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1 BEVEZETES

Az alma a mérsékelt €gov legszélesebb korben termesztett gytimdlcse. A gylimolcsok
koziil mennyiség tekintetében vilagviszonylatban csupan a banan és a citrusfélék
elézik meg. Bar az almafajtdk szdma rendkivill nagy, tizemi koriilmények kozott
csupan a fajtavalaszték kis hanyadat termesztik. A helyi és tajfajtak fokozatosan
szorultak ki az lizemi termesztésbol, s az 4j fajtak elterjedése is vontatott. A besziikiilt
fajtahaszndlat nemcsak a valaszték csokkenése, hanem a termesztés biztonsaga és
jovedelmezdsége szempontjabdl is kockazatot jelent.

A régi és Uj almafajtdk szerepe a biodiverzitds megdérzése szempontjabol
kiemelkedd. Emellett a valtozatos gylimolcsfogyasztas feltételeinek megteremtésében

is kulcsfontossagu szerepet toltenek be.

Az elmult évtizedekben tobb orszagban elkezdték a génbankokban szerepld
fajtak hasznalatanak és sajatossdgainak felmérését (Brozik, 1993). Ez szdmos hasznos
informécioval szolgdl az adott térség korabbi fajtahasznalatarol. Elvégzik a
genotipusok meghatarozasat, illetve a munka szerves részét képezi a morfologiai €s

fenologiai leirasok elkészitése.

A mérsékelt €govi gylimolcsfajok termesztésének eredményességét alapvetden
meghatarozza az Okologiai igény €S az adott termdhely természeti-foldrajzi
adottsagainak egybeesése. Toth (2013a) szerint a kiilonb6zé Okoldgiai hatasok
egylittesen, komplex mdédon befolyéasoljak a novények viselkedését. E hatdsok koziil
nagy jelentdségliek az éghajlati adottsagok €s az iddjarasi tényezok. A termesztett alma
alapvetden a kozmopolita gyiimélcsfajok kozé tartozik, mivel a faj alkalmazkodo-
képessége eléggeé nagyfoku. Ugyanakkor az egyes iddjarasi viszonyok, s azon beliil
kiilonosen a homérséklet az almatermesztés valamennyi aspektusidra hatést
gyakorolhat (Palmer, et al., 2003). A hdmérséklet hatassal van a fiziologiai folyamatok
Osszességének megvalosulasara, de kiilondsen a fenologiai jelenségek évenkénti

alakulasara.

A termesztés sikerességét alapvetden befolyasolja az is, hogy az agro- és
fitotechnikai munkakat mennyire illesztjik a fenologiai menetekhez illetve
fenofazisokhoz. A gylimdlcstermesztési szakmaban sematikus vagy kozelitd
megallapitdsok ismertek a fenoldgiai jelenségek és a terméhelyek hdmérsékleti- és
csapadékviszonyainak kapcsolatarol, de hazai vonatkozéasban és megbizhaté adatok

elemzésével nem késziilt még széleskorli elemzés az Gsszefiiggésekrol.
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Jelen dolgozat eredményei a hazai termesztésben kordbban elterjedt fajtak
fenologiai sajatossagairdl adnak részletes leirast, kiilonos tekintettel a fenologiai
viszonyok hoémérséklettel és csapadékosszeggel vald kapcsolatira. Korabban és
napjainkban dokumentalt fenoldgiai jelenségek Osszehasonlitasa alapjan a
klimavaltozasra 1is kovetkeztethetiink. Megallapitdsai kutatok, nemesitok és

termesztOk szamdra egyarant hasznosak lehetnek.
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2 IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A nemes alma rendszertani helye, szarmazasa és jelentésége

Anemes alma (Malus x domestica Borkh.) az egyik legrégebben termesztett gyiimolcs
(Morgan & Richards, 1993).

Az alma interspecifikus hibridfaj (Korban, 1986). Kialakulasaban nagyon sok
fajnak volt szerepe, amelyek kozil Toth (2001) szamos korabbi forrasmunka
feldolgozasa alapjan a Malus sieversii (Lodeb.) M. Roemer, Malus sylvestris (L.)
Mill., Malus orientalis Uglitz. ex Juz., Malus baccata (L.) Borkh., Malus prunifolia
(Willd.) Borkh és Malus mandzsurica (Maxim.) V. Komarov fajokat tartja
legjelentdsebbnek. Juniper et al. (1998) szerint a Malus sieversii a keleti részeken
leginkabb a M. prunifolia, M. baccata és M. sieboldii, mig a nyugati részeken a M.
turkmenorum és M. sylvestris fajokkal keriilt atfedésbe, s minden bizonnyal

keresztezddésnek kellett torténnie, nagy formagazdagsagot eredményezve.

Napjainkban egyre tobb molekularis biologiai eredmény keriil bemutatésra a
Malus nemzetségen beliili filogenetikai kapcsolatokrol, de a termesztett alma
kialakuldsa soran érvényesiilé komplex génaramlésok ténye nem kérddjelezheté meg
(Nagy, 2013).

A zarvaterm6k (Angiosparmatophyta) torzsébe tartozd alma rendszertani

besorolasat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tdblazat: Az alma rendszertani besorolasa (Nagy, 2013, Terp6, 1987)
Osztaly  Dicotyledonopsida

Alosztaly Rosidae
Forend Rosanae
Rend Rosales
Csalad Rosaceae
Alcsalad Maloideae
Nemzetség Malus
Faj Malus domestica

A Maloidae alcsaladba szort levélallasu fas novények tartoznak (Terpo, 1987).
A jellemz6 alapkromoszoma n = 17, alsé vagy kozépallasu terméi dsszendnek az
elhusosodd vacokkal és a csészelevelekkel, altermést, almatermést alkotva (Challice
& Westwood, 1973). A maghazakat pergamenszerii, késejtekb6l allo szovetek

valasztjak el (Hortobagyi, 1979). Az almatermésiiek a kertészeti agazat legfontosabb
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gylimolcstermd novényei. A Malus nemzetség viragzata bogas, termése nem tartalmaz

kosejteket. A gyiimoles atmérdje 2 cm-nél nagyobb, éretten lehull (Soltész, 1997).

A gyiimélcs nagy tapértéki, kivalo C-vitamin forras. Atlagos cukortartalma
7-14% (Toéth & Ficzek, 2013, Simon, 1979). Taplalkozasbiologiai értéke a
beltartalmi  adottsdgok ¢élvezeti szempontbdl kedvezd ardnyanak, magas
rosttartalmanak ¢és a hazai kliman kialakulo izének koszonhetd (Toth, 1997).
Felhasznalasa sokoldalu: elsdsorban friss fogyasztasa jellemzod, de a konzervipar, a
cukraszipar és a szeszipar is jelentés mennyiségben hasznalja (Inantsy, 2001, Stégerné,

2013).

2.2 Az almatermesztés jelentosége

Az alma a legnagyobb mennyiségben termesztett mérsékelt égovi gytiimolcs. 2013-ban
tobb mint 5 millié hektaron termesztettek almat a vilagon. A termés mennyisége
meghaladta a 80 milli6 tonnat (FAO, 2015), melynek csaknem felét Kinaban
termesztették (1. abra). Ebben az évben Magyarorszag a termesztett alma mennyiségét

tekintve a 23. helyet foglalta el az almatermeszt6 orszagok listajan (FAO, 2015).

3%

)
4% 3%
4%
= Kina USA = Térokorszag
= Lengyelorszag Olaszorszag = A vilag tobbi része

1. abra: A jelent&sebb orszagok részesedése a vilag almatermesztésébol 2013-ban (FAO,
2015) (sajat szerkesztés)

A FAO adatai alapjan (FAO, 2015) az 1960-as évek ota folyamatos novekedést
latunk a termesztett alma mennyiségében (2. abra). Mig az 1960-as években

8
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hektaronként atlagosan 10 — 12 tonna alma termett, napjainkban ¢z a szam atlagosan
al6 t/ha-t kozeliti (3. abra).
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2. abra: Az alma terméteriiletének és termésatlaganak valtozasa a Foldon 1961-2013 (FAO,
2015) (sajat szerkesztés)
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3. abra: Az alma termésatlaganak valtozasa a F6ldon 1961-2013 (FAO, 2015) (sajat
szerkesztés)

Magyarorszdgra vonatkozoan a FAO adatbazisdban 1985-t61 allnak
rendelkezésre almatermesztéssel kapcsolatos adatok (FAO, 2015), melyek alapjan
megallapithatd, hogy a termdteriiletet és a termésmennyiséget is eltérd mértékben

ugyan, de csokkend tendencia jellemzi (4. abra).
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4. abra: Az alma terméteriiletének €s termésmennyiségének valtozasa Magyarorszagon
1985-2013 (FAO, 2015) (sajat szerkesztés)

Az 1980-as évek masodik felében és az 1990-es évek elején Magyarorszagon
a termésatlagok értékei még meghaladtak a vilagatlagot, késébb a vilag tobbi része
felzarkozott. Az 5. abra jol szemlélteti, hogy a kedvez6tlen idjarasu években (2007,
2011) az almatermesztés stilyos karokat szenvedett. Az utobbi évek egyik legnagyobb
terméskiesése 2007-ben kovetkezett be, amikor rendkiviili tavaszi fagy megtizedelte,

egyes régiokban teljes mértékben megsemmisitette az almatermést.
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5. abra: Az alma termésatlaganak valtozasa Magyarorszagon 1985-2013 (FAQ, 2015) (sajat
szerkesztés)
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2.3 Miivelési rendszerek az 1950-es, 1960-as években

A miivelési rendszer a létesitett gyiimdlcsos hatékony miikodtetésének rendszere, a
termesztési célok megvalositasanak modja (Soltész, 1997). Sziikkebb értelemben az
iiltetvényanyag tipusat, novekedési potencialjat, a kialakitott torzsmagassagot,
faméretet és koronaformat jelenti. Tagabb értelemben a telepitési format, a sor- és

tétavolsagot és a timberendezést is tartalmazza.

A XIX. sz4zad folyamén hazénkban az almatermesztés miivelési elemei nagy
fejlodésen mentek keresztiil. A XX. szazad els6 felében a korabbi id6kben termesztett
régi fajtdk (‘Asztrahani piros’, ‘Batul’, ‘Huasvéti rozmaring’, ‘Nyari fontos’, ‘Téli
aranyparmen’) rendkiviil fontos szerepet jatszottak gyiimolcstermesztésiinkben. A
XX. szazad elejétdl kezdtek elterjedni az amerikai fajtak (‘Starking’, ‘Jonathan’).
(Gonda, 2013)

Az 1. vilaghaboruig tobbnyire az artéri vegyes szorvanyokban és a haztaji
kertekben fordultak elé almafak (Pethd, 1969). Az 1900-as évek elején olyan helyeken
termesztettek almat, ahol gondos apolas nélkiil is megteremett. Az 1920-as, 1930-as
években tobb iitemben telepitettek iiltetvényeket. Az apolasi munkdk igényesebbé
valasa és hatékonysaganak novekedése lehetdvé tette, hogy az almatermesztésre
kevésbé alkalmas teriileteken is meginduljon a gylimolcsosok létesitése. A
Il. vilaghaboraig magonc alanyokat hasznaltak, nagy térallasu iiltetvényeket
telepitettek. A vildghabori utan nagyiizemi arutermeld gazdasagokban (4llami

gazdasagokban, termeldszovetkezetekben) 1étesiiltek Gj tiltetvények. (Gonda, 2013)

Az 1940-es ¢évek végén, 1950-es évek soran telepitett iiltevényeket

b

10 x 10 m-es térallasra, magonc alanyon iiltették, féleg ‘Jonathan > és ‘Starking’
fajtdkkal. A korona kialakitas €s a termdre fordulds 6 —8 évet is igénybe vett.

Hektaronként 10 — 15 tonna termést lehetett betakaritani. (Gonda, 2013)
Almatermesztésiink Europa-szerte hiressé valt ebben az iddszakban foként a
‘Jonathan’ fajtdnak koszonhetéen (Szabo, 2007).
Az 1970-es években a jelentds intenzitas-novekedés hatdsdra nott a
terméseredmény és a mindségi aruhanyad aranya is, az liltetvények kordbban fordultak

termdre. Ezt kdvetden az intenzitds fokozatosan novekedett, az alany és fajtahasznalat

atalakult. A 2000-es évektél 3300 — 4500 db hektaronkénti allomanysiiriiség mellett

11
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hoznak Iétre szuperintenziv iiltetvényeket, melyek néhany éven beliil termore

fordulnak és a 30 — 60 t/ha atlagtermést is képesek produkalni. (Gonda, 2013)

2.4 A régi gyiimolcsfajtak jelentosége

A Karpat-medence teriiletén szamos régi gyiimolcsfajtaval taldlkozhatunk. Az
évszazadok soran a tradicionalis helyi fajtak mellett kiilfoldi fajtak sora honosodott

meg hazank teriiletén.

A 20. szdzadban a nagylizemi gyiimolcstermesztés elterjedése fokozatosan
hattérbe szoritotta a haztaji gylimolcstermesztést. Mindez gazdasagi elényokkel €s a
foglalkoztatas boviilésével jart, de végsd soron a fajtahasznalat besziikiilését is
eredményezte (Suranyi, 1990). Felismerve a biodiverzitas csokkenésének lehetdségét,

elkezdték a kiilonbozd gylimolesfajok és fajtdk begylijtését (Brozik, 1993).

