vont tobbi fajtat. igy Bessho et al. (2009) a *Fuji’-hoz,
Keppel (1991) és Lateur (1996) a ’Golden Delicious’-hoz, Kanizadeh et al. (2000) pedig a
’Mclntosh’-hoz viszonyitja a lehetséges pollenadd fajtdk virdgzasi idejét. Varasodas-
rezisztens fajtdk esetén kevesebb adat all rendelkezésre a szakirodalomban, igazan jo
referenciafajtat pedig nem sikeriilt ebbdl a fajtakorbdl eddig megjeldlni. Mar a négy éves
megfigyelésekbdl is latszik azonban, hogy a legstabilabb viragzasi idejii fajtdk a ’Reglindis’
¢s a ’Baujade’ kivaldan alkalmasak lesznek tovabbi viragzasfenologiai megfigyelések
referenciafajtaiként. A két fajta bevondsa tovabbi nagy eldnye — a virdgzasi sorrendben
elfoglalt stabil helyen feliil — az, hogy az el6bbi a legkordbbi, mig az utobbi a legkésdbbi
viragzasu fajta, igy tulajdonképpen keretet adnak a virdgzasi szezonnak. Ennek tovabbi két
okbdl is nagy jelentsége lehet. Az egyik — mint mar fentebb is targyaltuk a virdgzasi idészak
évjaratonkénti alakuldsat — hogy akar e két fajta viragzasi idejének megfigyelése megbizhato
informéciot adhat a virdgzasi idszak id6beni eltolodasarol. A masik, hogy mivel stabilan a
legkorabbi és legkésObbi virdgzasu fajtakrol van sz, a virdgzasi iddcsoportok kialakitasanal
nem eshetiink abba a hibaba, hogy a tobbi fajtat tévesen soroljuk be. Ezzel a gondolattal
attérhetilink a virdgzasi idécsoportok kialakitdsanak kérdésére.

A viragzasi id6csoportok kialakitasanak legfontosabb modszertani kérdése, hogy
melyik fenofazis alapjan végezziikk a csoportositast? Az UPOV (2005) altal kidolgozott,
almafajtak leirdé rendszere a fajtakat virdgzaskezdetiik alapjan csoportositja, ami stabilabb,
mint a fovirdgzas relativ sorrendje, ugyanakkor kolcsonds termékenyiilés szempontjabol a
foviragzasi idészakok relativ sorrendjének, és ezéltal egybeesésének sokkal nagyobb a
gyakorlati jelentdsége, mint a virdgzaskezdetek egybeesésének. Javasoljuk tehat a virdgzasi
1d6csoportok kialakitdsanal a fajtak fOvirdgzas szerinti sorbarendezését. Mindez Gjabb kérdést
vet fel: mit tekintstink féviragzasnak?

Fovirdgzas fenofazisanak szdmos meghatdrozéasat a 9. tdblazatban dsszegytijtottiik. A
kutatok leggyakrabban a viragnyilas valamilyen %-os értékhez kotik a fovirdgazas iddszakat,
de a sziromhullas kezdetéhez (Faedi és Rosati, 1975) és a lateralis viragok nyilasahoz
(Redalen, 1980) és is szoktak kapcsolni. Fenogramos abrazolas esetén konnyen leolvashato a
%-os értékhez kapcsolt foviragzas, igy Nyéki (1989) valamint Soltész (1992) foviragzasnak
tekintette azt az iddszakot, amikor a Kinyilt viragok aranya legalabb az 50%-ot elérte.
Amennyiben a fenogram a bimbok ¢€s elnyilds gorbéjét is tartalmazza, a fovirdgzasi idészakot

a bimbo- ¢€s elnyilasi gorbének az 50%-o0s vonallal valé metszési pontjai hatdrozzak meg. Ifju
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(1980) foviragzasnak azt a napot tekinti, amikor a kinyilt viragok aranya a legmagasabb
értéket elérte, de meghatdrozhatjuk a fOvirdgzds iddszakat a bimbd/kinyilt virag és
kinyilt/elnyilt virag gérbék metszéspontjai kdzotti idoszakként is. A 37. dbran latszik, hogy a
vizsgalt évjaratban a ’Reglindis’ fajta kinyilasi gorbéje nem érte el az 50%-ot, igy ez alapjan
nem tudjuk meghatarozni a fovirdgzasat, a masik harom értelmezés pedig harom kiilonbozo
idészakot jelol meg. A 38. abran az is latszik, hogy a viragnyilasi gorbe csiicsa nem minden
esetben esik a bimbo/kinyilt virdg és kinyilt/elnyilt virag gorbék metszéspontjai kozotti
id6szakra.
Mindezen okokbol egy ujabb értelmezést vezettiink be a foviragzas fenofazisra.
Fovirdgzasnak tekintettiik azt az idészakot, mikor egy fajta viragnyilasi gorbéje eléri és
meghaladja a 25%-ot. Természetesen ez a definicio sem alkalmazhaté minden fajtara minden

évjaratban, ezért a két kiegészitést tettlink a definicidhoz.

Azoknal a fajtaknal, ahol kinyilasi gérbe nem éri el a 25%-ot, azt a napot tekintettiik
foviragzasnak, amikor a kinyildsi gorbe a legmagasabb értéket eléri. Amennyiben az
ezt megeldzo illetve kovetd napok hasonld magas értékekkel rendelkeztek, ezeket a

napokat is a foviragzas idészakahoz vettiik.

Azokndl a fajtaknal, ahol a kinyilasi gorbe az 50%-ot is meghaladta, kiilén szinnel

jeloltik az 50%-os szintet meghalad6 napokat.

Reglindis viragzasi fenogramja
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37. abra: Foviragzas leolvasasa a fenogramrol I.
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A fajtak sorba rendezését kovetden az el6z6 fejezetben leirtak szerint klaszteranalizist
végeztiink. Az altalunk sorba rendezett fajtasort négy virdgzasi idécsoportra osztottuk. Azt
tapasztaltuk, hogy 1-2 kivételtdl eltekintve, a klaszteranalizis is a mienkkel megegyez6
csoportositast alakitott ki. Mivel a klazteranalizis a virdgzas soran a naponta regisztralt
kinyilasi %-okat tekintette valtozonak, és nem csak a foviragzas alapjan hasonlitotta 0ssze a

fajtakat, ugy gondoljuk ez a mddszer adja a legjobb megkozelitését a viragazasi iddcsoportok

kialakitasanak.

Baujade viragz asi fenogramja
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38. abra: Foviragzas leolvasasa a fenogramrol II.

A Klaszteranalizis alkalmas egyébként tobbféle csoportositas kialakitasara is, vagyis a
vizsgalt fajtakat csoportosithatja kettd, de akar tiz csoportba is, alkalmazasat tehat ajanljuk
minden kutatonak fliggetleniil attol, hogy hany viragzasi idécsoportba szeretné sorolni a
vizsalt fajtakat, és hogy mit tekint foviragzas idészakanak!

Mi a szakirodalomban legelterjedtebben alkalmazott négy csoportba sorolast
alkalmaztuk. Korai, kozépkorai, kozépkései ¢és kései csoportokba soroltuk a fajtakat.
Megfeleld referenciafajtakkal (stabilan legkorabbi és legkésdbbi viragzast fajtak) az egész
viragzasi idészakot behataroltuk, igy az dsszes vizsgalt fajta besorolasa a megfeleld csoportba

torténhetett. Elegenddnek tartjuk a 4 csoport kialakitasat, mivel a fajtak egyiittvirdgzasa
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szempontjabol ugyis az a lényeges, hogy a relativ virdgzasi sorrendben milyen helyet
foglalnak el. Tapasztalataink szerint az azonos virdgzasi iddcsoportba tartoz6 fajtak
egylittvirdgzasa az ¢évjaratok nagy tobbségében kielégité (50% feletti). A szomszédos
viragzasi idOcsoportba tartozo fajtdk egyiittvirdgzasa gyakran kielégitd, de nem minden
évjaratban, a két idécsoport eltérés esetén (Pl. korai - kozépkései) pedig az évjaratok
tobbségében nem kielégitd a fajtak egyiittvirdgzasa, tarsitasuk kockézatos.

Mindemellett egyetértiink Soltész (2002) véleményével, miszerint a fajtak nagy
tobbségénél nem elegendd a 4-5 éves megfigyelés, ilyen rovid ido alatt csak a legstabilabb
viragzasi idejii fajtak besoroldsa torténhet meg biztonsaggal. Mindazonaltal tigy gondoljuk,
hogy az altalunk referenciafajtanak javasolt ’Reglindis’ és ’Baujade’, valamint néhany
tovabbi fajta és fajtajelolt besorolasa véglegesnek tekinthetd (32. tablazat). A tobbi vizsgalt
fajta esetében tovabbi évjaratok megfigyelését célszeriinek tartjuk, illetve addig e fajtak
atmeneti besoroldsat (pl: kozépkései-kései) javasoljuk. Amennyiben egy fajta a tovabbi
vizsgalatok utan sem egyértelmiien besorolhatd, viragzasanak atmeneti jellegére utalva, a
kettés, nagyon ingadozd virdgzasi idejli fajtaknal a héarmas csoport meghatarozast
megtarthatjuk. Ilyen esetben célszerli feltiintetni, hogy az atmeneti jelleg mellett melyik
csoportban fordul eld az adott fajta az évjaratok tobbségében (pl: korai-kézépkorai-
kozépkései). Mddszeriink tulajdonképpen hasonlit Soltész (1992) szamkulcsos rendszerére,
ahol a paratlan szamok a stabil, a paros szamok pedig az dtmeneti virdgzasi idécsoportokat
jelolik. Mivel csak hét virdgzadsdinamikai adatsor all rendelkezésiinkre, nem zarkozunk el
annak lehetésége eldl, hogy a mi legkorabbi referenciafajtanknal korabbi, vagy legkésébbi
referenciafajtanknal késobbi viragzasi ideji fajta 1étezik, vagy nemesités soran létrejohet a
rezisztens fajtak korében, ezért sziikség esetén a korai virdgzasi csoport elott egy igen korai, a
kései utan pedig egy igen kései csoport bevezetése lehetéveé teszi az ujabb rezisztens fajtak
besorolasat az eddig kialakitott kategoriak felrugasa nélkiil.