Napjainkban a régi gylimolcsfajtdk irant nosztalgiaval taldlkozathatunk.
Szamos szakmai torekvés €s az utdbbi években kialakitott torvényi hattér hatasara

egyre nagyobb figyelem iranyul ezekre a fajtakra (Toth, 2013Db).

A régi gylimolcsfajtak kultar- és szakmatorténeti értéke vitathatatlan. Listajuk
értékes informéciot nyujthat a termesztés multjarol, emellett néprajzi Osszefiiggésekre
is ravilagithat. A pomologiai leirdsok a gylimolcsészek mellett a torténészek és

nyelvészek szamadra is érdekesek (Toth, 2013b).

A gylimolcsoskertek tdjesztétikai €s természetvédelmi értéke is kiemelkedd. A
nagy korondju gytimolesfak kiilonosen vidéken meghatarozzak a taj arculatat. A hazai
szorvanygylimolesosok kiaknazatlan természeti kincsek, a turistak szdmara érdekes
kirdndulohelyek (Toth, 2005). A gyiimdlcsfak a taj szerves részei, a természetvédelem
fontos eszkozei, szamos 6kologiai funkcidval rendelkeznek. A telepiiléseken beliil 4116
gyiimolcsfak fontos szerepet jatszanak a telepiilési arculat kialakulasaért.

A régi gyimodlcsfajtdk  génmegdrzési értékiik miatt is  kiemelkedd
fontossaguak. Megérzésiik torténhet ,,in situ” modon a fajtak eredeti helyén, illetve
»8X  Situ” modon  génbankokban, tankertekben és Ujonnan  1étesitett
tajgyiimolcsosokben. Szabd (2014) kozlése szerint 2010-ben a hazai génbankokban
fenntartott gytimolcsfajtak szama meghaladta a 11000 tételt.

12
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A régi fajtak tudomanyos, gazdasagi és tarsadalmi — kulturalis szempontbol is
értékelhetdk (Suranyi, 2002). Sziiléfajtaként szolgalhatnak a nemesitési célok elérése
érdekében (Toth et al. 2013), illetve értékes vizsgalati anyagként a pomologiai

kérdésekben (Kiraly, et al., 2011).

A nemesitési célok egyike a valaszték kiilonleges fajtakkal vald bdvitése. A
gyiimolcs kiilonlegessége lehet a mérete. A karpat-medencei fajtak koziil a ‘Nyari
fontos’ kivald génforras a nagyméretli gyiimolcs eléréséhez. Az igen kisméretti almak
irant is n6 a kereslet az iskolaalmaként valo értékesitésben (Toth, 2013b). Alakja,
feliilete is kiilonlegességé teheti a gylimolcsot. A gylimolcshis tekintetében

kiilonleges értékkel rendelkeznek a vords hiisti almafajtak (Balazs, et al., 2012).

Egy masik nemesitési cél a beltartalmi, élvezeti és egészségvédd érték
fokozésa. A fogyasztok szdmara fontosak az érzékszervi és taplalkozasbiologiai
adottsagok. A nemesités soran egy Uj szempont az egészségvédd hatasért felelds
komponensek aranyanak novelése. Pektintartalma alapjan kiemelkedé a ‘Téli
aranyparmen’ fajta, polifenol-tartalom tekintetében a ‘Batul’ és a ‘Jonathan’ fajta
emlithet6 meg (Papp, et al., 2011). A ‘Batul’ fajta izével is kiemelkedik almafajtaink
koziil (Toth, 2005).

Tovabbi nemesitési cél a biotikus rezisztencia elérése és fokozéasa (Kiraly, et
al., 2015). Régi almafaink koziil példaul a ‘Batul’, a ‘Szabadkai szercsika’ és a “Tordai
piros kélvil’ a tlizelhalas-rezisztencia szempontjabol kiemelkeddek (Toth & Szani,
2004, Toth, 2013a). A ‘Batul’ a venturias varasodassal, a Sévari fajtakor a
lisztharmattal, a ‘Sikulai’ pedig mindkét emlitett gombabetegséggel szembeni
ellenallosagaval keriilhet eldtérbe a génforrasok kivalasztasnal (Késa, et al., 2005,

Papp, et al., 2015, Szalay, et al., 2012).

A biotikus rezisztenica mellett az abiotikus tolerancia javitasa is rendkiviil
fontos feladat. A régi fajtak kozott szamos olyat taldlunk, amely a legtobb kornyezeti
tényezdvel szemben toleranciat mutat (Toth, et al., 2007).

A biodiverzitas meg6rzése érdekében minden nemesité miihely célja, hogy
min¢l nagyobb aranyban a helyi fajtakat vagy a sajat nemesitési anyagaikat hasznaljak
sziiléfajtaként.

A nemesitési célokon til a génbankokban végzett biodiverzitds vizsgalatok
segitségével lehetdéség nyilik a fajtdk azonositdsara, €s a pomoldgia vitatott

kérdéseinek megvalaszolasara. A génbanki allomanyok jellemzésére taxonomiai,
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biogeografiai, morfoldgiai €s agrondmiai szempontokat vesznek figyelembe, valamint

biokémiai, molekularis jellemzdk és markerek vizsgalatat végzik el.

Toth (2013b) szerint emlitést érdemel a régi gyltimolcsfajtak termesztési értéke.
Napjainkban az emberek nagy része nosztalgiaval fordul a régi gytimolcsfajtak felé,

divatossa valik ezek termesztése.

Azonban a régi fajtak kozott sem talaljuk meg a tokéletes fajtat, mindegyiknek
megvan a maga elénye, illetve hatranya is. A régi fajtak jboli termesztésbe vonasa
nem ajanlhaté minden esetben. Korszerii és intenziv termesztésben ritkan bizonyul jo
valasztasnak egy nosztalgiafajta. Jobb valasztas az 6koldgiai szemléletii gazdalkodas,
az onellato lakokerti termesztés, a komplex hasznositasi mezdgazdasagi gyiimolesos,
a szorvany ¢€s tajgyiimolcsos vagy az ut menti fa. llyen termesztésmod mellett paratlan

izt és zamatot érhetiink el.

2.5 A vizsgalatba bevont régi fajtak

A vizsgalatok targyat 7 almafajta (‘Asztrahani piros’, ‘Batul’, ‘Husvéti rozmaring’,
‘Jonathan’, ‘Nyari fontos’, ‘Starking’ és ‘Téli aranyparmen’) képezte, melyeknek
viragazasi, érési ¢és fogyasztasi idejét, valamint a legjellemzObb magyarorszagi
termeszttajait a 2. tablazatban mutatom be.

A 1l. vilaghabort utan széles korben telepitették ezeket a fajtdkat. A ‘Batul’, a
‘Husvéti rozmaring’ és a “Téli aranyparmen’ ebben az iddszakban igen elterjedt fajtak
voltak. Az 1950-es, 1960-as években nagy térallasu, kozépmagas torzsii, vadalanya
iiltetvényekben folyt e fajtak iizemi termesztése. Ekkor kezdték el bevezetni az USA-

bol honositott ‘Jonathan’ és ‘Starking’ fajtakat.
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2. tablazat: A vizsgalatba bevont almafajtak jellemzoi (sajat szerkesztés forrasmunkak alapjan) (Pethd, 1984, Tomcsanyi, et al., 1982, Téth, 2013a)
(Fotok: Dr. Toth Magdolna, Asztrahani piros: http://bighorsecreekfarm.com/red-astrachan-story/).

Asztrahani

piros

Viragzas
Erés
Fogyasztas

Legjellemzébb
termesztotajai

6. abra:
Asztrahani piros
gylimolcse

nyari
kozépkorai
julius
julius-
augusztus

Eszak-
Dunantul,

Dél-Dunéantal,

Duna-Tisza
koze,
Tiszantul,
Nyirség

Batul

7. abra: Batul
gytimolcse

téli
kozépkesei

oktober

november-
marcius
Nyirség,
Felvidék

Husvéti
rozmaring

8. abra: Husvéti
rozmaring
gylimolcse

téli

kozépkorai vagy

kozépkései
oktober

december-janius

Nyugat-
Dunantul,

Dél-Dunantul,
Duna-Tisza koze,

Tiszantul,
Nyirség

Jonathan

9. abra:
Jonathan
gylimolcse

téli

kozépkései

szeptember

oktober-
marcius
Eszak-
Dunantul,
Nyugat-
Dunantul,
Dél-
Dunantul,
Duna-Tisza
koze,
Tiszantul,
Nyirség

Nyari

10. abra:
Nyari fontos
gylimolcse
nyari
korai

augusztus
augusztus

Dél-
Dunantul,
Duna-Tisza
koze,
Tiszantul,
Nyirség

fontos

Starking

11. 4bra:
Starking
gytimolcse

téli
kozépkeései

szeptember-
oktober
november-
marcius
Eszak-
Dunantul,
Nyugat-
Dunantul,
Dél-
Dunantul,
Duna-Tisza
koze,
Tiszantul,
Nyirség

Téli
anyparmen

ar

12. abra: Téli
aranyparmen
gylimolcse

0szi
kozépkorai vagy
kozépkései
augusztus-
szeptember
szeptember-
januar
Nyugat-
Dunantul,
Tiszantul,
Nyirség,
Felvidék
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2.5.1 Asztrahani piros

Az ‘Asztrahani piros’ a Volga vidékén tobb szaz éve kiemelt orosz fajta. Nyari érési,
julius kozepétdl augusztus elejéig sziiretelhetd. Koran szedve gylimdlese 2-3 hétig
eltarthatd, jol szallithato. Termése (6. abra) kozépnagy, kiegyenlitetlen. Alakja
enyhén lapos, gyengén bordas. Szine hamvas lilaspiros, csikozott. Husa fehér,
kés6bb sarguld, taléretten lisztesedd. ize dit6, illata kellemes. Faja (13. abra) erds
novekedést, terjedelmes, stirli koronat fejleszt. Késon fordul termdre, kdzepes a
termoOképessége, hullasra hajlamos. TermoOhelyre igénytelen, fagytiird. Elhtzdodo
érése, gyiimdlcsnagysaga és hullasa miatt nagyilizemi termesztésre késobb nem

ajanlottak. (Bereczki, 1877, Pethd, 1984, Téth, 2013b)

13. 4bra: Asztrahani piros faja
(Foté: Dr. Toth Magdolna)

2.5.2 Batul

A ‘Batul’ a 17. szadzadban keletkezett, Erdélybdl szarmazik. T¢li fajta, oktoberben
szedhet6, marciusig fogyaszthatd. Gyiimolese (7. abra) kozépnagy vagy Kicsi,
szabalyosan lapitott gdmb, ritkabban hengeres alaku. Alapszine halvanyzold, éretten
szalmasarga, napos oldalan karminpirossal lehelt. Kocsanya rovid, ezért gyakori a
sziiret eltti hullas. Husa fehér, tomott, eleinte roppand, bdlevii, éretten olvado. Ize
savanykasan édes, kissé fliszeres. Egyszerti koriilmények kozott is jol tdrolhatd. Faja
(14. abra) erds novekedésii, gombszerii koronaja stirli gallyazattal teli, termorészeit
inkabb a korona palastjan fejleszti. Igénytelen fajta, virdgai a kései fagyoknak is

ellendllnak. Eldnytelen tulajdonsaga, hogy késoén fordul termdre, és szakaszosan
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terem (Bereczki, 1882, Toth, 2013a). A ventlrids varasodassal és a tiizelhalassal
szembeni ellenallosdgot biztositd allélokat és QTL-eket hordozd fajtaként a

nemesitésben génforrasként javasolhato (Papp, et al., 2015).

14. 4bra: Batul faja
(Foté: Dr. Toth Magdolna)

2.5.3 Husvéti rozmaring

A ‘Husvéti rozmaring’ hazai eredetli fajta. Igen kései érésli, gylimolcse oktober
elejétdl szedhetd, és juniusig fogyaszthatd. Gyiimolcse (8. abra) kozepesnél nagyobb.
Alakja kupos vagy megnyult. Szine szalmasarga, napos oldalan pirossal mosott vagy
belehelt. Néha rozsdaszemolcs is talalhato a feliilletén. Héja vastag, husa z6ldesen
fehér, kemény, durvabb szovetii. Ize savanykas, fiiszeres, illata jellegtelen. Faja (15.
abra) erés novekedésti, elobb feltord, termbkorban kiszélesedd félgomb alakt nagy
koronat nevel. Kozépkés6i vagy késéi termodre fordulas utan béven terem, de
alternanciara hajlamos. Termdhelyre igénytelen, a betegségekre tolerans
(Tomcsanyi, et al., 1982, Toth, 2013a). Papp et al. (2015) azonositottak a fajtaban a
tlizelhalassal szembeni egyik f6 QTL-t.
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15. abra: Husvéti rozmaring faja
(Foto: Dr. Toth Magdolna)

2.5.4 Jonathan

A ‘Jonathan’ alapfajta valdsziniileg az ‘Esopus Spitzenberg’ magonca.
1800-ban talaltak az USA-ban, Vad alanyon all6 fakrol szeptember végén, intenziv
iiltetvényekben szeptember kozepén mar szedhetd. Novembertdl tavaszig
fogyaszthato. Gyimolese (9. abra) kicsi vagy kozépnagy. Alakja kipos, néha
kuposan gombolyii. Eretten egész feliiletén élénkpiros, csikolt — langozott feddszin
takarja. Husa sargasfehér, tométt, olvado. ize finoman savanykas, fiiszeres. Igen
illatos, aromas. Faja (16. abra) kozéperds novekedésli, konnyen alakithato.
Termdhely irant kevéssé igényes, de betegségekre nagyon fogékony. Kedvezdtlen
tulajdonségai, elsdsorban taroldsi érzékenysége miatt szorult ki a termelésbdl.

(Bereczki, 1882, Pethd, 1984, Toth, 1997)

16. abra: Jonathan faja
(Foté: Dr. Toth Magdolna)
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2.5.5 Nyari fontos

A ‘Nyari fontos’ a 16. szazadban keletkezett, bizonytalan eredetii fajta. Nyari
fajta, elhtizodoan érik, négy-6t menetben szedendd, szeptemberig fogyaszthatd, néha
oktober elejéig is eltarthato. Gylimolese (10. abra) nagy vagy rendkiviil nagy, lapos
gomb alaku, egyik oldaldn néha hizottabb. Szine értével fehéressarga, napos oldalan
aranysarga, karminpiros csikokkal becsapkodott. Hisa fehér, kissé¢ laza. Ize
kellemes, savanykas. Faja (17. abra) erés vagy igen erds novekedésti, koronaja
szétteriild, felgdomb alaku. A melegebb éghajlatot kedveli, szél ellen védett helyet
kivan. Szakaszos terméshozasa és nagyméretii koronaja miatt arutermelésre nem

ajanlottak. (Bereczki, 1882, Pethd, 1984, Téth, 2013a)

,@.
e
i)
L

17. 4bra: Nyari fontos faja
(Foté: Dr. Toth Magdolna)

2.5.6 Starking

A ‘Starking’ 20. szdzadi amerikai eredetii fajta. Szeptember végétdl szedhetd,
marciusig fogyaszthatdo. Gyiimolcse (11. abra) nagy, megnyult, kapos. Szine
sotétbordoba atmend vérpiros. Husa kemény, késébb lisztesedd. ize jellegzetes,
édeskés, fliszeresen illatos. Jol tarolhato, de maghazpenészedésre hajlamos. Faja (18.
abra) kozéperés vagy erds novekedésii, agrendszere feltoré. A virdgok nemcsak a
fagypont alatti hdmérsékletre érzékenyek, hanem a 0 °C-hoz kozeli lehiilések is

veszélyeztetik a gylimolcskotddést. (Tomesanyi, 1982, Toth, 1997, Toth, 2013a)
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18. abra: Starking faja
(Foto: Dr. Toth Magdolna)

2.5.7 Téli aranyparmen

A ‘Téli aranyparmen’ a 18. szazadbol szdrmaz6 francia fajta. Oktobertdl szedhetd,
januarig fogyaszthat6. Gytimolcse (12. abra) altalaban kozépnagy. Alakja tobbnyire
kipos gomb, néha gombolyded. Héja éretten aranysarga, napos oldalan pirossal
mosott, ebben szakadozott sdtétebb csikokkal és pettyekkel fedett. Hiisa sarga vagy
sargasfehér, tomott. Edes-savanykés, illatos, fiiszeres, kellemes izii. Faja (19. abra)
kozéperds novekedésii, koronaja feltord, ritka dgrendszerti. Termohely irant nagyon
igényes (magas hé- és vizigény). Gylimolcse hullasra hajlamos, betegségekre

fogékony. (Bereczki, 1877, To6th, 2013a)

19. abra: Téli aranyparmen faja
(Foto: Dr. Toth Magdolna)
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2.6 A homérséklet szerepe az almatermesztésben

A gylimdlcsfajok optimalis hdmérsékleti igénye eltérd, de nemcsak a fajok kozott
¢észleliink eltéréseket, hanem a héigény a tenyésziddszak soran is jelentdsen valtozik.
A gylimélcsfajok hdigényének ismerete nemcsak a vegetacios, hanem a nyugalmi
iddszak szempontjabdl is fontos, hiszen tobb faj termesztésének kritikus pontja a téli,
illetve a tavaszi (viragzaskori) fagykarosodas. A pozitiv hdmérsékleti igény mellett
a novények mélynyugalmi idészakaban sziikséges ugynevezett hideghatas is fontos,
melynek szamszerisitésével szamos kutato foglalkozott (Chmielewski, et al., 2001,
Legave, et al., 2008, Legave, et al., 2013, Young, 1992). Id6tartama és felsd
hémérsékleti értéke fontos tényezok a ndvény kifogastalan fejlédése szempontjabol.

Az alma a hilivosebb éghajlaton termeszthetd gyiimolcsok csoportjdba sorolhatd

(Lenti, 2011).

A hémérséklet tobb okbol meghatarozé az almatermesztés szempontjabol.
Egyrészt koriilhatarolja azokat a teriileteket a F6ldon, ahol sikeresen lehet almat
termeszteni. Mivel az alma eredendden lombhullato faj, sziiksége van egy hideg,
nyugalmi idészakra. Masrészt a homérséklet szabja meg a vegetacios iddszak
hosszat, és ezen keresztiil azt, hogy az adott teriileten mely fajtak termeszthetok
sikeresen. Harmadrészt a fenologiai folyamatok idOpontjara és idOtartamara is
hatassal van. Tovabba az alma kartevoinek és betegségeinek fejlodését is

befolyasolja. (Ferree & Warrington, 2003, T6th, 2013a)

Az almafa alkalmazkodé-képessége nagyfoku. Altalaban a 25. és az 52.
szélességi fokok kozott termeszthetd (Ferree & Warrington, 2003), azonban kedvezé
kornyezeti feltételek mellett (lejton, viztestek kozelében, nagy tengerszint feletti
magassagban) ezen a teriileten kiviil is sikeres lehet a termesztése.

Nagy termésmennyiségre ¢€s JO mindségre sz€lsdségekt6l mentes,
kiegyenlitett hdmérsékletli helyeken szamithatunk. Az iiltetvények 1étesitéséhez azok
a teriiletek idealisak, ahol az évi kozéphdmérséklet 9-10 °C, a vegetacios idészakban
pedig 18-19 °C (Téth, 1997).

A homérséklet a bioldgiai folyamatok sebességét, mindségét befolydsolo
tényezd. Tavolodva a homérsékleti optimumtél — mindkét irdnyban — az
¢letfolyamatok sebessége csokken. Hazdnkban a hdOmérséklet sz€élsd értékei a

35 — 40 °C-os nyari meleg, télen a -25 — -30 °C-0s hideg.
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A vegetacido meginduldsdhoz sziikséges homérsékleti kiiszobérték, az un.
biologiai nullpont (bazishdmérséklet). A fagyra legérzékenyebbek a viragriigyek, a
virdgok ¢és a terméskezdemény, ezt kovetik a hajtasriigyek, majd a vesszok, a torzs
¢és a vazagak. A fold feletti részek -20 — -30 °C-os lehtilést is kibirjak, a gyokér mar
-7 —-15°C-on elfagyhat. A kora 0&szi fagyok id6 eldtti lombhullast és
gyumolcsfagyast okozhatnak, a késo tavaszi fagyok pedig foként a csonthéjas és

héjas gytimolcsiiekben tesznek kart. (Lenti, 2011)

A novekedési és asszimilacids tevékenység felsd hatarértékének a 35 °C-0s
hémérsékletet kell tekinteni, mert ekkor a 1égz€s intenzitdsa mar olyan erds, hogy
tomeggyarapodas helyett a tartaléktapanyagok csokkenése kovetkezik be, végiil
bekovetkezhet a hdhalal.

A fak termésmindségére ¢és a gylimOlcsmindségre kozvetleniil kihatnak a
hémérsékleti sz&lsdségek és azok gyakorisdga. Az egyik sz€lsdség a lehiilés, amely
fagykarosodast okozhat. A fagy tulajdonképpeni hatasa a vizelvonason alapul. Az
almatermesztés soran a tavaszi, illetve az 6szi és téli fagykarok joval nagyobb
veszteséget okoznak, mint az 9sszes tobbi kdrnyezeti stresszhatas egytittvéve (Flore
& Howell, 1987). Habar szamos moddszer létezik a fagykarok elkeriilésére és
enyhitésére, a minimum hémérsékletek nehéz eldrejelezhetdsége nagy veszteséget
okoz az almatermesztés szamara. Fagykarok gyakran el6fordulnak a magasabb
foldrajzi szélességeken, példaul Kanadaban 5 —7 évente (Coleman, 1992, Hall &
Quamme, 1994).

Mélynyugalomban az almafak agai akar -38 °C-os hideget is elviselnek
(Palmer, et al., 2003). Az egyes novényi részek fagyra vald érzékenysége eltérd. A

gyokerek a talaj hdmérsékletére érzékenyek.

Az 6szi iddszakban el6forduld -8,5 °C-0s homérsékletek a kdvetkezd évben
jelentds terméskiesést okozhatnak (Caprio & Quamme, 1999). A késé 6szi fagyok
kiilonoésen a fiatal iltetvényekre veszélyesek (Barden & Neilsen, 2003), az idGsebb

tiltetvények kevéssé érzékenyek.

A mélynyugalom végetértével a fak érzékennyé valnak a tavaszi fagyokra.
Az elviselhetd legalacsonyabb hémérséklet a fenologiai allapottol fiigg. A karosodas
mértéke nem mindig all egyenes aranyban a lehiilés mértékével (Zatyko, 1986), azt
a viragok fejlettsége €és a tavaszi fagykart megel6z6 téli idészak homérseklete is

befolyasolja.
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2.7 Hémérsékleti viszonyok Magyarorszagon

Hazank teriiletén az évi kozéphomérséklet — a hegyvidékek kivételével — 8 és 11 °C
kozott valtozik, amely az almaiiltetvények Iétesitése szempontjabdl idealis. A
sikvidéki teriileteken a homérséklet teriileti eloszlasa zonalitast mutat, délrol észak
felé csokken az alacsonyabb sugérzasi bevételnek megfelelden.

Leghidegebb honapunk a januar, melynek kézéphdémérséklete -4 °C és 0 °C
kozott valtozik. A hegyvidéki teriiletek a leghidegebbek, mig a mediterran és 6ceani
hatasok miatt a dunantuli teriiletek a legenyhébbek (Szasz & Toékei, 1997). Sokévi
atlagok szerint a hdmérséklet évi minimuma -15 °C és -20 °C kozott valtozik. Enyhe
teleken a hdmérséklet csak ritkan siillyed -10 °C ald, zordabb teleken -20 °C, s6t akar
-30 °C is el6fordulhat. Ezek mar kritikus értékek lehetnek a gylimdlesfak
szempontjabol. A talajfelszin kozelében ezeknél az értékeknél akar 4 —5 °C-kal is
alacsonyabb hdmérsékletek mérhetdk. A legerdsebb lehiilések az Alf61don, valamint

az Eszaki-kozéphegység volgyeiben alakulnak Ki.

Legmelegebb honapunk a jalius, amikor az izotermék rendszere nagyban eltér
a téli helyzettdl. A hdmérséklet délrdl észak fel¢ haladva csokken, de nyugatrol kelet
felé novekszik. Igy a leghtivosebb az északi, északnyugati orszagrész, a legmelegebb
pedig az orszag délkeleti része. Az északnyugat felél érkezé hiivés Oceani és a
delkelet feldl bearamld meleg kontinentalis légtomegek hatasa tiikrozodik a
homérséklet nyari térbeli eloszlasan (Péczely, 1979). A legalacsonyabb jtliusi

kozéphomérsékletek 17 — 18 °C kozottiek, mig a legmagasabbak 24 — 26 °C-osak.

A kertészeti termelés szempontjabol kiemelt jelentdségli a fagymentes
id6szak hossza (Anda & Kocsis, 2010). Az utolso talajmenti tavaszi fagy altalaban
majus 10-e koriil jelentkezik. SzE€lsdséges esetben még majus végeén, esetleg junius
elején is nulla fok ala csokkenthet a hémérséklet a talaj kozelében. A tavaszi fagyok
a gyiimolcstermesztésben nagymértékii karokat okozhatnak. Osszel az els6
talajmenti fagyok mar szeptemberben jelentkezhetnek, oktobertdl pedig egyre
gyakoribba valnak (Anda & Dunkel, 2000).

A fagymentes iddszak mellett a biologiai nullpont atlépése is hatdssal van a
novényi élettevékenységekre. A felmelegedés tavasszal kordbban indul meg az
orszag déli, délnyugati részén, mint a keleti orszagrészekben. A 10 °C-0s napi

kozéphdmérséklet az orszag délnyugati részében két héttel kordbban kovetkezik be,
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mint az északkeleti orszagrészben. Osszel nyugaton hamarabb valt hitvosre az i1do,

mint keleten.

2.8 A csapadék szerepe az almatermesztésben

Az alma vizigényes gylimolcsfaj, vizigénye 600 — 800 mm, amelybdl 350 — 550 mm
vizet a tenyésziddszakban igényel (Toth, 1997).