Mivel a viragzasi iddcsoportok éles hatarokat huznak a viragzasi sorrendben, a két
csoport hataran elhelyezkedd — egyébként a sorrendben szomszédos — fajtdk nagy
valosziniiséggel nagyobb egyiittviragzast mutatnak, mint egy csoport két szélsé fajtaja. A
virdgzasi idécsoportok nem alkalmasak arra, hogy egy fajta pontos helyét megmutassak az
1d6csoporton beliil. Ennek finomitasara taldn még eldnyos is lehet a kevésbé stabil viragzasi
idejii fajtdk atmeneti besorolasanak megtartdsa. Végsd soron a virdgzasi idécsoportokra
»csak” azért van sziikség, mert sokéves vizsgalat alapjan gyakorisagot fejeznek ki, egy
fajtaleirasban sokkal egyszerlibben kezelhetd, az olvasé szamara sokkal egyszeriibben

értelmezhetd informdaciot ad, mint a sok év viragzasi sorrendjének értelmezése.
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6.1.3. A vizsgalatba vont fajtik besorolasanak oOsszevetése a korabbi Kkisérletek

eredményeivel

Rezisztens almafajtak  virdgzasdinamikajardl  virdgzasi  iddcsoportjairdl  kevesebb
szakirodalom all rendelkezésre, mint a hagyomanyos fogékony fajtakrol.

Fischer (2002) — a mi kisérletiinkh6z hasonléan — négy viragzasi idécsoportba sorolta
a vizsgalt rezisztens fajtakat, ugyanakkor hat éves megfigyelés alapjan végleges és hatarozott
besorolast adott a fajtdknak (43. tablazat). A mindkét kisérletben szerepld fajtak koziil, mi
egyediil a ’Reglindis’-t tudtuk véglegesen besorolni, a tobbi fajtat egyelore atmeneti viragzasi
iddcsoportokba soroltuk. Ellentmondasos eredmény példaul, hogy amig Fischer (2002) szerint
a 'Topaz’ fajta stabilan kozépkései viragzasi idejli, addig szerintiink inkdabb a korai
idécsoportba tartozik, de tobb éves megfigyelés alapjan sorolddott a kdzépkorai és kozépkései
csoportokba is, tehat labilis viragzasi idejii fajtanak tekintjiik. Fischer (2002) kisérletébdl az
sem deriil ki, hogy mi alapjan rendezte sorba a fajtdkat, vagyis, hogy a viragzasi

idécsoportokat a viragzaskezdet, a foviragzas, vagy a viragzastartam alapjan alakitotta Ki.

43. tablazat: Néhany rezisztens fajta virdgzéasi iddécsoportja drezdai ¢€s szigetcsépi

megfigyelések alapjan

fajta besorolas Fischer (2002) szerint | besorolas a Szigetcsépi megfigyelések alapjan
Idared korai korai-kozépkorai-kozépkései
Reglindis korai korai-kdzépkorai
Reka korai kozépkorai-kozépkései-kései
Retina kbzépkorai korai-kozépkorai-kozépkései
Golden Delicious k6zépkései kozépkései-kései
Renora k6zépkései kozépkései-kései
Resi kdzépkései kozépkései-kései
Topaz kézépkései korai-kozépkorai-kozépkései

Blazek és Krelinova (2006) 11 cseh nemesitésii rezisztens fajta virdgzasi idejét
figyelte meg, kontrollként tovabbi rezisztens és fogékony fajtak viragzasat is megfigyelték. A
megfigyelések modszereirdl pontos leirast nem adnak, abrazoldsukbol valoszintisithetd, hogy
viragzaskezdetnek az elsé kinyilt viragot tekintik. A viragzasi id6t 2-6 éves fakon vizsgaltak,
eredményeik hasznositdsdnal mindenképp figyelembe kell venni tehat a fiatal fak viragzasi
sajatossagait. Az altaluk vizsgalt fajtdkat egyontetiien a korai-kdzépkorai viragzasi csoportba
soroltak, igy példaul a nalunk kozépkései-kései ’Resista’-t és ’Golden Delicious’-t is.
Véleményiink szerint megfeleld referenciafajta hidnyaban soroltak be tévesen a fajtakat, és
alakitottak ki nem megfeleld szamu csoportot, ugyanis a fajtdk virdgzasi sorrendje a mi

kisérleteinknek nagyjabol megfelelnek. Igy példaul a *Produkta’ naluk is a viragzasi sorrend
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kozepe felé¢ helyezkedik el, valamint a ’Resista’ a legkésObbi viragzasi idejii az altaluk
vizsgalt fajtakoron beliil.

Paprstein és Blazek (1996) ugyanazon a cseh kisérleti alloméson szintén rezisztens
fajtak viragzasi idejét vizsgaltak. Pontosabb meghatarozast adtak a fenofazisokra, a fajtak
viragzasi idejének atfedését a foviragzas tekintetében vizsgaltak. Tovabba a megfigyeléseket
idGsebb fakon végezték el, igy e kisérlet eredményei jobban hasznosithatok. Ugyanakkor a
vizsgalt fajtdkat harom csoportba soroltdk, ¢és az altalunk is vizsgalt ’Liberty’ és ’Resista’
fajtak a kozepes viragzasi idejii csoportba keriiltek.

A BCE, Gyilimolcstermd Novények Tanszékén Toth Magdolna vezetésével nemesitett
fajtajeloltek virdgzasi idejét korabban is értékelték 2003-2005 kozotti virdgzasfenologiai
megfigyeléseirdl Toth (2005a) szamol be. Harom vizsgalati év alapjan az MR-12, MR-13 és
MR-09 fajtajelolteket a kozépkorai, az MR-03, MR-11 és MR-10 fajtajelolteket pedig a
kozépkései csoportba sorolja. Vizsgalataink soran megerdsitést nyert Toth (2005a)
megallapitasa, illetve a fajtajeldltek kozotti virdgzasi id6 kiilonbségek arnyaltabb kimutatasara
volt lehetéségiink. Igy az 29-32. tdblazatokban mér bemutatott eredményeink alapjan a
tansz¢éki nemesitésii fajtajeloltek viragzasi sorrendje a kovetkezd (4-7 megfigyelés alapjan):

MR-12, MR-13, MR-09, MR-03, MR-11 ¢s MR-10.

6.1.4. Egyiittviragzas

Mint azt Soltész (1992) is felveti, a viragzasdinamikai kisérletek tervezésében nagy szerepet
kap a rendelkezésre 4ll16 munkard nagysaga (1étszam ¢€s szakképzettség). Ugyanez elmondhato
az egyiittviragzas megfigyelésének modszertani megkozelitésérdl. Igy tehat a vizsgalatba vont
fajtak szama és vizsgalat mélysége meg kell hogy feleljen a rendelkezésre all6 munkaerd
kapacitasnak. Ne feledjiik el, hogy a virdgzas egy gyorsan lezajlé folyamat, mikozben a
fenologiai megfigyelések mellett esetleg egyéb i1d0 ¢€s energiaigényes munkdk (pl:
keresztezés) elvégzését is tervezziik.

Soltész (1992) EV-0 mddszere alapjan a fajtak egylittviragzasat a vonaldiagramok
egymasra helyezésével lehet megallapitani. A vonaldiagram nem szemlélteti egy fajta
tényleges virdgzasdinamikajat, igy lehet, hogy két tokéletesen atfedé vonaldiagram mogott
két olyan fajta rejtdzik, melyek fovirdgzasa nem esik egybe

Az EV-1 mddszer szerint a fenogramok kinyilasi gorbéi alatti teriiletek adjak meg egy-
egy fajta virdgzasi idejét, két fajta egyiittvirdgzdsa pedig a két kinyilasi gorbe kozos
tertiletébdl illetve e kozos teriilet €s az egyes fajtak Osszteriiletének aranyabol hatarozhato

meg (az 5.1.4 fejezetben ismertetett modszer alapjan). Véleménylink szerint ez a mddszer
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nagyban alkalmazkodik a virdgzasdinamikai megfigyelésekhez, akar egy ember nagyszamu
fajta virdgzasdinamikdjat tudja napi szinten nyomon kovetni. A felvett adatok kiértékelésének
modszerét  szilkségesnek  tartottuk  azonban  tovéabbfejleszteni, ugyanis akar a
milliméterpapiron szamolt teriiletek, akar a planiméteres mérés igen iddigényes ¢€s a
legnagyobb odafigyelés mellett is nagy hibafaktort rejt magaban. Kidolgoztunk tehat egy
matematikai egyenletrendszert, illetve szoftvert készitettiink az egyenletrendszer alapjan,
mely lehetévé teszi, hogy az adatbevitel utan, gyakorlatilag a masodperc téredéke alatt akar
szazas nagysagrendl fajtasor esetén az emberi tényez6 kiszlirésével, pontosan meghatarozzuk
az egylittviragzas mértékét az 0sszes fajtakombinacioban.

A Soltész (1992) altal kidolgozott tovabbi modszerek az adatfelvételt illetden mind
idéigényesebbek. Igy példaul az EV-5 modszer szerint a rovid termérészek cstcsriigyeibél és
a hosszl vesszok oldalan képzdédott viragok nyilasat kiilon kell értékelni. Egyetértiink abban,
hogy a hosszu vesszdk oldalan késébbi virdgnyilas kiegészitd jelleggel pollent biztosithat egy
1-2 nappal késobbi virdgzasu, esetleg mar masik viragzasi idocsoportba tartozé fajtanak.
Ugyanakkor a hosszu vesszok oldalan torténo viragképzés legtobbszor a fiatal fak sajatossaga,
késdbbiekben ez a tulajdonsidg csokken. Azon fajtdk esetén, melyek iddsebb korukban is
hajlamosak nagyaranyu virdgképzésre a hosszl vesszok oldalan célszerti a fajtaleirasban ezt a
tulajdonsagukat feltiintetni. Mindemellett ugy gondoljuk, hogy az altalunk kifejlesztett
szoftver erre a modszerre is alkalmazhatd, amennyiben a fajtanevek mellett feltiintetjiik, hogy
rovid, vagy hosszil termérészek viragnyilasi gorbéjérél van sz6. Igy a program egy kétszer
akkora matrixot fog kirajzolni, és nem csak azt adja meg, hogy 'A’ és ’B’ fajta hany
szazalékban viragzanak egyiitt, hanem hogy ’A’ fajta hosszi vessz6in nyildé viragok hany
szazalékban virdgzanak egyiitt ’B’ fajta rovid illetve hosszii termOrészeinek virdgaival és
forditva.

Az EV-6 modszer alapjan nem elegendd a viragnyilast figyelembe venni, az
egylittviragzas meghatarozasahoz két alapvetd informacid is sziikséges: a megporzando
fajtdnal a virdgnyilast kovetéen mikortél ¢€s meddig szamithatunk a  bibék
funkcioképességére,; illetve a pollenadd fajtanal a viragnyilast mikor koveti a portokok
felrepedése €s mennyi ideig tart a pollenszorodas. Véleményiink szerint e paraméterek
megfigyelése sokkal iddigényesebb, €és nagyobb precizitast igényel, ugyanakkor a bibék
funkcioképessége is nagyban fiigg az 1ddjarastol, tehat évrol-évre valtozik. Javasoljuk tehat
tovabbra is a viragzasi fenogramok 0sszevetését, és vagy valamilyen funkcidképességi index,
vagy a viragzasi fenogramok mellé korrekcios tényezok kidolgozasat.

Bizonyos fajtdk bizonyos évjaratokban joval kisebb viragstriiséget produkalnak, mint

mas fajtak, vagy ugyanaz a fajta mas évjaratokban. Ilyenkor Soltész (1992) szerint kockédzatos
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a %-os aranyok alapjan felvett kinyilasi gorbéket Osszevetni, célravezetobb a ténylegesen
megfigyelt virdgok darabszdma alapjan felrajzolni a fenogramokat (EV-4 modszer). A
viragsiiriség azonban nem csak a fajtajellegbdl adodik, hanem az évjarathatas nyoman is
véltozhat. Igy az olyan fajtdk esetén melyek stabilan mindig kisebb virdgsiiriiséget
produkalnak, a fajtaleirasban kellene feltiintetni ¢ tulajdonsagukat, ezzel is utalni arra, hogy a
fajta nem a legjobb pollenado, fajtatarsitdsnal tovabbi fajta bevonasa indokolt. Abban az
esetben, ha példaul a nem megfeleld tdpanyagellatds miatt alternancia hajlama alakul ki egy
fajtanak, a kritikus években tobb méhcsalad kihelyezésére, vagy konténeres Malus pollenadok
kihelyezésére lehet sziikség. Emellett maradhat a %-os értékelés a fajtak mellett viragstriiségi
indexek feltlintetésével. Mindazonaltal az altalunk kifejlesztett szoftver a viragok darabszdma
alapjan is tud egylittviragzast szamolni, hiszen a szamitas elve ugyanaz — a gorbék alatti

teriiletek Osszevetése.

6.2. Termékenyiilési viszonyok tisztazasa

6.2.1. Ontermékenyiilési és parthenokarpia hajlam

Ontermékenyiilési vizsgalataink sordn egyik vizsgalt fajta illetve fajtajeldlt sem bizonyult
teljesen ontermékenynek. Egyetértiink a szakirodalomban hasznalt ,,gyakorlatilag 6nmeddd”
kifejezéssel, mely megfogalmazas abbol ered, hogy egy fajta akkor lenne ontermékenynek
tekinthetd, ha minden termdhelyen rendszeres terméskotddést és a kivald mindségl
gylimolcesok kifejlodéséhez elegendd magot tartalmazna (Soltész, 2002). Kisérletiinkben 3
fajta az ’ldared’, ’Resista’ és ’Resi’ volt, mely minden ¢évjaratban legaldbb 1%-0s
gylimolcskotddést adott, ez rendszeresnek, de a gazdasagos termésmennyiség szempontjabol
elégtelennek mondhat6. Emellett bizonyos fajtdk (Pl: ’Resista’, ’Freedom’, ’Liberty’,
"Topaz’) egy-egy évjaratban 5-8%-os kotddést mutattak, ami Wertheim (1996) kozepes
gyuimolcskotddési értéknek felel meg, ugyanakkor ezek a fajtak a tobbi évjaratban nagyon
gyenge kotddést produkaltak, tehat nem stabilan Ontermékenyek, vagyis ,,gyakorlatilag
6nmeddok™.

De Witte et al. (1996) mind szabad, mind irdnyitott onbeporzds esetén hasonloan
alacsony eredményeket tapasztalt. Bizonyos fajtak esetében azonban az egyik évjaratban 15-
24% kozotti gyiimoleskotddést figyelt meg. Egyik ilyen fajta a ’Jonagold’ volt mely
triploidként nem jo pollenadd, igy ontermékenyiilési hajlama is er6sen megkérddjelezhetd.

Véleményliink szerint ilyen esetekben indokolt a magszam és parthenokarpia vizsgalata.
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6.2.2. Idegentermékenyiilés iranyitott megporzasbol

A szakirodalom eltéréd kotddési %-okat emlit irdnyitott megporzas esetén. Azért is
koriiltekintéen kell kezelni a tovabbi szerzok altal kialakitott kategdridkat, mert szamos
modszertani kérdésben eltérés lehet a kisérletek kozott. Igy példaul:

e Viragzatonként megporzott viragok szama,

o Ko0zépso vagy lateralis viragok megporzasa,

o Kasztralas mértéke,

e Izolalas.

Emellett kiilonb6z6 szerzok, kiilonbozo gyiimoleskotédési  értéket tekintenek
kielégitonek egy gazdasagos termésmennyiség elérésé¢hez. Wertheim (1996) szerint a kotddés
4% alatt gyenge, 5-9% kozott kdzepes, 10-24% kozott jo és 25% felett igen jo. Wertheim
(1996) itt a ténylegesen lesziiretelt gyiimolcsok mennyiségére vonatkoztatja a kategoriakat.
Fischer (2002) 8% alatt a kotddést gyengének a fajtakombindciot pedig inkompatibilisnek
tekinti. 8-15% kozott kozepesnek, 15% felett jo kotddésnek a fajtakombinaciot pedig
kompatibilisnek tekinti.

Keresztezési kisérleteinkben harom alakalommal rogzitettiik a gyiimoleskotddési
értékeket, kompatibilitds szempontjabol azonban a végsd (sziiret eldtti) értékelés sokkal
informativabb igy elsésorban ezen értékek figyelembevételét tartjuk célszerlinek. Almafajtak
kolcsonds termékenyiiléséért vagy inkompatibilitasaért a novényvildgban szamos csalddnal,
fajnal el6forduld multiallélikus lokusz, az S-lokusz szabalyozza (De Nettancourt, 1997).
Hegediis (2008) ¢és Halasz (2009) eredményei alapjan két magyar fajtajelolt az MR-10 és MR-
13 fajtajelolteknek teljesen inkompatibilisnek kellelne lennie egymassal, mindkét fajtajelolt S-
genotipusa S;7S;0. Mindezt azonban csak részben erdsitették meg a keresztezéseink utan
megfigyelt gyiimoleskotodési adatok. 2008-ban az MR-10 x MR-13  kombinacid
gyimoleskotodési értéke a sziiret idején csak 5% koriili volt. 2009-ben ugyancsak alacsony
volt e kombinaci6 gylimolcskotddési értéke. Ugyanakkor a 2009-ben végzett reciprok
keresztezés az MR-13 x MR-10 kombinacid esetében nem igazolta a molekularis
diagnosztikai vizsgalatokkal kimutatott inkompatibilitast. Ez az eredmény ravilagit a
kompatibilitasi viszonyok €s S-genotipus 0sszefiiggés tovabbi vizsgalatanak sziikségességére.

Az imént emlitett kombinacid kivételével a fajtajeldltek és a vizsgalt fajtak kozott
tovabbi inkompatibilitdst nem tapasztaltunk a gyiimolcskotddési adatok alapjan. Az MR-03 x
MR-13 és MR-11 x MR-13 kombinécidk esetében 2008-ban tapasztalt gyenge kotddés 2009-
ben mar nem ismétlédott meg. 2009-ben gyenge kotddési eredményt tapasztaltunk az MR-12

anyafajta és az MR-03, MR-09 és MR-10 pollenaddk esetében, ezt a késdbbi ellendrzés soran
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az anyafajta elére nem lathatdé okok miatt a tenyasziddszak alatt jelentkezd gyenge

ey

6.2.3. A vizsgalatba vont fajtak ploiditasa

A poiditasvizsgélat soran az 0sszes vizsgalatba vont fajta és fajtajelolt diploidnak bizonyult.
Fajtajeloltjeink koziil kettd (MR-10 és MR-12) esetén kiilondsen jelentds eredménynek
tekintjiik e tulajdonsag tisztazasat, ugyanis a fajtajeloltek ndvekedési habitusabol, és
gylimolcsméretébdl harmas ploidszintre (triploid) lehetett kovetkeztetni.

Masik meglepd eredménylink a ’Liberty’ fajta esete. A szakirodalom triploid fajtaként
irja le, S-genotipusat tekintve S3SsS19 (Hegedls, 2008). Toth (2008 szobeli kozlemény) a
"Liberty” fajtat nemesitési munkaban, mint pollenad6 partnert felhasznalta tobb évjaratban, és
kielégit6 kotddést tapasztalt. Broothaerts et al. (2004) is felhivja a figyelmet a ’Liberty’ fajta
ploiditasanak torzulasara, mely tovabbi vizsgalatok sziikségességét siirgeti; a kompatibilitasi
viszonyok és S-genotipus Osszefiiggését a ploiditasi szint fényében is értékelni kell.

Fischer (2002) az 6sszes Drezda-Pillnitzi fajtat (Re-sorozat) diploidnak talélta, ezt
megerdsitik a mi kisérleti eredményeink. Hegedilis (2008) Osszefoglaldé munkdja alapjan az
imént kiemelt ’Liberty’-n kiviil a tobbi kisérletiinkben szerepld rezisztens fajta, melynek
ismert az S-genotipusa (’Freedom’, ’Prima’, ’Florina’, ’Rubinola’, ’Priscilla’ és ’Topaz’)

szintén diploid.

6.2.4. Pollentomlofejlesztési-képesség

Soltész (2002) szerint nincs szoros Osszefliggés a viragpor in vitro tomldfejlesztési-képessége
¢és a késobbi terméskotddés kozott, sét a fajtara jellemzd pollenproduktum sem mindig utal a
termékenyitOképességre. Ugyanannak a fajtanak a viragpora eltér6 mértékben fejleszt
pollentomldt a kiilonb6zo fajtak virdgainak bibéin, éppen ezért fontos azt is vizsgalni, hogy a
viragpor in vivo koriilmények kozott hogyan viselkedik. Ugyanakkor in vivo koriilmények
kozott emellett még szdmos, az eredmények 0Osszehasonlithatosdgat nehezitd tényezd
befolyasolja a pollentomld-fejlesztést (pl. homérséklet, fak kora, kondicidja, virag fejlettsége).
Ezért tartottuk sziikségesnek elsé korben a pollentomléfejlesztési-képesség vizsgalatat in vitro
kortilmények kozott.

Egy fajta pollenadonak valé alkalmassdgat nagyban meghatirozza pollenjének mindsége,
almaterméstieknél kozismert a triploid fajtak gyenge pollenmindsége, ezért ezek a fajtadk nem

alkalmasak mas fajtak pollenaddjanak. A 6.2.3 fejezetben targyaltuk, hogy a vizsgélatba vont
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fajtak és fajtajeloltek kozott triploidot nem taldltunk, igy nem kell egy fajtat sem kizérnunk,
mint potencialis pollenado.

Gyakorlati szempontbdl a pollentomldfejlesztési-képességet sokkal fontosabb

tulajdonsagnak tekinthetjiik, mint a pollen életképességet, hiszen a ténylegesen tomlot
fejleszté pollenek vehetnek részt a megtermékenyités folyamataban. Igy a pollen morfoldgiai
(Stosser et al., 1996) és ¢€letképességi Heslop-Harrison és Heslop-Harrison (1970) vizsgalatok
elhagyasaval csak a pollentomléfejlesztési-erélyt vizsgaltuk.
A szakirodalom kiilonb6zé toménységii szachardz oldatot javasol pollentomlé-fejlesztési
kisérletekhez (Grausland, 1996; Wertheim, 1996; Bellani et al., 1997) mi 10%-o0s oldatot
alkalmaztunk. Szintén eltérd értékeket taldlhatunk a szakirodalomban a minimalis
pollentomlé-fejlesztési %-ra (Ro, 1929 cit. Nyéki, 2008; Wertheim, 1996; Bellani et al., 1997;
Fischer, 2002).