Az lltetvények vizfogyasztasat szamos tényezd befolyasolja (Juhasz, et al.,
2013) (Juhasz, et al., 2012). Ezek koziil kiemelked6 a napsugarzas, a 1égnedvesség,
a levélfeliilet nagysaga, a sztomanyilast befolyasolo tényezok, valamint a miivelési
rendszer és a koronaforma. (Lakso, 2003). Az almafak egységnyi feliiletre
vonatkoztatott vizfogyasztasa a nedvességviszonyoktol fiiggden valtozhat. Nedves
klimaju teriileteken 1 1/m? lehet, mig szaraz nyari napokon 2,5 I/m?-re is néhet ez az
érték (Toth, 2013a).

A fajtak vizigényét a genetikai adottsigok hatirozzak meg. Altalaban
vizigényesebb egy fajta, ha hosszabb a tenyésziddszaka és kései az érése, nagyobb a
termoképessége €s a terméskdtddési hajlama, nagyobb méretii a gylimolcse, vagy ha

a hajtasképzodeése elhuzodobb, elagazasi hajlama erdsebb.

Magyarorszag teriiletének nagy részén az alma nyari vizigénye csak

ontozéssel elégithetd ki.

2.9 Csapadékviszonyok Magyarorszagon

Magyarorszagon az éves csapadékmennyiség egyenldtlen térbeli és iddbeli
eloszlasban hullik. A csapadék teriileti eloszlasat a tengertdl vald tavolsag és a
domborzat befolyasolja. Az Alfold kozépsod részén az atlagos évi csapadékosszeg
nem éri el az 500 mm-t, mig az orszag nyugati, délnyugati vidékein a 800 mm-t is

meghaladja. Azonban az egyes évek kozott jelentds eltérések lehetnek.

Az éven beliili eloszlast tekintve a nyari félév a csapadékosabb, kiilondsen a
majus—junius. Oktober—novemberben masodmaximum figyelheté meg. A
legszarazabb iddszak a januar, illetve a februar (Péczely, 1979).
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A csapadékos napok szama 120 — 160 évente, azonban ezek eloszlasa az éven
belil nem egyenletes. Barmikor el6fordulhatnak hosszabb csapadékmentes

periddusok.

Bar a tenyésziddszakban (aprilis 1. — szeptember 30.) tobb csapadék hull,
mint a téli félévben, termesztett ndvényeink szamara ez a csapadékmennyiség nem

mindig elegend6é (Anda & Dunkel, 2000).

Evente 70 — 140 napon fordul eld az orszig valamely teriiletén jégesé.
Legnagyobb valoszinliséggel méajus, junius és julius honapokban. A jégeso okozta

kar altalaban kis teriiletre korlatozodik (Anda & Kocsis, 2010).

2.10 Magyarorszag éghajlati korzetei

Magyarorszag éghajlatanak Koppen-féle (Koppen, 1936) leirasat (20. abra) Réthly
(1933) készitette el (Acs & Breuer, 2013). Az orszag nagy része az enyhébb telii C,
meleg-mérsékelt klimadvbe tartozik. A 350 — 400 m tengerszint feletti magassag
folott elhelyezkedd teriiletek azonban a D, azaz hideg-mérsékelt klimadvbe esnek,
ahol a januari kozéphémérséklet kisebb, mint -2 °C. Ugyancsak ebbe a klimadvbe
tartozik az Alfold északkeleti része, Szabolcs-Szatmar-Bereg és Borsod-Abaj-

Zemplén megye teriilete.

A meleg-mérsékelt 6von beliil meleg és forrd nyart teriileteket jelolhetiink ki
a 22 °C-os izoterma segitségével. Ez az izoterma Somogy ¢és Baranya megye déli
hataratol indulva Szekszard, Kalocsa, Kiskunfélegyhaza, Fegyvernek, Berettyoujfalu
iranyaban halad. Ettdl délre az a jeld, forrd nyaru tertiiletek talalhatok. A Dunantul
nagy része, az Alfold északi és keleti részei, valamint az Eszaki-kozéphegység

tertiletei a b jelezésti, hivosebb nyaru teriiletek kdzé sorolhatok.

A X jelzés a nyar eleji, juniusi csapadékmaximumra utal. Vas és Zala
megyében, valamint az orszadg északkeleti hatarvidékén a zivataros csapadéknak
koszonhetden juliusi csapadékmaximumok figyelhetok meg, erre utal az x’” jelzés.
A Z jeldlés a masodik csapadékmaximumra utal, ami majdnem az egész Dunantul

teriletén kimutathato.

Az e betlivel jeldlt teriileten a majustdl augusztusig terjedd idészakban a

levegd relativ nedvességtartalma nem nagyobb, mint 70 %.
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20. dbra: Magyarorszag Koppen féle éghajlati térképe (Acs & Breuer, 2013)

2.11 Fenologia

2.11.1 A fenolodgia targya

A fenoldgia sz6 a gordg phainesthai és logos szavak Osszetételébdl szarmazik,
jelentése megjelenéstan. Kezdetben a szabad szemmel lathatd fejlédési fazisokat
rogzitették, napjainkban a mikroszkoppal megfigyelhetoket is bevonhatjuk a
fenolodgiai elemzésekbe. A megfigyelések segitségével egyre jobban megismerheto a
gylimolcstermd novények fejlodési folyamata €s az azokat befolydsold tényezok.

(Papp, et al., 2003)

A fenologiai jelenségek a novényi fejlodés lathato jelei, melyek szabalyszerti
rendben kovetik egymast. A fenoldgiai fazisokat elsésorban a genetikai adottsagok
hatarozzdk meg, a kornyezeti tényezOk a folyamatok gyorsasagat, litemét
befolyasoljak. A gyiimolcstermd novényeknek az egyes fejlodési szakaszokban

meghatarozott igényiik van a kornyezetiikkel szemben. (Soltész, 1997)

A fenologia feladata a fejlédési fazisok naptari idépontok szerinti feljegyzése.

A fenologia eredményeinek hasznositasara csak akkor van mod, ha a
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megfigyeléseket tobb éven keresztiil azonos modszerrel végezziik. A fenoldgiai
megfigyelések segitik az egyes munkamiiveletek elvégzését a gyiimdlcsosokben,
amely hozzajarul a produktivitds, a termésbiztonsdg és a gylimolcsmindség
noveléséhez. A fitotechnikai (ritkitas, nyari metsz€s), agrotechnikai (6ntozés) €s
novényvédelmi miiveletek tervezése szempontjabol elengedhetetleniil fontos az alma

fenologiai meneteinek megfigyelése és ismerete. (Soltész, 1997)

Az egyes fenofazisok kezdetének ¢és iddtartamanak ismerete szamos
technologiai eldnyt is jelenthet (Soltész, 1997). Hatékonyabba teheti a fagykar és mas
kedvezdtlen meteorologiai tényezok elleni védekezést. Segitheti a rovarmegporzas
tervezését ¢€s szabalyozasat. A korokozok és allati kartevok megjelenése
eldrejelezhetébbé valik, ezzel a védekezés is pontosabban iddzithetd, illetve a
fert6zési id6 €s az érzékeny fenofézis talalkozasanak valoszintisége is csokkenthetd.
A vegetacios idészak alatt elvégzendo termesztéstechnikai beavatkozasok optimalis
ideje konnyebben kijelolhetdvé valik. Az egyes eljardsok technikai és személyi

feltételeinek biztositasa iddben megtdrténhet.

A fenologidban a fenologiai folyamat, a fenofdzis, a mikrofenofézis, a
fenoldgiai menet és a fenologiai szakasz fogalmak hasznalatosak. A fenoldgiai
folyamat a makro- és mikrofenologiai jelenségek Osszességét jelenti adott
tenyésziddszakon beliil. A fenofazis a fenoldgiai folyamat kisebb, szabad szemmel
lathato jelensége, a mikrofenofazis mar csak mikroszkoppal nyomon kovethetd
jelenség. A fenoldgiai menet a fenoldgiai folyamat azon része, amely egy-egy
novényi szerv kialakuldsaval zarul le. Két egymast kovetd fenofazis kozotti iddszak
a fenologiai szakasz. (Brozik & Nyeki, 1974)

Gazdasagi szempontbol a viragzas €s az €rés a legjelentdsebb fenoldgiai
menetek (Brozik & Nyéki, 1975, Toth & Békefi, 2013). A viragzasi id6 ismerete a
pollenad¢ fajtak kivéalasztasdban az érési id6 pedig a sziiret iitemezése szempontjabol

lehet a termesztok segitéségre.

2.11.2 Gyiimélcsfajok fenolégiaja

A gylimdlestermd ndvények éves ciklusa vegetacios és téli nyugalmi szakaszok
egymasutanja.
A téli nyugalom alatt a fejlédési folyamatok nagymértékben lelassulnak.

Ebben a szakaszban pusztan mikroszkoppal észrevehetd fenologiai jelenségek
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figyelhetok meg. A téli nyugalom altalaban a természetes lombhulldssal kezdddik.
Foster (2003) szerint a viragriigyek fejlédése szempontjabol megkiilonboztetjik az
elényugalom, a mélynyugalom és a téli kényszernyugalom iddszakat. A viragriigyek
fejlodése és ndvekedése az elonyugalomban igen gyors, a mélynyugalomban teljesen
lelassul, valtozas alig figyelheté meg a riigyekben, a kényszernyugalomban pedig
ujbol felgyorsul. A mélynyugalom akkor fejezdédik be idében, ha a sziikséges
hideghatas érvényesiil (Faust, 1989).

A hidegmennyiség meghatdrozasdhoz a hdmérsékleti adatok Orankénti
figyelembevétele ajanlott (Guak & Neilsen, 2013, Jackson, et al., 1983, Rea & Eccel,
2006). Richardson et al. (1974) kidolgoztak a ,,Utah modell”’-t, melyben bevezették
a ,,chill unit” (CU) fogalmat. Kutatasok szerint a mélynyugalom feloldasa bonyolult
¢lettani folyamatok eredménye, melynek szabdlyozdsdban a hémérsékleten kiviil
nagyon sok mas tényez0 vesz részt, amelyeket még nem ismeriink jol (Dennis, 1994).
Szalay (2013) szerint bonyolitja a helyzetet, hogy a ndvény és a kornyez6 levegd
gyakran nem azonos hémérsékletii. Gondoljunk csak arra, amikor rasiit a nap a fakra,
marpedig a hidegigény meghatarozdsanal mi a kiils6 homérsékletet mérjik. Az
emlitett bizonytalansagok ellenére az almafajtak hidegigényének meghatarozasara a
,»Utah modell”-t hasznaljak.

A virdg- (vegyes) riigyek mélynyugalmanak megsziinéséhez sziikséges
hidegora mennyiség alapjan az almafajtdk kozott nagy kiillonbség van. Az igen kis
hidegigényi fajtakra (pl. ‘Anna’, ‘Dorsett Golden’) a 250-300 CU, a legnagyobb
hidegigénytiekre (pl. ‘McIntosh’) az 1000-1600 CU érték jellemz6 (Dennis, 2003).

A vegetacios idOszak az éves ciklus szabad szemmel kovethetd része,
melyben a fenologiai menet a riigypattanastol a lombhullasig tart (Elzinga, et al.,
2007). A legfontosabb fenologiai menetei és szakaszai a viragzas, a terméskotodés,
a terméshullas, a hajtasndvekedés, a riigydifferencialodas, a gyiimdlesnovekedés, az
érés ¢és a lombhullas. A felsorolt fenologiai jelenségek kezdeti id6pontja, valamint

id6tartama is fontos informécidkat hordoz magaban.

A vegyes virdgriiggyel rendelkezé fajokndl, mint az alma, a vegyes
viragriigyek fakadnak eldszor. Minél korabbi virdgzasi ideju egy fajta, annal tobb
nap eltérés van a viragriigyek és a hajtasriigyek fakadasa kozott (Papp, et al., 2003).
A vegyes viragriigyeknél a riigypattands, a riigyfakadas, a szétvalas, a z6ldbimbo, a
pirosbimbd, a viragbimbo feslés, a sziromlevelek kiteriilése és a sziromhullas

fenofazisokat figyelhetjiik meg (Brézik & Nyeki, 1974).
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A riigyfakadastol a viragzasig tarto idszak hosszat a meteorologiai tényezok,
ezek kozill is elsésorban a hémérséklet, valamint a riigymorfoldgiai tulajdonsagok
hatdrozzdk meg. Vegyesriiggyel bird fajokndl évjarattol fiiggéen atlagosan 30 —
50 nap ez az id6tartam (Papp, et al., 2003).

A viragzasmenet harom fontos Szakasza a viragzaskezdet, a fOviragzas
idépontja, valamint a sziromhullds. A viragzastartam hosszat elsésorban a
hémérséklet hatarozza meg, de a novény felépitése és morfoldgiai sajatossagai is
hatassal vannak ra (Papp, et al., 2003).

A virdgzasi 1d0 és a gyiimolcsérés kozott nincs 0sszefiiggés (Soltész, 2002).
A viradgzas naptari idejét a viragzas elotti idészak hdmérsékleti viszonyai hatarozzak
meg (Papp, et al., 2003). A homérsékletnek az érésnél is fontos szerepe van, de
kevéssé meghatdrozo, mint a viragzasnal.

A gylimolcsfajok és -fajtak esetén a viragzas és érés kozott 30—-200 nap telik
el. A napok szamolasa mellett a h60sszeg szamoldasa is segiti az érés eldrejelzését.

Az érési idopont meghatirozdsa az utdééréd gylimolesoknél nehéz feladat,
hiszen a felhaszndlds céljatol fiiggden eltérd érettségli termések tekinthetdk
optimalisnak. A gylimdlcsérés fenofazisainak elkiilonitése nem mindig lehetséges.
Az érés meghatarozasara példaul a huskeménységet, a keményitd lebomlast, az
alapszint és/vagy a cukor- és savtartalmat szokas meghatarozni (T6th, 2013c¢).

Az egyes fenofazisok kezdetét €s idOtartamat a fenometria kdveti nyomon. A
fenometria lehetdséget ad a fenoldgiai menet részletes bemutatasara, lehetové teszi a

fenoldgiai fazisok jobb eldrejelzését és az informaciok hasznositasat.

A fenoldgiai menetet elsdsorban a meteorologiai tényezOk befolyasoljak.
Ezek koziil is kiemelt fontossagt a hdmérsékleti hatasok figyelembe vétele (Tooke
& Battey, 2010). A fenofazisok bekovetkezésének elbrejelzéséhez a hodsszegek
ismerete nyujt segitséget.

A hoosszegek szempontjabdl elengedhetetleniil fontos a starthémérséklet
ismerete, amelytdl a fenofazis hdosszegét szamitjuk. Fenologiai szempontbdl a
riigyfakadashoz sziikséges indulohémérséklet a bioldgiai nullpont. A szakirodalmi
forrasokban tobbféle értékkel talalkozhatunk, az alma esetén altalaban 0 és 6 °C
kozott. Valentini et al. (2001) a 4,4 °C-os hémérsékleti értéket talaltak a legjobb
kozelitésnek. Shaltout és Unrath 4,5 °C-os és 6,1 °C-os értékeket hasznaltak
szamitasaikban az alma bioldgiai mullpontjaként (Shaltout & Unrath, 1983).

Lenti (2011) szerint a téli alma bioldgiai nullpontja 6 °C.
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2.11.3 Az alma fenoldgidja

Az almatermesztOk szamara az alma fenoldgiai meneteinek ismerete
elengedhetetlentil fontos.

Brozik és Nyéki (1974) az alma esetében a kihajtas, viragzas, érés, €s
lombhullas fenoldgiai meneteket kiilonboztetik meg. Napjainkban a Meier et. al
(1994) altal kidolgozott BBCH rendszert hasznaljak a fenoldgiai fazisok leirasara,
melyben 0-t6l 9-ig tartd fenologiai menetet kiilonitenek el, s azokon beliil is szamos

fenologiai fazist hataroztak meg (3. tablazat).

3. tdblazat: Az alma fenoldgiai menetei és fenologiai fazisai a BBCH rendszer szerint
(Meier, et al., 1994 cit. Toth & Békefi, Zs., 2013)

0. Hajtasriigyfakadas

0 Riigynyugalom: a hajtasriigy és a viragriigy zart, barna riigypikkelyekkel
boritott

1 Rigypattands kezdete: a riigyek megduzzadtak, a riigypikkelyek
megnyultak, rajtuk vilagos foltok jelennek meg

3 Riigypattanas vége: a riigypikkelyek szine kivildgosodott, né¢hany része

erésen molyhos

Riigyfakadas kezdete: az els6 z61d levélcsticsok éppen megjelennek

A levélkék kb. 50 mm-rel a riigypikkelyek fiilé magasodnak

Levélfejlodés

|l

10 Egérfiil stadium: a levélkék 10 mm-rel a riigypikkelyek fiilé magasodnak,
az elso levelek egymastol elvalnak

11 Az elsd levelek kiteriilnek

15 Tobb levél kiteriil, de még nem teljes méretiiek

19 Az elsé levelek elérik teljes méretiiket

3. Hajtasfejlodés (cstcsriigy esetén)

31 Hajtasndvekedés kezdete: a hajtas tengelyek latszodnak
32 A hajtasok elérték a végleges hosszuk 20%-at
33 A hajtasok elérték a végleges hosszuk 30%-at
34 A hajtasok elérték a végleges hosszuk 40%-at
35 A hajtasok elérték a végleges hosszuk 50%-at
36 A hajtasok elérték a végleges hosszuk 60%-at
37 A hajtasok elérték a végleges hosszuk 70%-at
38 A hajtasok elérték a végleges hosszuk 80%-at
39 A hajtasok elérték a végleges hosszuk 90%-at
5. Viragzatok elébukkanasa

51 Riigypattands kezdete: a riigyek megduzzadtak, a riigypikkelyek
megnyultak, rajtuk vilagos foltok jelennek meg
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Riigypattands vége: a riigypikkelyek szine kivilagosodott, néhany része
erésen molyhos

Riigyfakadas: a virdgot borit6 zold levelek csucsa lathatova valik

Egérfiil stadium: a levélkék 10 mm-rel a riigypikkelyek f6l¢ magasodnak,
az elso levelek egymastol elvalnak

A viragbimbok lathatova valnak (de még zartak)

Z61dbimbos allapot: a viragbimbok elvalnak egymastol (de még zartak)
Pirosbimbos allapot: (a sziromlevelek megnyulnak, épphogy lathatéva
valnak, a csészelevelek enyhén szétnyiltak

Ballon allapot: a sziromlevelek kerek, ballon vagy holyag alakot formalnak

Virdgzas

60
61
62
63
64
65
67
69

Az els6 virdgok kinyiltak

Virdgzéaskezdet: a virdgok kb. 10%-a kinyilt

A viragok kb. 20%-a kinyilt

A viragok kb. 30%-a kinyilt

A viragok kb. 40%-a kinyilt

Foviragzas: a viragok legalabb 50%-a kinyilt, az elsé szirmok lehullnak
Hervadas: a sziromlevelek tobbsége lehullott

Viragzas vége: az 0ssze szirom lehullott

Gytlimolcsfejlodés

71
72
73
74
75
76
77
78
79

A gylimdlcsok atmérdje max. 10 mm, a virdgzas utdni gyiimoleshullas
A gylim0lcsok atmérdje max. 20 mm

Masodik hullési periodus

A gyliimolcsok atmérdje max. 40 mm, T-stadium

A gyiimdlcsok atmérdje a végleges atmérd kb. 50%-a

A gyiimdlcsok atmérdje a végleges atmérd kb. 60%-a

A gyiimdlcsok atmérdje a végleges atmérd kb. 70%-a

A gyiimolcsok atmérdje a végleges atmérd kb. 80%-a

A gyiimolcsok atmérdje a végleges atmérd kb. 90%-a

Gytimdlcsérés, magfejlodés

81
85
87
89

Az érés kezdete: a szinek kialakulasanak kezdete

Erés elérehaladésa: a fajtara jellemzd szin intenzitas nagyobb

Szedési érettség

Fogyasztasi érettség: a gylimdlesnek a fajtara jellemz0 ize és keménysége
van

A vegetacios iddszak vége, nyugalmi iddszak

91

92
93
95
97
99

A hajtasnovekedés befejezddott, a cstesriigy kifejlodott, a levelek még
zoldek

A levelek szinesedni kezdenek

Levélhullas kezdete

A levelek 50%-as szines

Minden levél lehullott

Vegetacids id6szak lezarul

a 2. és 4. fenologiai menetek egyéb, a BBCH rendszerrel értékelendd
lagyszara novények esetén hasznalatosak
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2.11.3.1 Viragzas

Az alma virdgzasfenoldgiai sajatossdgainak megismerésével tobb magyar kutaté is
foglalkozott (Soltész, et al., 1980, Soltész, 1992, Té6th, 1982, Bodor, 2009). Soltész
(1992) 300 almafajtat vizsgalt meg, és megallapitotta, hogy az alma viragzasi
idészaka fajtanként igen eltérd, akar két honapot is atfoghat. A virdgzéasi ido
évjaratonként, fajtdnként és termoéhelyenként eltérd hosszasagu lehet.

Az alma viragriigy-pattandsa marciusra tehetd, késdbb pattannak a
hajtasriigyek (Téth, 2009). Tobb kutatd tapasztalta, hogy a virdgzas ehhez képest
akar hetekkel korabban kezd6dott az elmult évtizedben (Bodor, 2009, Grab &
Craparo, 2011, Guédon & Legave, 2008). A viragzaton beliil a kozépsd virag nyilik
ki eldszor, a tobbi virdg kinyilasi sorrendje a bogernydben elfoglalt helyzetiiktol fiigg
(Toth, 2013a). A rovid termOrészek viragaihoz képest késobb nyilnak a termdvesszok
oldalan képzddott virdgriigyek, igy azokat kisebb eséllyel karositja a fagy (Buban,
1984). Az almafa foviragzasanak ideje aprilis kozepe és majus kozepe kozé esik
(Brozik & Regius, 1957).

Soltész (1992) 300 fajta 20 éves megfigyelései alapjan a viragzas kezdetében
30 napos eltérést mutatott ki. Danidban Grausland (1996) 11 fajta 10 évnyi
megfigyeléseibdl 25 napos eltérést kapott, Németorszagban 22 év adatai alapjan a
‘Golden Delicious’ esetében 35 nap eltérést figyeltek meg (Blasse & Hoffmann,
1992).

Az almafajtdk viragzasi és érési ideje kozott szoros Osszefiiggés nem
allapithatd meg (Nyéki, et al., 2002). Altaladban a nyari fajtak viragoznak a
legkorabban, de a téli fajtak kozott is talalhatunk koran viragzot (Toth, 1982).

A fajtatarsitas szempontjabol a sok virdgra vonatkoztatott virdgzasmenetnek
van nagyobb jelentésége: viragzaskezdetet, foviragzast és viragzas vége allapotokat

kiilonboztetiink meg.

A viradgzas fenofazisanak meghatarozasara szamos definicio l1étezik (Soltész,
1992), s ez nagyban megneheziti a kutatasok eredményeinek Osszehasonlitasat.
Egyes kutatok az els6 virag kinyilasat tekintik a viragzas kezdetének, mig masok az
1-5-10-15%-o0s kinyilasanak idejére teszik ezt a fenofazist (4. tablazat) (Bodor,
2009).
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4. tablazat: A viragzas kezdetének meghatarozasa kiilonb6z6 szerzék szerint (Bodor, 2009)

A viragzas kezdetének definicidja Forras

Az els6 virag kinyilasa Maliga, 1958
Singh, et al., 2002
Soenen, et al., 1978
Wertheim, 1996

Az elsd virag kinyilasa utan tovabb folytatodik a nyilds Soltész, 1992

A kinyilt viragok aranya 1-5% Nyéki, 1989

A kinyilt viragok aranya 5% Blasse & Hoffmann, 1992
A kinyilt viragok aranya 10% Sunley, et al., 2006

A kinyilt viragok aranya 12-15% Faust, 1989

Ugyancsak nem egységes a teljes viragzas definicioja sem (Bodor, 2009),
25%-o0s kinyiltsagtol az elsd sziromlevelek lehulldsaig szamos meghatarozas 1étezik

(5. tablazat).

5. tablazat: A teljes viragzas meghatarozasa kiilonboz6 szerzok szerint (Bodor, 2009)

A teljes viragzas definiciéja Publikacié
A kinyilt virdgok aranya 25-75% Paprstein & Blazek, 1996
A kinyilt viragok aranya elérte a maximalis értéket Nyéki, 1980
A kinyilt viragok aranya tobb mint 50% Blasse & Hoffmann, 1992
Lateur, 1996
Ny¢éki, 1989

Soltész, 1992
Weger, et al., 1940
A kinyilt viragok aranya 60%, a sziromhullas megkezd6dott — Lalatta, et al., 1978

A kinyilt viragok aranya 80% Wertheim, 1996

A kinyilt viragok aranya 90%, a sziromhullas megkezd6dott  Grausland, 1996

A fOviragzas viragzati lateralis viragok nyilasatol a csucsi Redalen, 1980
virdgok sziromhullasaig tart

Az els6 sziromlevelek hullasa Faedi & Rosati, 1975
Az utols6 virag kinyilasa Singh, et al., 2002
Bimbok és post-antézis stddiumu viragok szdma egyenld Mathé, 1994

A viragzas végét egyes kutatok az 50%-os sziromhullashoz kotik, méasok a

95-100%-os elviragzashoz (6. tablazat) (Bodor, 2009).

6. tablazat: A viragzas végének definicidja kiilonb6z6 szerz6k szerint (Bodor, 2009)

A viragzas végének definicidja Publikacio

A bibék nem funkcioképesek, a pollenszorodas befejez6dott  Soltész, 1992

A sziromhullas 50%-0s Blasse & Hoffmann, 1992

Az elviragzott viragok aranya 80-90% Kemp, 1996

Az elviragzott viragok aranya 90% Soenen, et al., 1978
Wertheim, 1996

A sziromhullas 90%-0s Grausland, 1996

Az elviragzott viragok aranya 95-100% Faust, 1989
Nyéki, 1989
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Az almafajtak viragzasi idejiik alapjan viragzasi idécsoportokba sorolhatok.
Soltész (1992) a hazankban legelterjedtebb almafajtakat sorolta négy csoportba
(korai, kdzépkorai, kdzépkései és kései).