Pollentomlé-fejlesztési  vizsgdlatainkkal — két  dologrél  szerettink  volna
megbizonyosodni. Az egyik a fajtak frissen szedett pollenjének tényleges tomldfejlesztése,
mely a természetes megporzas soran torténd termékenyitési potencialrdl ad informacidt; a
masik a fagyasztoban tarolt pollen tomldfejleszté-képességének valtozdsa, melynek a
keresztezési kisérletekben €s nemesitési folyamatban jut kiemelkedd szerep.

Tapasztalataink szerint az egy éven keresztiil fagyasztoban (-5 °C) tarolt pollen
tomlofejlesztési-képessége statisztikailag igazolhatdan nem romlott. Hanna és Towill (1995)
szerint kriogenikus hoémérsékleten akar tobb évig is eltarthato az alma pollenje a
tomlofejlesztési-képesség csokkenése nélkiil. Ketchie et al. (1996) -4 °C-n tarolt kortepollen
esetében a masodik évben mar szamottevd, az elsd évben azonban statisztikailag nem
igazolhat6 pollen tomldfejlesztési-képesség csokkenést tapasztalt. Véleményiink szerint mivel
a keresztezéshez olyan bdséges mennyiségli pollent hasznaltunk fel, ami akar 5%-0s
pollentomlé-fejlesztés mellett is biztos termékenyiilést jelent két kompatibilis fajta esetén, a
fagyasztoban tarolt pollen kivaldéan alkalmas kompatibilitdsi vizsgélatok ¢€s keresztezések
elvégzéséhez. Mindez nagy segitséget jelent a keresztezések elvégzésére allo rovid id6 és a
frissen szedett pollen szaritasahoz sziikséges id6 ellentmondasanak feloldasahoz.

A frissen szedett pollen csiraképességét két évjaratban vizsgaltuk, melyek kozott igen
nagy kiilonbségeket tapasztaltunk. A 15%-os kiisz6bot figyelembe véve, 2009-ben a triploid
’Jonagored’, illetve a ’Resista’ kivételével valamennyi fajta alkalmasnak mutatkozott
pollenadasra (27. abra), 2007-ban tobb fajtajelolt és fajta pollenje gyengébben szerepelt (28.
abra). A kisérlet tovabbi évjaratokban torténd elvégzését sziikségesnek tartjuk.

Elézetes eredményeinket Fischer (2002) Drezda-Pillnitzben végzett kisérleteinek

eredményeivel vetjiik 6ssze, aki hasonld koriilmények kozott — 10%-os szachardz oldatban —
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vizsgalta rezisztens fajtdk pollenjének tomlofejlesztési erélyét (44. tablazat). Hasonld
eredményeket tapasztaltunk, mint Fischer (2002), igaz mi egy éves adatsor alapjan allitottuk
Ossze a tablazatot. Emellett is utal azonban az eredmény arra, hogy a pollen tomldfejlesztési-
képesség i1s nagyban filigghet az évjarattol, két éves elOkisérletiink csak arra enged
kovetkeztetni, hogy a vizsgalt fajtakoron beliil, a kontrollként hasznalt triploid *Jonagored’-en
kiviil igen gyenge tomlofejlesztési-erélyl fajta nem volt, potencialis pollenadd lehet minden
altalunk vizsgalt fajta a tobbi rezisztens fajtaszamdra, a tovabbi pollentomlo-fejlesztési

kisérletek elvégzéséig.

44, tablazat: Pollentomlofejlesztési-erély Szigetcsépi és Drezda-Pillnitzi mintak esetén

Pollentomléfejlesztési-erély*
fajta Szigetcsép (2009) (?:Egég:r'lelggtzz)
Golden Reinders ++ ++
Idared 0 ++
Prima 0 0
Rajka ++ 0
Reanda + +
Reglindis 0 +
Reka ++ +
Remo 0 ++
Renora + ++
Resi ++ ++
Retina 0 +
Rewena + +
Topaz 0 0

*60% felett (igen jO): ++; 40-60% kozott (jO): +; 10-40% kozott (kozepes): 0; 10% alatt (gyenge): -

6.3. Gyliimélcsmindség valtozasa a pollenado partner hatasara — Metaxénia

A xenia ¢és metaxénia jelenség (Focke, 1881; Swingle, 1928) régota foglalkoztatja a
haszonndévényekkel foglalkoz6 kutatdkat. A jelenségek pontos élettani hattere nem ismert, €s
szamos, sokszor ellentmondasos definicidval taldlkozhatunk a szakirodalomban. A metaxénia
kutatdsa soran a szakemberek tulajdonképpen haromféle allaspontot képviselnek:

o A jelenség létezik, a termesztés szempontjabol jelentéséggel bir (Bach, 1928; Nebel,

1930; Husz, 1942; Ny¢ki, 1980),
o A jelenség létezik, de gyakorlati jelentdsége nincs (Wertheim és Schmidt, 2005),
o A jelenség nem létezik, kutatds soran nem sikeriilt kimutatni (HOostermann, 1924;

Muth és Voigt, 1928; Krumbholz, 1932; Tufts és Hansen, 1933).
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Vizsgalataink soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a jelenség igenis létezik,
bizonyos ¢évjaratokban erdsebben jelentkezik a termesztésben jelentdséggel birhat, a
gylimdlcsmindséget kedvezd és kedvezdtlen iranyban egyarant modosithatja; Egyetértiink
Nyéki (1980) véleményével, miszerint a jovoben minden fontosabb fajtakombinéciot
metaxénidra is vizsgalni kell. Ugyanakkor a fajtatarsitds szempontjai, €s a megfeleld
pollenadd kivalasztas olyan sokrétii, hogy egy esetleges metaxénia hatas kikiiszobdlése, vagy
éppen kiaknazasa nem lehet elsédleges szempont.

Azt is figyelembe kell venniink, hogy iiltetvényekben csak a legritkabb esetben
beszélhetiink tisztan pollenadd és megporzando fajta viszonylatban. Egyfajtas iiltetvényekben,
Malus pollenad6 esetén all csak fenn ez az eset. Tobb arufajta esetén azonban — még ha a
fé/megporzando fajta 80%-os aranyt is képvisel az tgynevezett pollenadd/tarsitott fajta
mellett — a pollenadd és megporzandé fajta viszonylatnak mindkét iranyban miikodnie kell,
hiszen nem csak a {6 arufajtat, hanem a kisebb ardnyban {iltetett tarsitott fajta(ka)t is kivalo
gylimolcsmindség elérése érdekében termesztjiik.

Mivel az alma gyakorlatilag 6nmeddd, nehéz megfeleld kontrollt biztositani a
metaxénia vizsgélatokhoz, hiszen a legmegfelelébb épp egy fajta sajat pollenjével torténd
megporzdsa Utjan létrejott gyiimolesok lennének, ezzel kikiiszobolhetdé lenne az idegen
viragpor hatdsa. Kovacs (1976) az ’Egri piros’ fajtan végzett metaxénia vizsgalatokat,
ontermékenyiilésbol szarmazo gyiimolesoket hasznalt kontrollként. Véleményiink szerint az
ilyen kontrollmintak hasznalata kockazatos, kiilonds figyelmet kell forditani az esetleges
parthenokarp gyiimodlcsok kizarasara. Emellett ontermékenységet csak izolalt koriilmények
mellett lehet biztonsagosan elérni, viszont az izolatorokban kialakult sajatsdgos mikroklima,
illetve mesterséges ontermékenyitésnél a viragok kasztraldsa olyan stresszhatassal jarhat, ami
torzithatja a gyiimolcsok mindségét, tehat a kontrollként hasznalt minta nem lesz
reprezentativ. Kisérleteinkben ezért hasznaltunk szabadon elvirdgzé virdgokbol kotddott
gyiimolcsoket, mint reprezentativ atlagmintat.

A hagyomanyos metaxénia kisérletek sajatsaga, hogy a  kiilonb6z6
gylimolcsparaméterekben fellépd hatasokat kiilon-kiilon értékelik, ugyanakkor egy adott
fajtakombinacioban a vizsgalt tulajdonsdgok Osszességére kellene a metaxénia hatést
értékelni. Kisérletiinkben példaul az MR-09 x MR-10 fajtakombinaciéban a pollenado fajta
kedvezéen befolyasolta a gyiimodlesok alakindexét, igy az eredetileg lapitottabb MR-09 fajta
gylimolcsei — a valogatd gépsor szempontjabdl — kedvezdbb alaktulajdonsagokkal fognak
rendelkezni a gdmbolydedebb MR-10-zel valo keresztezés utan. Ugyanakkor az MR-10-zel
valé keresztezés adta a legalacsonyabb huskeménység értéket az O0sszes MR-09-re torténd

keresztezések kozott. Ily modon a pollenadé befolyasolhatja a tarolhatosagot is. Erdekes
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Osszehasonlitas, hogy az eldbbiekben pont ezt a keresztezési kombinaciot emeltiik ki, mint a
metaxénia hatds elény0s érvényesiilése. Ha tehat elényt akarunk kovacsolni a fellépd
metaxénias hatisokbol, végig kell gondolnunk a termesztési célt is. Igy a targyalt két fajta
tarsitdsa elonyos lehet, ha friss fogyasztasra termeliink, és arunkat néhany hénapon beliil
értékesiteni szandékozzuk, ugyanakkor tarolds szempontjabol nem lesz a legmegfelelobb
fajtatarsitas.

Osszességében 1igy gondoljuk, hogy a termesztési cél fényében alapelveket
figyelembe lehet, s6t kell venni a fajtatarsitaskor a metaxéniat illetéen, amelyeket a
kovetkezOkben foglalhatunk 6ssze:

% Termesztési cél: friss fogyasztas = kiillemi tulajdonsagok PI:

»  gylimolcsszin: feddszinnel rendelkezd és feddszin nélkiili fajtak kiilon tablaba

telepitése

» gylimolcsalak: lapitottabb és megnyultabb fajta tarsitasa gdombdlydedebb

gylimolcsot eredményezhet

» gylimolcsméret: kisebb gyiimdlesi 6 arufajta gylimolcsméretét kedvezden

befolyasolhatja a nagyobb méretii pollenado fajta
s Termesztési cél: Tarolas utani értékesités = kiillemi tulajdonsagok + huskeménység és
konzisztencia
% Termesztési cél: ipari feldolgozas = beltartalmi értékek Pl:

= cukor- és savtartalom, Iékihozatal és abszorbancia: egy kisebb termdképességii, de

kivalo gyiimolcsmindségli pollenadd fajta kedvezden befolyasolhatja a f6 fajta

beltartalmi értékeit.
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6.4. Fajtatarsitasi javaslatok

Vizsgalataink alapjan fajtatarsitasi javaslatokat dolgoztunk ki. Kutatasunk gerincét a
viragzasfenologiai megfigyelés, a fajtak egyiittviragzasanak értékelése adta. Az azonos
viragzasi idOcsoportba tartozo fajtdk egy iiltetvénybe, illetve egy iiltetvényen beliil egy
tablaba torténd telepitését javasoljuk. Instabil viragzasi idejii fajtdkndl tobb fajta tarsitasat
javasoljuk biztonsagi okokbol.

Egyetértiink a klasszikus fajtatarsitasi javaslattal, ahol a fajtdk ploiditasanak
figyelembevételével harom fajtatarsitasi valtozat lehetséges (Toth, 2001). Mivel az altalunk
vizsgalt Osszes rezisztens fajta és fajtajelolt diploidnak bizonyult, az elsd valtozat szerint
barmely két diploid fajta tarsithatd. A 45. tablazatban igy a ploiditasi szintet nem is tlintettiik
fel, de amennyiben a rezisztens fajtak vizsgalt korét triploid fajtakkal is bdviteni szeretnénk,
javasoljuk ennek feltlintetését a fajtaleirasban, illetve a termeldk szamdéra készitett
Osszefoglalo tarsitasi tablazatban.

S-genotipusukban teljesen megegyezd fajtak elvileg inkompatibilisek, ugyanakkor
keresztezési kisérleteinkben ez nem minden esetben igazolodott. Az S-genotipus ¢€s
kompatibilitas Gsszefliggésének tisztazasat tovabbra javasoljuk.

Kovetkezé szempont a pollentomlofejlesztési-képesség. Bar csak részleges
eredményeink vannak, a triploid kontroll *Jonagored’ fajta kivételével, nem tapasztaltunk igen
gyenge tomlofejlesztési-erélyt egyetlen fajtandl sem, igy a tarsitasndl a vizsgalt fajtakorben
nem tartjuk sziikségesnek emiatt tovabbi fajta bevonasat, vagyis tovabbra is megfelelonek
tartjuk a két diploid fajta egy blokkba telepitését.

Technologiai szempontbol egyik legfontosabb szempont a ndvényvédelem és a
betakaritds Osszehangolasa, igy az azonos virdgzasi idécsoportbdl lehetdleg olyan érési sor
osszeallitasat javasoljuk, mely ezt lehetévé teszi. Igy példaul 4 vélasztott fajtat két blokkban
célszerli elrendezni, ahol egy-egy blokkban kozel azonos €rési idejli fajtak szerepelnek.

Megallapitottuk, hogy a metaxénia bar ténylegesen befolyasolhatja a termés
mindségét, ezaltal a termelés gazdasdgossagat, ugyanakkor szdmos mas paraméter mellett a
fajtatarsitasnal csak kiegészitd jelleggel, néhany alapelv szem el6tt tartasaval lehet figyelembe
venni. A 45. tablazatban a gyiimolcsok feddszinét tintettik fel. Frissfogyasztasu
gyliimolcsoknél kovetelmény, hogy példaul a zold alma tényleg zold maradjon, és ne
jelentkezzen metaxénis pir, vagy elszinez6dés a gyiimolcsok napos oldalan. Igy példaul a
’Granny Smith’ helyettesitésére is alkalmas ’Baujade’ fajta tarsitdsdhoz a kozépkései-kései
’Golden Delicious’ fajtakor alkalmas lehet. Mivel azonban a rezisztens fajtdk, eldnye

csokkentett novényvédelmi igényiikbdl fakad, beldliik tiszta tiltetvények telepitése javasolt,
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igy a ’Golden Delicious’ helyett méas, feddszinnel nem rendelkezd, rezisztens fajta tarsitdsa
szilkséges. A vizsgalt fajtakorb6l, a ’Produkta’ valamint a ’Resista’ felel meg e
kovetelménynek, ugyanakkor a ’Produkta’ a kozépkorai-kozépkései virdgzasi csoportba
tartozik, igy a ’Baujade’ szamara nem a legbiztonsagosabb pollenado.

Mindebbdl az is kideriil, hogy a vizsgalt rezisztens fajtak korét bdviteni kell, a
viragzasi ¢és termékenyiilési paraméterek komplex vizsgélatdval, tovabbi potencialis
fajtatarsitasi javaslatok kidolgozasa érdekében. Az eddig vizsgalt fajtakort pedig tovabbi
évjaratokban is meg kell figyelni, a nem tisztadzott viragzasi idejii fajtak végleges besorolasa
érdekében. A 45. tablazat alkalmas szamos fajta viragzasi és termékenyiilési paramétereinek
egyiittes bemutatdsira, alkalmazasat a rezisztens fajtdk népszerlsitését szolgalod
fajtajegyzékekben kozlésre javasoljuk, a fajtavalasztds megkonnyitésére. A tablazat tovabbi
opciondlis  oszlopokkal kiegészithetd, a termelési cél fiiggvényében, igy a

gylimolcsszinezddés mellett egyéb gylimodlcsparaméterek is feltiintethetdk.
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45. tablazat: Vizsgalatba vont fajtak viragzasi és termékenyiilési paramétereinek 0sszefoglalo tdblazata

Pollentémléfejlesztési-

Fajta Viragzasi idécsoport Stabilitas S-genotipus erély* Erési id6 Fedbszin
Reglindis korai-kdzépkorai 6- ? 0 VIIl.v. van
Prima korai-kdzépkorai 6- S,S10 0 Viil.v van
MR-12 korai-kdzépkorai 3- S,S3 0 X. e. van
Rajka korai-kdzépkorai 1- ? ++ IX.K-v. van
Retina korai-kozepkorai-k6zépkései 2-1-1 ? VIIILK. van
Topaz korai-kbzépkorai-kbzépkései 2-1-1 S;3Ss 0 IX.K-v. van
MR-13 korai-k6zépkorai-kbzépkései 4-1-1 S;S1o ++ VI v. van
Liberty korai-k6zépkései 3-1 S3S5S10 0 X.e. van
MR-09 korai-kozépkorai-kbzépkései-kései 1-3-1-1 SeS1o + IX. k. van
Produkta kozépkorai-kdzépkései -1 ? + IX.v. - X.e. nincs
Reka kozépkorai-k6zépkései-kései -1-1 ? + IX.e. van
Rubinola kozépkorai-kozépkései -2 S,S; + IX.k-v. van
MR-03 kozépkorai-kbzépkései -3 S,S; 0 IX. e-k. van
Freedom kozépkorai-kozépkései-kései -4-2 SsS, + IX.k van
Renora kozépkései-kései 3-1 ? + X.e. van
MR-11 k6zépkései-kései 3-2 S10S- ++ IX. k-v. van
MR-10 kozépkorai-kbzépkései-kései -3-3 S;S10 0 VIl v. - [X. e. van
Resi kozépkései-kései 2-2 ? ++ IX.v. van
Resista kozépkései-kései 2-2 ? 0 IX.k. enyhe bemosottsag
Priscilla kozépkorai-kései 2-2 S;3S ++ IX.k. van
Baujade kései 4 ? 0 XK. nincs

*60% felett (igen jo): ++; 40-60% kozott (jo): +; 10-40% kozott (kozepes): 0; 10% alatt (gyenge): -
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6.5. Uj tudomanyos eredmények

1. A virdgzasfenologiai modszerek értékelése soran, a fajtak egyiittvirdgzasanak gyors
értékelésére szoftvert fejlesztettiink ki, mely minden eddigi modszernél pontosabb, az
értékelési idot pedig a toredékére csokkentette.

2. Meghataroztuk 21 varasodéas-rezisztens almafajta és fajtajelolt virdgzasi idejét,
viragzasi idocsoportjat €s egyiittviragzasat.

3. Meghataroztuk 21 varasodas-rezisztens almafajta és fajtajelolt pollentomléfejlesztési
erélyét, megallapitottuk, hogy gyenge tomlofejlesztési-erélyli (10% alatti) fajta nem
volt a vizsgalt fajtakorben, igy e tulajdonsag alapjan egyetlen fajtat sem zarhatunk ki a
potencialis pollenadok korébol.

4. Meghataroztuk 21 varasodés-rezisztens almafajta és fajtajelolt ploiditasat. Mivel
minden vizsgalt fajta diploidnak bizonyult a vizsgalt fajtakoron beliil, elvileg barmely
két fajta a klasszikus ,,legalabb két diploid fajta” tarsitasa elvén egyiitt telepitheto.

5. Ploiditasi és pollentdmlofejlesztési-képesség vizsgalatainkkal igazoltuk, hogy a
’Liberty’ fajta diploid, pollenje kielégité tomldfejlesztési képességgel rendelkezik.

6. Viragzasfenoldgiai ¢és termékenyiilésbioldgiai vizsgalataink alapjan fajtatarsitasi
javaslatot dolgoztunk ki a vizsgalt fajtacsoporton belill. Termelok szamara a
fajtavalasztast megkonnyitd tablazatot allitottunk Gssze.

7. Vizsgéalataink  alapjdn, a  tovabbi  virdgzas-fenologiai  megfigyelésekhez
referenciafajtanak is alkalmasnak tartjuk a stabilan korai viragzast ’Reglindis’ és

stabilan legkésdbbi viragzasu *Baujade’ fajtakat.
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7. OSSZEFOGLALAS

A virdgzéasi és termékenyiilési viszonyok ismerete elengedhetetlen az almaiiltetvények
tervezésekor, mar a telepités eldtt nagy hangsulyt kell fektetni ra. Ugyanakkor termdkorban is
kiemelt jelentdséggel birnak, hiszen a tarsitott fajtdk egylittes virdgzasi ideje megszabja
ndvényvédelmi, vagy tapanyag-utanpotlasi technologiai elemek idézitését is.

Dolgozatom céljaul varasodas-rezisztens almafajtdk és tobb betegséggel szemben
ellendllo — a Budapesti Corvinus Egyetem, Gylimolcstermd NOvények tanszékén, Toth
Magdolna vezetésével eldallitott — fajtajeloltek viragzasfenoldgiai és termékenyiilésbiologiai
paramétereinek megismerését tliztilk ki. Hagyomanyos, ma termesztésben 1év0, fogékony
fajtakrol boéséges informacid all rendelkezésre a témakorben a rezisztens fajtdk korében
azonban e téren kevés kutatasi eredmény volt fellelhetd. Ugyanakkor a vizsgalati modszerek
értekelése és fejlesztése altal elért 0 tudomanyos eredményeink nem csak a rezisztens fajtakra
alkalmazhatok.