Az alma viragzasi idejét befolyasolo tényezok komplex rendszert képeznek
(Soltész, 1992, Soltész, 2002). A meteorologiai tényezOk mellett a
fajtatulajdonsagoknak, az iiltetvényjellemzoknek és a foldrajzi tényezdknek is fontos
szerepilkk van (Bodor, 2009). A meteorologiai tényezOk kozil az el6zé év
id6jarasanak hatasa, a viragzas kezdetéhez sziikséges homérsékletdsszeg, a viragzas
megindulasat kivalto hdmérsékleti inger, valamint a tovabbi homérsékleti inger altal

indukalt periodicitas emelhet6 ki.

2.11.3.2 Gyiimoélcshullas

Egy meghatarozott termésmennyiségen tul a fak nem tudjak gyiimolcseiket kinevelni
(Brunner, 1979). A gytimolcsfak 6nszabalyozo rendszerének tevékenysége révén a
terméskezdemények egy része akkor is lehull, ha minden virdg megtermékenytilése
szabalyos volt, és valamennyi terméskezdemény azonos fiziologiai feltételekkel

rendelkezik a tovabbi fejlddéshez (Benedek, et al., 1972).

Régota ismert, hogy az alma esetében a gylimolcshullas harom iddszakat
kiilonboztetjiik meg. A tisztitd hullds a virdgzas utdni két héten bekdvetkezik, a
hianyosan megtermékenytilt viragokbdl fejlodd terméskezdemények hulldsat jelenti
(Toth, 2013a). Az els6 hullasi periddus majus kozépre tehetd. A juniusi hullas a fa
terhelését szabalyozza. A harmadik idészak a sziiret eldtti hullas, melynek

idépontjaban fajtanként jelentds eltérések figyelhetok meg.

2.11.3.3 Erés

Az érés soran fizikai és biokémiai valtozdsok mennek végbe. Megvaltozik a
gyiimolcs alapszine, megndvekszik a feddszin aranya, megvaltozik a gyliimdlcshus

allomanya €s a magok szine (Hamoriné Szabd, 1974).

Az ¢érés bekovetkeztét a teljes virdgzastol eltelt napok szamaval is
jellemezhetjiik (Tukey, 1942, Kallay, 2002), azonban ez a modszer nem ad pontos

eredményt. Az évjarat, a talajadottsagok, a novények egészségi allapota, kora, a
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kultira gondozasa mind-mind befolyasoljak az adott morfologiai allapot €s a sziiret

kozotti napok szamat.

A sziiret id6épontjanak eldrejelzése viszonylag nagy pontossaggal lehetséges
a foviragzast kovettd hoosszeg nyomonkovetésével (Harding, et al., 1976,
Narasimham, et al., 1988, Perry, et al., 1987). Ritkabban a napfényes 6rak szamaval

szoktak meghatarozni az érés idopontjat.

A nyari almafajtak jinius vége és augusztus vége kozott sziiretelhetok. Az
Oszi almak szeptemberben vagy oktoberben érnek. A téli almék oktdberben

szedhetdk (T6th, 2001).

Az optimalis sziiretid6t a fovirdgzast kovetd idészak hémérséklete dontden
befolyasolja. Az alacsony tavaszi és nyari hdmérsékletek késleltetik az érést, ennek
megfeleléen az ¢érési id6 a fOldrajzi Ovezetesség szerint valtozik (Ferree &

Warrington, 2003).

Szalay (2013) szerint a hdmérséklet hatasa kiilonbozé a gyiimolcsfejlodés
kiilonb6z6é szakaszaiban. A ‘Mclntosh’ esetében példaul bebizonyitottdk, hogy a
gylimolcsfejlédés tlitemét az elviragzas utani elsé 30 nap hdémérséklete befolyésolja
leginkabb (Blanpied & Ben-David, 1970). A ‘Tenroy’ vizsgalata alapjan is hasonlo
kovetkeztetést vontak le (Stanley, et al., 2001).
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3 CELKITUZES

Doktori kutatdsomban karpat-medencei eredetii, illetve kiilfoldi szarmazast, de az
1950-es, 1960-as években ismert, az iizemi termesztésben elterjedt almafajtakat
vizsgaltam az évjarati hatasok és a fenologiai jelenségeket befolyasold homérsékleti

¢és csapadékviszonyok szerepének részletesebb megismerése érdekében.

Munkdm célja a hét almafajta 13 éves fenoldgiai adatainak feldolgozésa és
azok értékelése, valamint a hdmérsékleti és csapadékviszonyok hatasdnak elemzése

az alabbi vizsgalatokon keresztiil:

e Virdgzasfenoldgiai adatok feldolgozésa
o A viragzasi 1d6 fajtak és évek szerinti valtozékonysaganak elemzése,
valamint a homérsékleti indexekkel (atlaghdmérséklet, maximum
hémérséklet, minimum hoémérséklet, hdingds, hdsszeg) ¢és
csapadékmennyiséggel vald linearis 6sszefiiggésének feltarasa
o A virdgzasi iddtartam fajtak és évek szerinti valtozékonysaganak
elemzése, valamint a viragzaskezdet, illetve a hdmérsékleti viszonyok
¢s csapadékmennyiség hatdsdnak elemzése
e Az érési idopontra vonatkozd adatok értékelése
o A szedésre ¢érettség fajtdk és évek szerinti valtozékonysaganak
bemutatasa
o A févirdgzastol az érésig eltelt napok szamanak fajtankénti elemzése,
valamint az évek szerinti valtozékonysag leirdsa
e A vegetacios iddszak tartamara vonatkozo adatok elemzése
o A riligypattanastél a lombhullasig terjedd id6tartam meghatarozasa
fajtanként, tovabba az évek szerinti valtozékonysag leirasa
o A vegetacios idOszakra vonatkozé hagyomanyos aktiv hdédsszegek
kiszamitasa fajtanként
o A vegetacios 1d6szak csapadékosszegének meghatarozasa

e Egyes fenologiai jelenségek térbeli valtozékonysaganak bemutatasa
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4 ANYAG ES MODSZER

4.1 Felhasznalt adatok

4.1.1 Fenolégiai adatok

A vizsgalatokhoz felhasznalt fenologiai adatokat az Orszagos Meteorologiai
Szolgélat bocsatotta rendelkezésemre. Az adatbazisban a fenologiai jelenségek koziil
a riigypattands, a lombosodas (a csészelevél szétvalas), a viragzas kezdete, a teljes
viragzas, a sziromhullds kezdete és vége, a természetes hullas (a juniusi hullés)
kezdet, az érés kezdete, a szedésre érettség, a lombszinezddés ideje, valamint a
lombhullés kezdete és vége szerepelt. A termoképességet jellemzd adatok koziil a
termdriigy berakodottsag, a viragzas mértéke, a kotddés mértéke, a természetes

hullas mértéke és a termésatlag (kg/termdéfaegység) keriilt feljegyzésre.

Az 1950-es, 1960-as években jellemzden a hazai termesztésben hasznalatos
fajtak esetében jegyezték fel a fenti adatokat. Az  Asztrahani piros’, ‘Batul’, ‘Husvéti
rozmaring’, ‘Jonathan’, ‘Nyari fontos’, ‘Starking’ és ‘T¢li aranyparmen’ fajtakrol az
1952-t61 1964-ig terjedd idészakra vonatkozodan alltak rendelkezésre dokumentaciok.

A kiilonboz6é fajtdk esetén eltérd mennyiségben vannak feljegyzések
(21. abra—27. abra). A dokumentalasokba vont iiltetvények szama fajtanként:
‘Asztrahani piros’: 61, ‘Batul’: 96, ‘Husvéti rozmaring’: 93, ‘Jonathan’: 190, ‘Nyari
fontos’: 50, ‘Starking’: 69, mig ‘T¢éli aranyparmen’: 126.

foul 5
4 E *” f e«f 2 ?
i

<\

i‘\

)

!

b

2 «

RNl
K

LWM\LJ\J

Vs Y\ﬂ
21. abra: Fenologiai megﬁgyelesek az 22. abra: Fenologiai megfigyelések a
‘Asztrahani piros’ esetén (sajat ‘Batul’ esetén (sajat szerkesztés)
szerkesztés)
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23. abra: Fenologiai megfigyelések a
‘Husvéti rozmaring’ esetén (sajat

24. abra: Fenologiai megfigyelések a
‘Jonathan’ esetén (sajat szerkesztés)
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25. abra: Fenologiai megfigyelések a
‘Nyari fontos’ esetén (sajat szerkesztés)

26. abra: Fenologiai megfigyelések a
‘Starking’ esetén (sajat szerkesztés)

27. abra: Fenologiai megfigyelések a ‘Téli aranyparmen’ esetén (sajat szerkesztés)

Bér az adatbazis 13 év megfigyeléseit tartalmazza, ez nem azt jelenti, hogy

minden egyes iltetvényrdl ennyi adat all rendelkezésre, hanem hogy az 1952-t6l

1964-ig terjed6 id6szakon beliil néhany egymast kdvetd évbol vannak informacidink.

Bizonyos esetekben ez a periddus csupan 1 — 2 éves, masok akar 7 — 8 év hosszusagu.

A fenologiai vizsgalatokba bevont gyiimdlcsosok életkorarol, a sorok

tajolasarol, a technologiarol nem allt rendelkezésre informacié az adatbazisban. Az
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alanyhasznalatot is csak néhany esetben jegyezték fel. Ezekben az esetekben

tobbnyire magonc, ritkabban M. 4 alanyokat alkalmaztak.

Bar a fenoldgiai megfigyelésekre vonatkozdan Iéteztek eldirasok (Brozik &
Régius, 1959), a megfigyelések viszonylagosan szubjektivnek tekinthetdk, a

feljegyzéseket eltérd tapasztalattal rendelkezé megfigyeldk rogzitették.

4.1.2 A fenolégiai adatok elofeldolgozasa

Az adatok feldolgozasanak els6 1épése a digitalizalas volt. A papiralapt adatbazisban
szerepl6 adatokat Microsoft Excel 2013 programban rogzitettem, majd a datumokat
Julian nappa alakitottam, hogy a késobbi statisztikai elemzésekhez hasznéalhatd

formatumot kapjak.

Ezt kovette a hibas adatok kisziirése. Abban az esetben toroltem az adatokat,
amikor a fenoldgiai fazisok nem egymast kovetd idérendi sorrendben szerepeltek az

adatbazisban (pl. a teljes viragzas idopontja megeldzte a viragzas kezdetét).

4.1.2.1 A Kkiugré értékek kezelése

A nagyobb mintaelemszam megbizhatobba teszi a statisztikai elemzéseket, viszont
eléfordulhatnak hibasan rogzitett adatok vagy abnormalis megfigyelések (Varga &
Szilagyi, 2011). Az ilyen kiugré értékeket hivjuk outliereknek. Ezek gyakran
torzitjdk az eredményt, ardnytalanul nagy befolyast gyakorolnak a modellre

(Cserhati, 2004).

Az outlierek keresése a statisztika egyik legnehezebben kezelhetd kérdése.
Szamos modszer 1étezik a kiugrd értékek keresésére. A modszerek egyik csoportja
bizonyos eloszlast, vagy kiilonféle sokasagi jellemzdket feltételez, illetve a
moddszerek masik csoportja robosztusabb, kevésbé érzékeny az eloszlas tipusara

(Cserhati, 2004).

Amikor egy valtozoval dolgoztam, egydimenzids outlier kereséssel
hataroztam meg a kiugr6 értékeket. Abban az esetben, amikor két valtozo kapcsolatat

jellemeztem, tobbdimenzios outlier keresést végeztem.

Az outlierek keresését az IBM SPSS Statistics 22 szoftver segitségével

végeztem el.
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4.1.2.1.1 Egydimenzios outlier keresés

Az egydimenzids outlier keresés soran eldszor az értékek standardizalasaval

végeztem vizsgalatot. Az értékeket az alabbi egyenlet szerint standardizaltam:

ahol z; a standardizalt valtozo,x; a standardizalni kivant valtozo, x a valtozo atlaga
és o a valtozo tapasztalati szorasa. A 95%-0s konfidencia intervallumon kiviil es6

adatokat kiugré értékként jeloltem meg. A kritikus érték lim (t0,00S,n—l) = 1,96.
n—-oo

4.1.2.1.2 Tobbdimenzios outlier keresés

Tobbdimenzids outlier keresés soran egy tavolsagmértékre van sziikséglink annak
eldontésére, hogy az objektum kiugré-e. Ezen tavolsagérték figyelembe kell vegye

az adatok eloszlasanak alakjat.

A Mabhalanobis tavolsag (Mahalanobis, 1936) hasznalhatdé az egyes

megfigyeléseknek a sokasdg kozéppontjatol mért tavolsdganak a mérésére.

D = X7y X8oy (tr — pr)v™ (s — his),
ahol az egyeden mert értekek x4, x,, ... x,€s a megfeleld populacio atlagok uy, ps,
... Up. A V" akovariancia matrix inverzének az r-edik sordban és s-edik oszlopaban
allo eleme

Ez gy tekinthet6, mint az X megfigyelés tobbvaltozos reziduuma, azaz, hogy
milyen messze van az x az dsszes valtozo eloszlasanak kozéppontjatol. Figyelembe
veszi a valtozok kozotti korrelaciot is. Ha a sokasag tobbvaltozos normalis eloszlast
kovet, akkor D? y? eloszlast p szabadséagi fokkal. Ha D? értéke szignifiknsan nagy

(P < 0,001), akkor a megfigyelésiink vagy hibas, vagy egy extremalis megfigyelés.

A sokasag atlagokat és a kovariancia matrixot a mintabol becsiiljiik.
4.1.3 Homérsékleti adatok

A vizsgalatokhoz sziikséges homérsékleti adatok szintén az Orszagos Meteorologiai

Szolgélat adatbazisdbol szarmaznak. A napi kozéphOmérsékletet, a napi minimum ¢&s
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napi maximum hémérsékleti adatokat hasznaltam fel az elemzésekhez. A vizsgalt
1ddszakbol 19 szinoptikus allomas adatai szerepelnek a meteoroldgiai adatbazisban
(28. abra). A hianyzo adatokat a szomszédos allomasok adatainak tavolsaggal

sulyozott atlagaval pdtoltam.

28. abra: A szinoptikus allomasok (sajat szerkesztés)

4.1.4 A homérsékleti adatok eléfeldolgozasa

Bar a homérsékleti adatok térbeli siiriisége kicsi, a kézéphomérsékleti adatok
viszonylag nagy teriiletre reprezentativak. A fenoldgiai megfigyelések mellé¢ a
megfigyeldhelyhez legkdzelebb esé meteoroldgiai allomas hémérsékleti adatait

parositottam.

A rendelkezésre all6 homérsékleti adatok felhasznalasaval hdosszegeket
szamitottam az elemzett fenologiai fazist megel6z6 idészakokra, illetve a

viragzastartam, valamint a vegetacios idészak teljes hosszara vonatkozoan.
A hoosszegek (growing degree day [GDD]) szamitdsanak tobbféle modja

1étezik (Dorka, 2005). Az elemzés soran a hagyomanyos formula szerint szamoltam

(McMaster & Wilhelm, 1997):

GDD =¥, (Ti,min"z'Ti,max _ Tb),

ha (Ti,min"z'Ti,max _ Tb) > 0’

kiilénben 0,
ahol T; g, a napi maximum hémérséklet [°C], T; ;i @ napi minimum hémérséklet

[°C], T}, a bazishémérseklet [°C] és n a fenologiai fazis hossza.
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A szadmitdsokhoz programot irtam, melyhez a Fortran 77 programozasi

nyelvet hasznaltam.

4.1.5 Csapadékmennyiség adatok

A vizsgalatokhoz sziikséges csapadékadatok az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
adatbazisabol szarmaznak, amelyek koziil a napi csapadékdsszegeket hasznaltam fel
az elemzésekhez. Az elemzett id6szakbol 944 szinoptikus és csapadékmérd allomas

adatai szerepelnek a meteorologiai adatbazisban (29. abra).

29. abra: A szinoptikus és csapadékmér6 allomasok (sajat szerkesztés)

4.1.6 A csapadék adatok eléfeldolgozasa

A csapadékosszegek meghatarozasahoz minden esetben megkerestem a fenoldgiai
megfigyeléshez legkdzelebb esd szinoptikus vagy csapadékmérd allomast, s ennek
adatait vettem figyelembe. A legkdzelebbi allomas néhany kivételtdl eltekintve a

fenoldgiai megfigyelés 10 km-es korzetében volt.
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4.2 Térképszerkesztés

A térképek megrajzolasahoz a GMT (The Generic Mapping Tools) szoftvert
hasznaltam, amely a kontirvonalat haromszogeléses modszer segitségével rajzolja

meg, a foldrajzi pontok Delaunay haromszogelését adja meg (Delaunay, 1934).
4.3 Statisztikai elemzések

4.3.1 Korrelacié és regresszio analizis

Az egyes fenologiai fazisok, valamint a fenologiai fazisok és a meteorologiai adatok
kozotti  Osszefliggést a  korrelacidszamitds modszerével —vizsgaltam. A

korrelacidszamitas két véletlen valtozo szisztematikus kapcsolatat elemzi.

A valtozok kozotti linearis kapcsolat mérésére a Pearson-féle korrelacios

egylitthatot (r) szokas hasznalni. A korrelacios egylitthatd szignifikancidjat Student-

/(n—z)-r2
tn—Z = ?

Mivel az r szignifikancidja a mintaelemszamtol erdsen fiigg, ezért nagy

féle t-probaval tesztelhetjiik:

mintaelemszamra mar alacsonyabb r érték 1is szignifikans, mig alacsony
mintaelemszam esetén csak a magas r érték szignifikans.

Amikor a linedris kapcsolatot megfelelden erdsnek itéltem, a
regresszidanalizis segitségével meghatiroztam a kapcsolatot reprezentald egyenes

egyenletét. A regresszids egyenes egyenlete:

y =Po+ Pix +¢,
ahol B, konstans, az a pont, ahol az egyenes metszi az y tengelyt és 8, a valtozo

sulya, € pedig a modell normalis eloszlasu, zérus varhat6 értékli hibatagja.

A Pearson-féle linearis korrelacids egyiitthatokat és a linearis regresszidt az

IBM SPSS Statistics 22 szoftver segitségével végeztem el.
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4.3.2 Varianciaanalizis (ANOVA)

Az adatbazisban szerepld fajtdk mintaatlagai kozotti kiillonbség felmérésre

varianciaanalizist végeztem.

A varianciaanalizis a kétmintas t-proba altalanositdsa, melynek sordn a
varhato értékeik (p) alapjan hasonlithatunk Ossze egymastol fliggetlen, véletlen
mintékat. Az egytényezés ANOVA modellegyenlete: X;; = u + a; + &, ahol X;; az
i-edik minta j-edik eleme, u a kozos varhato érték, a; az i-edik szint hatésa és ¢;; a
véletlen hiba (Barath, et al., 1996).

A varianciaanalizis nullhipotézise (Ho) szerint a mintak azonos varhat6 értékii
alapsokasagbol szdrmaznak, egymastol szignifikansan nem kiilonbdznek. Ha a Ho
hipotézist elvetjiik, akkor paronkénti 0Osszehasonlitassal (post hoc teszt)
meghatarozzuk, hogy mely csoportok kdzott van szignifikans kiillonbség, és melyek

koz6tt nincs.

A varianciaanalizis abban az esetben alkalmazhatd, ha a mintdk egymastol
fliggetlenek, normalis eloszlasu sokasagbol szdrmaznak, és azonos a sokasagok
variancidja. A normalitdst a ferdeség (skewness) és a csucsossag (kurtosis)

segitségével ellendrizem.

A hipotézist a szamitott érték vagy a szignifikancia szint szerint fogadtam el
vagy vetettem el. Ha az Feamion<Firitius, Vagy ha SL<a, akkor a nullhipotézist
elfogadtam, ellenben elvetettem.

A szorasok azonossaga esetén a post hoc tesztet Tukey (1949) modszerével
végeztem el, ha a szoérashomogenitas enyhén sériilt, akkor Games-Howell (1976)
modszerét alkalmaztam. A szorasok homogenitasat Levene-teszttel (p>0,05)
ellendriztem.

A tablazatokban a varianciaanalizis F értékeit feltlintettem, a post hoc tesztek
eredményeit betiikkel jeloltem. A kiilonbozd betlik a szignifikdnsan kiilonboz6
csoportokra vonatkoznak (p<0,05).

A varianciaanalizist szintén az IBM SPSS Statistics 22 szoftver segitségével

végeztem el.
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5 EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalatok soran tobb szempont szerint értékeltem az adatokat. El0sz6r minden
esetben a teljes adathalmazra vonatkozdan végeztem el a kiugro értékek keresését,
majd ezt megismételtem gy, hogy az adatsort fajtdk, majd évek, végil pedig

éghajlati korzetek szerint felbontottam.

5.1 Riigypattanas

A riigypattands idOpontjarol 2533 megfigyelés allt rendelkezésre az adatbazisban. Az
adatelemzés soran 105 adatot (az adatok 4,15%-at) nyilvanitottam kiugr6 értéknek,
igy az alapstatisztikak kiszamitasakor és a térkép szerkesztésekor 2428 megfigyelt

értékkel dolgoztam.

A rigypattanas atlagos idopontja az év 95. napja, melynek teriileti
valtozékonysagat a 30. abra szemlélteti. Az adatok szorasa 9,7, az adatsor terjedelme
41, azaz a legkorabbi és legkésdbbi riigypattands kozott 41 napos eltérés

tapasztalhato.

30. abra: A riigypattanas atlagos idépontja
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A riigypattanas atlagos idépontja egyenlétlen teriileti eloszlasu, az értékek
nincsenek 0Osszhangban a hémérséklet tavaszi térbeli eloszlasaval. Ugyan a
délnyugati orszagrészben jellemzden hamarabb kitavaszodik, mégis hasonléan korai

riigypattanassal talalkozhatunk az Alfold északi részén is.

5.1.1 A fajtak szerinti valtozékonysag

A fajtak szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2533 adatbol 2436 adat keriilt az

elemzésbe, mig az adatok 3,83%-at kiugro értéknek jeldltem.

A riigypattands id6pontjdnak fajtdk szerinti atlagos értékét a 7. tablazat
tartalmazza, a riigypattanas idopontjanak teriileti kiilonbségeit a hét fajtara bontva

pedig az 1. melléklet térképei szemléltetik.

7. tablazat: A riigypattanas atlagos iddpontja fajtak szerint
F(6;2526) = 3,337; p = 0,003

Fajta Atlag Datum Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Asztrahani piros 93 4prilis 2. 9,7 41 180 a
Batul 95 aprilis 4. 10,2 43 335 abc

Husvéti rozmaring 96 aprilis 5. 9,8 41 358 c
Jonathan 95 4prilis 4. 9,8 41 771 bc

Nyari fontos 93 aprilis 2. 9,2 39 163 ab
Starking 96 aprilis 5. 9,6 38 200 abc

Téli aranyparmen 95 aprilis 4. 9,6 41 429 ©

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmaz6 koddal jeldlt atlagok nem kiilonbdznek egymastol
p<0,05 szinten

A riigypattanas atlagos idépontja k6zott csupan néhany nap eltérés van az
egyes fajtak kozott. A legkorabbi idOpontok a nyari fajtdkra jellemzOk, az Osszes

tobbi vizsgalt fajta riigypattanasa ezutan 2 — 3 nappal kovetkezik be.

A nyari fajtak esetén az orszag teriiletének kis hanyadan kovetkezik be a 100.
nap utan a riigypattanas. Erdemes megjegyezni, hogy ez a teriilet pont az orszagnak
az arésze, ahol altalaban korabbi a tavasz kezdete.

Toth (2013a) szerint a téli érési fajtak esetén a riigypattanas marcius masodik
felére tehetd. A torténeti adatokkal Osszevetve igazolhatdé példaul Menzel (2000)
megfigyelése, mely szerint negyven év alatt atlagosan tobb mint 6 nappal tolodott

koréabbra a fas novények riigyfakadasa.
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Az évek szerinti valtozékonysag vizsgalatandl a 2533 adatbol 2394 adat keriilt az

elemzésbe, mig az adatok 5,49%-4t kiugroé érteknek jeloltem.

A riigypattanas idOpontjanak évek szerinti atlagos értékét a 8. tablazat

tartalmazza, mig a riigypattanas idopontjanak tertileti kiilonbségeit 1953 ¢és 1964

kozott évekre bontva a 2. melléklet térképei szemléltetik.

8. tablazat: A riigypattanas atlagos idopontja évek szerint

F(12;2520) = 220,617; p < 0,001

Evek Atlag Datum Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*
1952 94 aprilis 3. 7,8 33 62 d
1953 88 marcius 28. 4.4 22 193 b
1954 100 aprilis 9. 7,4 36 217 ef
1955 98 aprilis 7. 8,7 36 219 e
1956 103 aprilis 12. 52 24 234 g
1957 86 marcius 26. 6,8 30 196 b
1958 102 aprilis 11. 6,3 27 200 efg
1959 85 marcius 25. 53 24 189

1960 91 marcius 31. 7,1 30 194

1961 81 marcius 21. 6,5 28 200 a
1962 102 aprilis 11. 5,6 27 161 fg
1963 103 Aaprilis 12. 41 20 156 g
1964 100 aprilis 9. 4,4 19 173 ef

*: a legalabb egy azonos betlit tartalmazd kdoddal jeldlt atlagok nem kiilonboznek
egymastol p<0,05 szinten

A riigypattanas idOpontjat tekintve az egyes évek kozott szignifikans

kiilonbségek figyelhetok meg.

Kiugrdan korai volt a riigypattanas az 1961-es évben, amikor annak atlagos

idépontja marcius 21-ére tehetd. Az orszag bizonyos teriiletein (ilyen példaul a

Balaton nyugati medencéjének kornyezete) mar marcius 10-e kdrnyékén (az év 70.

napja) megtortént a riigypattanas.