Kutatasunk legfontosabb eredménye, hogy tobb mint 20 varasodas-rezisztens fajta és
fajtajelolt esetében virdgzasfenologiai (virdgzasdinamikai) megfigyeléseket végeztiink, az
Egyetem kisérleti lizemének és tangazdasaganak két telephelyén; Szigetcsépen és Soroksaron.
Négy éves szigetcsépi €s harom éves soroksari megfigyelés alapjan a vizsgalt fajtakort négy
viragzasi iddcsoportra osztottuk. A négy viragzasi idOcsoport a szakirodalomban is
leggyakrabban alkalmazott (korai, kozépkorai, kozépkései és kései) kategoéridk szerint
neveztiik el.

A vizsgalt fajtacsoportbol stabil virdgzast referenciafajtdkat jeloltiink ki, melyek
tovabbi viragzasfenologiai vizsgalatok alapjaul szolgalhatnak. Referenciafajtaink a legkorabbi
virdgzasu ’Reglindis’ valamint a legkésdbbi virdgzast *Baujade’, alkalmasak egyrészt a teljes
alma virdgzasi idészak modellezésére, a viragzasi iddszak évjaratonkénti valtozasainak és
klimavaltozas altali eltolddasanak megfigyelésére. Masrészt mintegy keretet adnak a viragzasi
1d6szaknak, igy elkertilhetd a tobbi fajta téves besorolésa.

Kevésbé stabil viragzasi idejii fajtak esetén atmeneti id6csoportot adtunk meg, a téves
besoroléds elkeriilése érdekében. Ezen fajtdk esetében tovabbi, minddsszesen legalabb 10
vizsgalati év sziikséges.

Egy fajta pollenadonak vald alkalmassagat leginkabb az hatdrozza meg, hogy milyen
mértékben virdgzik egyiitt a megporozni kivant fajtdval. Almafajtak egylittviragzasanak
mértékét szdmos moddszerrel meghatarozhatjuk. Ugyanakkor a szakirodalomban leirt
modszerek nagyon 1ddigényesek, ¢€s szdmos hibalehetdséget hordoznak magukban.

Egyetértiink azzal, hogy az egyiittviragzas mértékét legjobban a virdgzasi fenogramok
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kinyilasi gorbéinek egymasra helyezésével, illetve a gorbék kozos teriiletének kiszamitasaval
hatarozhatjuk meg. Egyenletrendszert és szoftvert dolgoztunk ki a fenogramok alatti teriiletek
és a fenogramok kozos teriiletének kiszamitasara. Igy a fajtak egyiittviragzasanak kiértékelése
a lehetd legpontosabb modon, adatbevitellel egyiitt is az 6sszes eddigi modszer idejének
toredéke alatt elvégezhetd.

Megallapitottuk, hogy bar a viragzasi idécsoportok éles hatarokat huznak a relativ
viragzasi sorrendben, és ebbdl kifolyodlag két viragzasi idécsoport szélén elhelyezkedd a
viragzasi sorrendben egyébként egymast kovetd fajta nagyobb atfedést mutat, mint egy
viragzasi idocsoport két szélsd fajtaja; meégis alkalmasabbak a viragzasi id6 egyszeriibb
jelolésére. A virdgzéasi id6csoportok ugyanis gyakorisdgot fejeznek ki, hiszen a relativ
viragzasi sorrend évrdl évre eltérd, de egy stabil virdgzasi idejii fajta az évjaratok nagy
tobbségében azonos virdgzasi idécsoportba kertil.

Termékenyiilési és termékenyitd képességi vizsgalatainkkal is aldtdmasztottuk a
fajtatarsitasi tervek készitéséhez sziikséges ismereteket.

Ontermékenyiilés és parthenokarpia tekintetében a varakozasoknak megfelelden, egyik
fajta sem mutatott kielégitd eredményt, vagyis minden évjaratban kielégitd gyiimdlcskotddést.
Bizonyos fajtdk egyes évjaratokban akar 5-8%-os gylimoleskotddést is produkaltak,
ugyanakkor mds évjaratokban egyaltalan nem érleltek Ontermékenyiilésb6l  vagy
parthenokarpiab6l szarmazd gylimolcsoket. Néhany fajta az Osszes vizsgalt évjaratban
mutatott, de csak nagyon alacsony — 1% koriili — Ontermékenyiilési és parthenokarpia
hajlamot. Egyik esetben sem hagyatkozhatunk tehat a fajtak stabil Ontermékenyiilésére,
egyetértiink a szakirodalomban hasznalt kifejezéssel, miszerint az alma ,,gyakorlatilag
onmeddo”.

Gytimoleskotddési vizsgalatokat végeztiink irdnyitott keresztezések esetében is. Itt a
fajtdk  és fajtajeloltek kompatibilitdsi  viszonyainak tisztdzdsdra torekedtiink. A
gyumolcskotodési értékeket a kompatibilitdsi viszonyokért felelds S-allél szerkezettel
Osszevetettiik. Teljesen azonos S-genotipusu fajtajeloltek kozott nem minden esetben
tapasztaltunk inkompatibilitast, mindez réiranyitja a figyelmet a kompatibilitasi viszonyok és
az S-genotipus Osszefliggésének tovabbi vizsgalataira. Keresztezési kisérleteinkben egyébként
teljesen inkompatibilis kombinacidt nem talaltunk.

A vizsgalatba vont fajtdk ploiditdsat is meghataroztuk. Fajtatarsitasnal kiilonos
koriiltekintéssel kell kezelni a triploid fajtakat, pollenjiik nagyaranyu sterilitasa miatt ugyanis
pollenadénak alkalmatlanok. Eredményeink alapjan az Osszes vizsgalt fajta és fajtajelolt
diploidnak bizonyult, igy a két diploid fajtas tarsitas elve alapjan elvileg barmelyik két fajta
tarsithato. Fontos eredmény tovabba, hogy a ’Liberty’ fajta is diploidnak bizonyult, melynek a
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szakirodalom szerint harom S-allélje van. Ezek fényében az S-genotipus és a fajtak
ploiditasanak Osszefiiggését is tovabbi vizsgalatoknak célszerli aldvetni.

Pollentomlé-fejlesztési vizsgalatainkkal igazoltuk egyrészt, hogy a fagyasztoban egy
éven keresztiil tarolt pollen megdrzi tomldfejlesztési-képességét igy a kovetkezd évi
keresztezésben felhasznalhatd, masrészt értékelni szerettik volna a vizsgalt fajtak
pollenaddnak valo alkalmassagat ebbdl a szemszogbdl is. A kisérleteket in vitro koriillmények
kozott végeztik el. Az egy éves taroldas nem csokkentette szignifikdnsan a
pollentomléfejlesztési-erélyt, ugyanakkor a keresztezéseknél napokat is nyerhetiink azzal,
hogy nem kell a frissen szedett pollent szaritani. Jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a
vizsgalt évjaratokban a fajtdk pollentomldfejlesztési-erélyének tekintetében, igy tovabbi
évjaratok megfigyelést tartjuk sziikségesnek e tulajdonsag igazolasara. Eddigi eredményeink
alapjan a triploid kontrolként haszndlt ’Jonagored’ fajtan kiviil igen gyenge
pollentomléfejlesztési-képességii fajtat nem talaltunk.

Végiil a keresztezésekbdl szdrmazo gyiimolcsoket az esetlegesen megjelend
metaxénia- hatds értékelésének vetettiik ald. Kimutattuk, hogy a jelenség létezik, és igenis
jelentdséggel bir a gylimolcsminéségre. Mindemellett a megfeleld fajtatarsitas
szempontrendszere Osszetett, a metaxénia-hatas figyelembevétele csak kiegészitd jelleggel
torténhet, néhany fontosabb alapelv és a termelési cél figyelembevételével.

Vizsgalati eredményeink Osszevetésével a vizsgalt fajtakorre fajtatarsitasi javaslatot
dolgoztunk ki. Termeldk szdmara konnyen attekinthetd tablazatban foglaltuk Ossze a
fajtatarsitds szempontjabol legfontosabb paramétereket: a virdgzasi és érési idot, a fajtak S-
genotipusat (ha ismert), pollentomléfejlesztési-képességét, ¢€s a metaxénia hatas

szempontjabol egyik fontos tulajdonsagot a gyiimolcsok feddszinét (45. tablazat).

114



8. SUMMARY

Floral and fructification features are essential to be clarified when planning an apple orchard.
These attributes must be revealed before planting but they have great significance during the
production; as the blooming time of associated cultivars determine the timing of plant
protection and fertigation elements.

The main objective of this thesis was to examine floral phenology and fructification
features of scab resistant apple cultivars and candidates with multiple-resistance (bred unther
the supervision of Magdolna Toth, in Corvinus University of Budapest, Department of
Pomology). In the case nowaday grown traditional cultivars much information is available,
but there is a lack of information in the case of resistant cultivars. On the other hand our new
scientific results in experimental method evaluation and development can be applied not only
in the case of any resistant cultivars.

Our most important result is that we have observed floral phenology of more than 20
scab resistant apple cultivar and candidate. The observations were carried In Szigetcsép and
Soroksar; two sites of the Experimental and Research Farm of the university. We devided the
incestigated cultivars into four blooming time group; according to the four year observation is
Szigetcsép and three in Soroksar. We named the four blooming tme group according to the
terms used in the literature (early, mid-early, mid-late and late).

We have chosen reference cultivars with stabile blooming time. Theese cultivars can
be used as controls in furter floral phenology investigatios. Our reference cultivars are the
earliest blooming ‘Reglindis’ and lhe latest bloming ‘Baujade’. These two cultivars are proper
for modelling the whole blooming season of apple, which can be used in climate change
investigations and experiments of the year effect. On the other hand these reference cultivars
provide a ‘frame’ for apple blooming season, so thus the miscategorization of further cultivars
can be avoided.

Miscategorization of cultivars with less blooming time stability can be avoided with
temporary grouping (binary grouping). In the case of these cultivars at least 10 years of
observation is needed.

The suitability of a cultivar for pollinization is determined mostly by the blooming
overlap with the pollen receiver cultivar. Blooming overlap can be determined with numerous
methods. However methods offered by the literature are very time consuming, and contain
many error eventuality. We agree that blooming overlap can be determined by the common
area of blooming phenograms. We have elaborated equation system for this purpose, so thus
the blooming overlap can be calculated with the highest accuracy, and within much less time.
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We stated that blooming time groups represent sharp dividing line sin the relative
blooming order. That is why two neighbouring cultivar on the edeges of two blooming time
group show higer overlap than two terminal cultivar of the same blooming time group. Even
so blooming time groups are proper for simpler indication of blooming time, as blooming
time groups represent frequency. Namely the relative blooming order chan change year by
year but cultivars with stabile blooming time are categorized in the same blooming time group
in most years.

Our fructification investigations also supported the knowledge essential for cultivar
association.

In consideration of self-fertility and parthenocarpy — due to the expectations — none of
the cultivars showed satisfiing results, namely adequate fruit set in every year. Certain
cultivars showed 5-8% fruit set in some years; on the other hand they did not set fruits by self-
fertility in other years. Some cultivar showed constant but very low level of self-fertility
(approximately 1%) in every year. We can rely in self-fertility and parthenocarpy in neither
cases, that is why we agrre with the term used in the literature: apple is ’practically self-
incompatible’.

We have evaluated fruit set under controlled crossing circumstances. Our objective
was to clarify compatibility relations among the investigated cultivars and candidates. Our
fruits set values were compared with the S-allele system responsible for compatibility
relations. Incompatibility was found not in every case among candidates with identical S-
allele system. It aims the attention to the further evaluation of the relationship between
compatibility relations and the S-allele system. No incompatible combination was found in
our crossing experiments.

We also determined ploidy level of the investigated cultivars. Triploid cultivars must
be handeled with special foresight, as they are not suitable as pollinizers due to the high level
of pollen sterility. According to our results all the investigated cultivars are diploid, so thus
they can be associated according to the classical model: reciprocal pollination in the case of
two diploid cultivars. Also an interesting result is that cultivar *Liberty’ is also proved to be
diploid, however it has three S-alleles according to the literature. It aims the attention to the
further evaluation of the relationship betweeen S-allele system and polid level of the cultivars.

Our pollen germination tests proved on one hand that pollen stored in freezer during
one year keeps its viability, and can be used for crossings in the following season. On the
other hand we wanted to evaluate the suitability of the varieties as pollinizer. We carried out
the pollen germination tests in vitro. One year storage did not decrease significantly the pollen
viability. At the same time one can spare days with using stored pollen instead of collecting
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and drying fresh pollen. Significant differences were found in pollen germination among
different years, so thus further year’s evaluation is needed. According to our results none of
the cultivars showed very low pollen germintion except ’Jonagold’ which was the triploid
control cultivar in our tests.

Finally we investigated the fruits resulted from crossings. Our aim was to determine
the occurance of phenomenon metaxenia. We stated the phenomenon is existing, and has
significance on fruit quality and hereby on the production thrift. On the other hand cultivar
association has so many aspects; consideration of metaxenia can be only supplementary.

As a summary of our investigations we elaborated cultivar asoociation plan for the
evaluated culticars. We summarized the features — important for variety association — in an
easy-to-handle table (table 45.).
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M2: A BBCH szamkodok és a GPM betiijeles fenofazis kodolas osszehangolasa a svajci

meteorologiai intézet munkaja alapjan

Stadien nach Fleckinger BECH - 5kala fiir Kernobst
|Apfel Bime { ApfelBime/Cuitte)
IE-::de BezeichdZeichnung Ciode | Zeichnung Ciode |Beschreibung
Lt
L4, Winter- A pp |Wintermuhe: Knospen geschlossen, von -
knosps Hilschupoen bedeckt =
¥
= ;
=
[E (o~ B 54 |Enospenschwelen: erstes deuthches
pen- Anschwelen der Bilitenstandsknospen;
schwpel- Knospenschuppen werden |a3nger und
len ~ pakormmen hellzre Partien
532 |Ende des Knospenschwellzns: heller
gefErhie, =T, stark behaarte
Knospenschuppen sichtbar
Ic (Griine c f 53 |Knospenauftrech: grine Blater, die das
Spitze c Bliitenbiischel urnivillen werden sichthar
= 7
I3 [Maus- 54 |Mausohrstadiem: grine Blattspitzen =
o iberragen Knospenschuppen um 10 mm; | 2
erste Blatichen spreizen sich ab l:
£
55 |Blitenknospen werden sichtbar g’
|c Grine D . 5g |Grinknospenstadiume noch geschlossens | 5
Ko & Einzelbliten beginnen sich woneinander ;
Wi zu lasen E
L‘, i
IE Rite E 57 |Rotknospenstadium: Blitenstele sireckean
Knosps ~. sich, Kelchblater sind leicht gedffnet; die
Blitenblatier sind gerade erennbar (bes
L Api= rot)
5
28 : —
=4 Ealion- ) E2 ) 55 |Ballonstadium: Mehrzahl der Bliten im
stadium N L4 LA Ballonstadium
I i e -
=l | - "
¥ / J-ﬂ‘h N
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Stadien nach Fleckinger BECH - Skala fur Kernobst
|Apfel Bime {ApfelBime/Guitte)
Il:l::dE Bezeich{ Zeichnung Ciode | Zeichnung Code|Beschreibung
LY
&0 |Erste Bliten offen
IF F e &4 |(Beginn der Blite: etwall % der Bliten
=5 i e
: 7y
62
&3 [30 % der Bliten offen
64
|F2 Vol A F2 R g5 [Vollbliie: mind. 50 3% der Bliten offen,
biiite ey = ’3#* erste Blitenbidtter fallen ab £
& :h*_-..""i_-. -{.r'.,‘ a} ulil
= A o G . 6o
béiihen -‘35._-_:'__ : 3 ﬁfr
e i el
el L= A
-:_.-: 3 -
&7 |Abgehende Blite: Mehrzahl der
Blitenblatier abgefallen
(1]
IH Lette Y H 5% |Ende der Blite: alle Blitenbl3ter
Biiten- % shgefalien
bizther e o
gefallen = 40 R
1 7 Er.dﬂdgrd‘nn‘-ess_? bis 10 mm
31 N [Nachblitefruchttall
:', R "-".'---‘-:IIII I-ﬁ.._h .
e : | et
? 7T
R ' 72 |Frechidurchmessar bis 20 rmm
§ _;,:_,'.-5 ? [Haselnussgnisse) -
oy b, T =
el | - i o
& i /% 3
. E
73 |Zweiter Fruchifall £
J J 74 |Frechtdurchmesser bis 40 mm; Frucht i
steht aufrecht T-Stadium i
Fruchiunterseite wnd Sfied biden ein T i
75 |Etwa 50 % der sortentypischen =
Fruchigrosse emeicht
il
77 |Efwam 70 % der sortentypischen
Fruchigrisse emeicht
T8
Vi)
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|Apfei

Stadien nach Fleckinger

Bime

BEECH - Skala fur Kernobst
|iApfelBime/Guitie)

[code

Bezeich-
1LY

Zeichnung

Ciode

Zeichnung

Code

Beschreibung

g0

81

Baginn der Fruchtreife: sortensperifische
Aufellung der Grundiarbe

g2

g3

g4

g5

Forigeschrittene Fruchireife {1 Lber-
pillcken): Zunehmend sorentypische
Intensitst der Deckiarbe

g6

ar

Pilckreife (Hauptembe): Frichie sind
ausrsichend entwsckelt und haben eine
gute Lagerfahigkeit

a8

89

Zenussreife: Frichie haben
sortentypischen Geschmack und optimale

Finsc hitraife

=

28|

[Trebwachstum abpeschiossen,
Endknospe entwickelt, Blatt noch grin

32

Beginn der Herbstverfartamg des Laubes

93

Beginn des Blattfalls

94

35

i % der Blatter wveriErt

36

ar

Blattfall abgeschlossen

38

39

Geemitetes Gut

WVegetationsabschiuss

4=
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M3: A szigetcsépi iiltetvény elhelyezkedése

© 2009 DigitalGlobe A \ k A
¥©:2008,Tele/Atlas AT . .,,(‘;()(_\SIU

-

47:15:01°36%N + 18°58'03.367E elev 312 ft Eyealt 2312/t |

Forras: Google-Earth térképek
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M4: A soroksari iiltetvény elhelyezkedése

©:2009 Tele Atlas 5 l
Image ® 2009 DigitalGlobe ~000l@
© 2009 Europa Technologiess : ”(‘( ( é\ i
©72009 PPWK

47°23'49.00" N 19°08'41.54"E elev 3511t Eye alt 28201t

Forras: Google-Earth térképek
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MS: Viragzasfenolégiai megfigyelések adatlapja

megfigyelés helye: megjegyzeés:
megfigyelés ideje (hdnap/nap/dra):
. oszl. . - R I . . )
fajta SOr |\ 57 fa | ag | virag | bimbé | kinyilt | elnyilt megjegyzeés
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Mé6: A gyiimolcskotodés értékelésének adatlapja

megfigyelés helye:

megfigyelés ideje (hdnap/nap/dra):

megjegyzeés:

fajta

sor

oszl.
koz

fa

ag

virag

kotédes

megjegyzeés
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M7: Fajtak egyiittviragzasanak szamitasa, a szamitas matematikai hattere

1) Els6 Iépésként felvessziik a két fajta viragzasi fenogramjat. A fenogramokon a kinyilt

2)

3)

viragok szazalékat abrazoljuk. A két fajta egylittviragzasat a fenogramok kozos (zo6ld)
teriilete adja meg, kiilon-kiilon a két fajta teriiletéhez viszonyitva. Igy példaul a II-es fajta
tertiletét (zold és kék egyiitt) a két fajta kozos tertilete (z6ld) bizonyos szazalékban lefedi.

Ez a szazalékos érték mutatja meg tulajdonképpen, hogy az I-es fajta virdgzasa héany
szazalékban fedi le a ll-es fajta viragzasat.

50
45
40
35

a0 TN
® 25
20 /
15 /
" /{ ./
5 a C
0 / m _/
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
napok
—— fajta | —=— fajta Il

Szamoljuk ki a két gorbe alatti teriiletet! A gorbék trapézokbol éllnak, ahol a trapézok

oldalai a naponta megfigyelt kinyilt viragok szdzalékos értéke, a trapéz magassaga pedig
minden esetben 1.

A trapéz teriilete meghatarozhato: Tiaps,~(atc) x m / 2; ahol ’a’ és ¢’ két egymas
utani nap kinyilt virdgainak szazalékos értéke, 'm’ pedig 1.
A trapézok teriiletének 0sszege, megadja a gorbe alatti teriiletet.

Ezutan szamitsuk ki a kozos tertletet!

a) Az egyik gorbe koordinatai (x123..n; Y1.23..n)
A masik gorbe koordinatai (ul,2,3__n ; V1,2,3...n)

b) A két gorbe szakaszainak (két nap kozotti rész) metszési lehetOségei [az x és y
koordinatak egyeldre figyelmen kiviil hagyhatok (értékiik naprol-napra egyel nd)]:

Egy pontban futnak dssze: vi>Y; €s vo=Y»

| Nem metszik egymést: vi>y; és vo>Y»

22— 16 v L 12 14 "
ulv LUZ7 ulp 2 uz;)
10 - 14 ey 10 0] 12 s 2
\uz;\rz 12 : N\ o o ;
8 10 ul,v;/ 8 8 \ /Qlyz
/’Q'ﬂ \ 8
6 8 6 = 6 = _—
L am o 4 NN L Law T o
4 Sz x2y2 4 Y
2 2 2 xX2.y2 2 2
0 0 0 0 0
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Metszik egymast: vi>Yy1€s vo<y,
2 " 16 o S
10 e\(/ ¥ 1‘2‘ / 10" \
8 ulv u2;v2 8
S v 0 [ —7"" Ayl \
6 8 6 a
x1; 444]41444444447
4 " 61 } 4 \JQ'YZ
4 XLyl \
2 2 2 uz2yv2
0 0 0 .
1 2 1 2 1 2
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C) Ha: yi<vj és yo<vp vagy yi>vi és y>>v,
Akkor a két szakasz vagy nem metszi egymast, vagy egy pontban taldlkoznak
Ilyenkor a kisebbik trapéz teriilete szamit bele a kozos teriiletbe

Ha yi1<vi és y,>V, vagy Y1>Vi €s yo<V;
Akkor a két szakasz metszi egymast
Ilyenkor ki kell szamitani az 6tszog (piros) teriiletét

12 12
0 ulwvi / X2,y2 0 x1;y1 / uzv2
ma XY m3 m2 XY m3

8 8

a uzv2 2 x2,y2
6 x1:y1 6 ul;vi
4 4

c c
29 2
0 - 0
1 m1 2 1 m1 2

T tszog — T trapéz -T haromszog

T wapez = (a+¢) xml /2 = (vi+vp) x 1/2

T héromszég — & ¥ m2 /2 Ha:
Vi>y1 akkor T (citromsérga)haromszég — (V1-y1) xm2/2
Vi<yi akkor T (narancssarga)hdromszég — (VZ‘yz) xm3/2

A két haromszog (citromsarga és narancssarga) hasonld haromszogek, tehat a
magassaguk ardnya megegyezik a parhuzamos oldalaik aranyaval (a kovetkezo
képletekben a haromszogek oldalait a megfeleld v és y koordinatak kiillonbségeinek
abszolut értékével fejezziik ki, igy egyeldre nem fontos, hogy melyik érték a nagyobb,
vagyis hogy melyik szakasz indul magasabbrol):

(|V1'Y1|) / (|YQ-V2|)=m2/m3
m2+m3=ml=1
m2=1/[(| viyr | )+ (| y2v2 1% (| viye )
m3=1/[(|viyr )+ (| y2-v2 | )] % (| ya-v2 |)
4) A kozos teriiletet megkapjuk, ha a 3/c pont alapjan dsszeadogatjuk a teriileteket (vagyis ha
két nap kozott a két gorbe szakaszai nem metszik egymast, vagy egy pontban futnak 6ssze
akkor a kisebbik trapéz teriilete szdmit bele a kozos teriiletbe, amennyiben a két szakasz

metszi egymast ugy az Otszog teriilete szamit be).

5) Ezutan mar csak meg kell hatarozni, hogy a k6z0s teriilet hany %-a az egyes gorbék altal
lefedett teriiletnek.

138



MS8: Keresztezési kombinaciok (Szigetcsép 2005)

M9: Keresztezési kombinaciok (Soroksar 2008)

apa:
Keresz- 1 2 3 4 ] 6
tezés © S © © 8 ©
2005 = 3 = 3 £ =
L o o o ) e
LL o
1| Rewena
§ 2 | Baujade
N (105 245 oo 610
" - - |5 R .o 250

1 2 3 4 5 6 7 8
keresz-
tezés o o - o ~ - o E:
o o i — — « c e
2008 o x o o o o 5 e
= = = = = = 7] S
@ x
1| mRr-03 42 (19,0 110 {17,3| 92 |12,0| 105 | 20,0 | 110 | 4,5 | 137 | 40,1
16,7 9,1 10,9 14,3 3,6 31,4
89 | 27,0 82 |53,7| 88 |55,7 80 | 47,5 127 | 50,4
2| MR-09
11,2 37,8 29,5 17,5 40,2
101 40,6 | 112 [ 17,0 129 | 31,8
3| MR-10
§ 19,8 12,5 12,4
G 86 | 47,7 98 | 5,1 108 | 34,3
4| MR-11
37,2 2,0 20,4
94 | 67,0 52 | 78,2 68 |[64,7| 101 [ 65,3
5| MR-12
23,4 10,9 14,7 18,8
108 | 74,1
6| MR-13
38,0
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M10: Keresztezési kombinaciok (Soroksar 2009)

apa:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
keresz-
tezés @ ol
g |8 |2 | 3 | ¢ | 3 | | g | g | ¢
2009 o o o x o x =3 5 5 =
= = = = = = 7] > [ o
x a4
1| MR-03
2| MR-09
3| MR-10
<
>
c
®©
4|1 MR-11
5| MR-12
6| MR-13
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M11: A Keresztezésekbol szarmazo gyiimolcsok magtartalma

keresz- keresztezési betakaritott | végsd : ; arthenokar
tezbs kombinaci MEegPOrzott | v visics iogss | P Magok szama pgy[]mélcsékp
. : — virag (db) , —
éve | anyafajta | apafajta (db) (%) atlag (db) | széras (db)
Rewena Florina 121 75 62,0 7,5 2,0 3
Rewena Freedom 107 35 32,7 4,0 2,1 0
Rewena Prima 99 46 46,5 6,6 1,6 0
Rewena Reka 121 60 49,6 7,0 2,3 3
Rewena | Reglindis 96 45 46,9 7.4 17 0
2005 |Rewena | Rajka 99 38 38,4 7,8 1,8 0
Baujade Freedom 108 39 36,1 11,3 2,4 0
Baujade Reka 88 53 60,2 11,8 2,8 0
Baujade Reglindis 87 29 33,3 10,8 3,1 1
Relinda Freedom 103 20 194 7.5 2,4 0
Relinda Rajka 100 23 23,0 8,7 1.2 0
MR-03 MR-09 42 6 14,3 6,0 - 0
MR-03 MR-10 110 8 7,3 3,0 - 0
MR-03 MR-11 92 10 10,9 5,0 - 0
MR-03 MR-12 105 12 11,4 4,0 - 0
MR-03 MR-13 110 4 3,6 6,0 - 0
MR-03 Reglindis 137 36 26,3 6,5 - 0
MR-09 MR-03 89 7 7,9 6,0 - 0
MR-09 MR-10 82 27 32,9 6,6 15 0
MR-09 MR-11 88 19 21,6 6,8 2,0 0
MR-09 MR-13 80 11 13,8 7,0 2,2 0
2008 MR-09 Rubinola 127 46 36,2 6,5 2,0 0
MR-10 MR-12 101 15 14,9 4,0 0,9 0
MR-10 MR-13 112 6 54 3,0 - 0
MR-10 Rubinola 129 9 7,0 6,3 1,4 0
MR-11 MR-10 86 30 34,9 6,7 - 0
MR-11 MR-13 98 2 2,0 - - -
MR-11 Rubinola 108 20 18,5 6,8 0,8 0
MR-12 MR-09 94 9 9,6 10,0 - 0
MR-12 MR-11 52 6 10,9 - - -
MR-12 MR-13 68 6 8,8 7,0 - 0
MR-12 Reglindis 101 15 14,9 8,5 - 0
MR-13 Reglindis 108 34 31,5 6,0 0,7 0
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keresz- keresztezési betakaritott | végsé . ; arthenokar
tezés kombinacio MEegPorzott | "o\ sics Kbtodss | P Magok szama pgyi]mt')lcsékp
i - - virag (db)
éve | anyafajta | apafajta (db) (%) atlag (db) | szoéras (db)
MR-03 MR-09 54 10 18,5 6,3 2,1 0
MR-03 MR-10 58 10 17,2 5,9 1,7 0
MR-03 MR-11 60 20 33,3 6,8 1,9 0
MR-03 MR-12 74 13 17,6 3,9 1,6 0
MR-03 MR-13 89 16 18,0 5,5 1,8 0
MR-03 Reglindis 65 25 38,5 7,0 1,2 0
MR-03 Rubinola 78 18 23,1 7,3 1,6 0
MR-03 Florina 59 5 8,5 5,0 24 0
MR-03 Prima 89 13 14,6 6,1 2,0 0
MR-09 MR-03 63 20 31,7 6,6 2,2 0
MR-09 MR-10 70 21 30,0 - - -
MR-09 MR-11 58 24 41,4 6,5 1,4 0
MR-09 MR-12 45 11 24,4 6,6 1,5 0
MR-09 MR-13 64 24 37,5 7,3 1,6 0
MR-09 Reglindis 50 18 36,0 8,0 - -
MR-09 Rubinola 71 26 36,6 6,4 1,6 0
MR-09 Prima 54 22 40,7 - - -
MR-10 MR-03 50 10 20,0 6,8 3,3 1
MR-10 MR-09 56 14 25,0 6,0 - -
MR-10 MR-11 56 7 12,5 3,7 - -
MR-10 MR-12 51 16 31,4 5,0 1,8 0
MR-10 MR-13 57 0 0,0 - - -
MR-10 Reglindis 50 14 28,0 7,5 1,9 0
MR-10 Rubinola 50 7 14,0 4.7 - -
MR-10 Florina 46 3 6,5 2,0 - -
MR-10 Prima 53 4 7,5 1,5 - -
MR-11 MR-03 55 2 3,6 57 - -
2009 |MR-11 MR-09 51 6 11,8 4,8 1,0 0
MR-11 MR-10 64 12 18,8 5,4 1,4 0
MR-11 MR-12 62 9 14,5 7,0 1,4 0
MR-11 MR-13 65 17 26,2 5,6 1,5 0
MR-11 Reglindis 47 14 29,8 6,3 1,5 0
MR-11 Rubinola 68 21 30,9 5,5 2,9 0
MR-11 Florina 71 9 12,7 4,6 1,6 0
MR-11 Prima 60 6 10,0 3,5 1,7 0
MR-11 Liberty 55 0 0,0 - - -
MR-12 MR-03 60 0 0,0 2,5 - 0
MR-12 MR-09 62 5 8,1 10,5 - 0
MR-12 MR-10 69 3 4,3 4.4 3,6 1
MR-12 MR-11 52 11 21,2 9,8 2,5 0
MR-12 MR-13 58 15 25,9 5,4 1,9 0
MR-12 Reglindis 54 17 315 10,9 4,4 0
MR-12 Rubinola 52 12 23,1 9,0 2,1 0
MR-12 Florina 51 17 33,3 7,8 3,9 0
MR-12 Prima 59 23 39,0 3,5 2,1 2
MR-13 MR-03 54 8 14,8 - - -
MR-13 MR-09 50 3 6,0 - - -
MR-13 MR-10 56 14 25,0 - - -
MR-13 MR-11 57 12 21,1 - - -
MR-13 MR-12 56 10 17,9 - - -
MR-13 MR-13 43 6 14,0 - - -
MR-13 Reglindis 56 10 17,9 - - -
MR-13 Rubinola 63 10 15,9 - - -
MR-13 Florina 65 10 15,4 - - -
MR-13 Prima 66 5 7,6 - - -
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