Kései idépontok jellemzik az 1956-os és 1963-as évet. Ezekben az években

alig volt olyan teriilet az orszagban, ahol az év 90. napja el6tti lett volna a

rliigypattanas. Az 1956-os évben az atlagos idépontnal kés6bbi riigypattanas jellemzi

a Dunantul legnagyobb részét.
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5.1.3 Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag

Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2533 adatbol 2419 adat

keriilt az elemzésbe, mig az adatok 4,50%-a kisziirésre keriilt.

A riigypattands id6pontjanak atlagos értékét éghajlati korzetek szerint a 9.

tablazat tartalmazza.

9. tablazat: A riigypattanas atlagos idopontja éghajlati korzetek szerint
F(5;2527) = 5,925; p < 0,001
Eghajlati korzetek Atlag Ditum Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Dbf 95 4prilis 4. 9,9 42 896 ab
Cbfxz 93  4prilis 2. 9,5 39 451
Cbfx 94 4prilis 3. 10,0 42 305
Cafx 97 4prilis 6. 8,9 36 487 b
Cbfx”’ 94 4prilis 3. 9,4 40 122 ab
Cbfx’’z 95  aprilis 4. 9,3 38 158 ab

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmazé koddal jeldlt atlagok nem kiilonboznek egymastol
p<0,05 szinten

A riigypattanas atlagos idépontja az orszag egyes éghajlati korzeteiben csak

kis mértékben tér el, alig négy napos kiilonbséget tapasztalhatunk.

A legkorabbi riigypattanas a Cbfxz-vel jelolt éghajlati korzetben figyelhetd
meg. Ez tulajdonképpen az orszag délnyugati része, ahol legkorabbi a tavasz kezdete.
A legkésdbbi idépontokat azonban nem az orszag északkeleti részén dokumentaltak,

hanem az Alfold déli felén.

5.1.4 A riigypattanast megel6z6 idoszak meteorologiai viszonyai

A homérsékleti valtozok atlagos értékeit a riigypattanast megel6z6 10, 20 valamint

30 napra vonatkozodan a 10. tablazat tartalmazza.

10. tablazat: A riigypattanas megel6z6 10, 20 illetve 30 nap atlagos meteorologiai
viszonyai
10 nap 20 nap 30 nap
Atlaghémérséklet 8,19°C 6,78°C  5,35°C
Maximum hémérséklet 14,08°C 12,36 °C 10,51 °C
Minimum hémérséklet 2,88°C 190°C 1,01°C
Napi héingas 11,22°C 10,53°C 9,70 °C
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A hémérsékleti valtozokkal valo linearis kapcsolatot jellemz6 Pearson-féle

korrelacios egylitthato értékei a 11. tablazatban szerepelnek.

11. tablazat: A riigypattanas idopontjanak és az azt megel6z6 10, 20 illetve 30 napos
idészak meteoroldgiai viszonyainak kapcsolata

Pearson-féle korrelacids egyiitthato 10 nap 20nap 30 nap
Atlaghémérséklet  0,290** 0,457 **  0,290**

Maximum hémérséklet 0,102** 0,316 **  0,273**

Minimum hémérséklet 0,406** 0,514 ** 0,437**

Napi héingas -0,291** -0,164 ** -0,096**

**: p<0,01 szignifikancia szint mellett

Az atlaghdmérséklet, a maximum ¢és minimum homérséklet esetén a
legerdsebb kapcsolatot a rligypattanast megel6z6 20 nap atlagaval tapasztaljuk.

Minden esetben gyenge pozitiv kapcsolat figyelhetd meg.

A napi hdingas esetén negativ kapcsolatot latunk, bar a korrelacios egyiitthatd
abszolutértéke csak 0,291. Ezen hdmérsékleti index esetén a riigypattanast megel6zo
10 napnak van a legfontosabb szerepe. A kordbbi riigypattands esetén nagyobb
atlagos napi héingast mérhetiink a riigypattanast megel6z6 idészakban. A nagyobb

napi hdingas tavasszal szaraz, tobbnyire meleg, napsiitéses periodusra utal.

5.1.4.1 A héosszeg értéke a riigypattanast megel6zéen

A kiilonboz6 bioldgiai nullpontokkal szamolt hddsszeg értékeket a riigypattanast
megel6z0 eltérd hosszusagu idészakra vonatkozoan a 31. abra mutatja. A szamitasok
soran a riigypattanast megel6zd 10, 20, illetve 30 napos periddusra is meghataroztam

a hoosszeg értékét.
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31. abra: A h6osszeg értéke a riigypattanast megel6zé 10, 20 illetve 30 napos idészakban
101 kiilonféle bioldgiai nullponttal szimolva

Minél nagyobb biologiai nullponttal szdmolunk a hdosszegek szamitasanal,
anndl kisebb szerepe lesz az iddszak hosszénak. Barmely homérsékleti értéket
jeloljik is ki bioldgiai nullpontként, minden esetben a riigypattanast megel6z6
10 napos id6szaknak van a legnagyobb szerepe a hdosszeg felhalmozodasa
szempontjabol.

Ha a biologiai nullpontot a 0 °C-kal helyettesitjiik, akkor a riigypattanast
megelézéen 30 nap alatt majdnem 180 °C-nyi héosszeg felhalmozodasat mérhetjiik.
10 °C-os bioldgiai nullponttal szadmolva ugyanerre az iddszakra vonatkozodan a

felhalmozddott h6osszeg értéke nem éri el az 20 °C-ot sem.

A hoosszegek ¢és a riigypattands idOpontjanak linearis korrelacios

egyiitthatojat a 32. abra mutatja.
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32. abra: A kiilonb6zd biologiai nullpontokkal és eltérd hosszisagh idoszakokra szamolt
hoosszegek és a riigypattanas idopontja kozotti linedris 6sszefiiggés

A riigypattands idOpontja és a h6dsszegek kapcsolatarol megallapithato, hogy
a riigypattandst megeldz6 30 napos iddszaknak van a leghangsulyosabb szerepe, a
legszorosabb Osszefiiggést pedig az 5,1 °C-os biologiai nullponttal szamolt h66sszeg
esetén tapasztaljuk. Eredményeim szerint tehat az alma esetében ez az 5,1 °C-0s
homérséklet tekinthetd az optimalis értéknek a biologiai nullpont megvalasztasanal.
Ez az érték abba a tartomanyba esik, amely lefedi a kordbbi kutatdsokban szerepld
biologiai nullpontok értékeit (Lenti, 2011, Shaltout & Unrath, 1983, Valentini, et al.,
2001).

5.1.4.2 A csapadékosszeg értéke a riigypattanast megel6zéen

A riigypattandst megel6z6 10, 20 valamint 30 napban hullott csapadék 6sszegét és az

ezzel val6 linearis korrelacios egyiitthato értékét a 12. tablazat tartalmazza.

12. tablazat: A riigypattanast megel6z6 10, 20, illetve 30 nap csapadékdsszege és a linearis
korrelacios egyiitthato értékei

10 nap 20 nap 30 nap
Csapadékosszeg 10,71 mm 20,37 mm 29,78 mm
Pearson-féle korrelacids egyiitthato 0,331** 0,414** 0,393**

**: p<0,01 szignifikancia szint mellett
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A riigypattanast megel6z0 idészakok koziil a 20 napos periodus
csapadékdsszegével lathatjuk a legszorosabb kapcsolatot, de ez is csak gyenge
Osszefliggés. Ebben a 20 napos iddszakban atlagosan 20 mm csapadék hullott a

vizsgalt idészakban.

Ha nagyobb a csapadékosszeg, akkor altaldban késobbi a riigypattanés. Ez
Osszhangban van a hdingas vizsgalatanal tapasztaltakkal, hiszen borult, csapadékos

1d6jaras esetén kisebb a napi hdingas.
5.1.5 Egy adott terméhely vizsgalata

Az egész orszag teriiletét lefedd adatok vizsgalata utan felmeriil az igény, hogy
ezeket az elemzéseket egy adott termdhelyre is elvégezziik. Az Gsszefiiggéseket
Ujfehérto példajan keresztiil mutatom be, ahonnan a dolgozatban vizsgalt hét fajta

koziil otre vonatkozdan érthetok el adatok az 1958 és 1964 kozotti idoszakbol

(33. 4bra).

1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964
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33. 4bra: A riigypattanas idépontja Ujfehérton

Az 0jfehértoi feljegyzések koziil az “ Asztrahdni piros’ 1961-es riigypattanasa
(marcius 10.) tekintheté kiugré értéknek. Az ‘Asztrahdni piros’ 1961-es

rliigypattanasa eldtti iddszakara szamolt hdosszegek és csapadékosszegek, valamint
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Minimum Maximum Atlag 1961
10 napos atlaghomérséklet 4,80 1036 7,38 6,44
10 napos atlagos héingas 8,10 17,08 11,42 12,14
10 napos atlagos minimum -1,78 5,89 198 0,74
10 napos atlagos maximum 10,20 15,86 13,40 12,88
10 napos csapadékosszeg 0,00 26,70 8,47 0,00
10 napos hoosszeg 5,35 55,15 28,47 21,20
20 napos atlaghomérséklet 4,33 9,76 6,33 3,82
20 napos atlagos héingas 7,24 1161 9,79 8,34
20 napos atlagos minimum -0,19 541 1,84 0,03
20 napos atlagos maximum 8,24 15,07 11,64 8,38
20 napos csapadékosszeg 5,20 57,70 23,45 5,00
20 napos héosszeg 15,85 101,90 48,25 21,20
30 napos atlaghémérséklet 2,30 7,58 459 296
30 napos atlagos hoingas 6,67 11,20 9,07 7,26
30 napos atlagos minimum -0,73 349 058 -0,18
30 napos atlagos maximum 577 12,48 9,55 7,08
30 napos csapadékosszeg 5,20 81,60 34,09 6,30
30 napos hoosszeg 18,35 110,60 50,64 21,20

vonatkozo6 értékek nem térnek el az orszag egész teriiletét jellemzd atlagoktol.

hémérsékleti indexek Gsszevetését a tovabbi évek és a tobbi Ujfehérton termesztett
fajta adataival a 13. tablazat tartalmazza. Az adatok koziil kiemelhet6 a riigypattanast
megel6z6 20 napos idészak szokatlanul alacsony atlaghdmérséklete. A rendkiviil

alacsony érték ellenére kiugroan korai riigypattanast jegyeztek fol. Erre a szokatlanul

13. tablazat: Az ‘Asztrahani piros’ 1961-es riigypattanasat megel6z6 iddszak meteorologiai
viszonyainak Osszevetése a tobbi Ujfehérton termesztett fajta esetén szamitott

A meteorologiai indexek értékeit a riigypattanast megel6zd kiilonbozo

hosszlisagl idészakokra vonatkozoan 34. abra — 39. 4bra szemlélteti. Az Ujfehértora
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34. abra: A riigypattanast megel6z6 35. abra: A riigypattanast megel6z0
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36. abra: A riigypattanast megel6z6 37. abra: A riigypattanast megel6z6
idészakok atlaghomérséklete id6szakok atlagos hdingasa
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38. abra: A riigypattanast megel6z6 39. abra: A riigypattanast megel6z6
idészakok atlagos minimuma id6szakok atlagos maximuma

A 14. tdblazat szemlélteti a riigypattanas idépontjanak kapcsolatdt az azt
megeldzd idészak meteorologiai indexeinek atlagértekével. Erds pozitiv korrelaciot
a csapadékdsszegek esetén latunk, azaz termdhelyre vonatkozdan is beigazolodott

az, hogy a nagy csapadékdsszeg késlelteti a riigypattanast. Mérsékleten erds negativ
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kapcsolatot fedezhetiink fel a hdingas 10 és 20 napos atlagértékével is, ami azt jelenti,

hogy a korabbi riigypattanast megeldzden atlagosan nagyobb hdingast mértek.

14. tdblazat: A riigypattands idépontjanak kapcsolata az azt megel6z6 id6szak
meteoroldgiai indexeinek atlagértékével

10 napos iddszak 20 napos idészak 30 napos idészak

Atlaghémérséklet 0,017 0,387 0,155
Maximum homérséklet 0,270 0,494* 0,313
Minimum hémérséklet -0,413* 0,174 -0,041

Héingas -0,558** -0,524** -0,309
Hoosszeg 0,043 0,424* 0,425*
Csapadékosszeg 0,565** 0,761** 0,834**

*: p<0,05 szignifikancia szint mellett
**: p<0,01 szignifikancia szint mellett
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5.2 A viragzas kezdete

A viragzas kezdetérdl 2538 megfigyelés allt rendelkezésre az adatbazisban. Az
adatelemzés soran 61 adatot (az adatok 2,40%-at) nyilvanitottam kiugrd értéknek,
igy az alapstatisztikdk kiszamitasakor és a térkép szerkesztésekor 2477 megfigyelt

értékkel dolgoztam.

A viradgzas kezdetének atlagos id6pontja az év 117. napja, melynek teriileti
valtozékonysagat a 40. abra szemlélteti. Az adatok szorasa 8,9, az adatsor terjedelme
38, azaz a legkorabbi és legkésobbi viragzaskezdet kozott 38 napos eltérés

tapasztalhato.

40. abra: A viragzas kezdetének atlagos idépontja

A virdgzaskezdet atlagos idépontja egyenlétlen teriileti eloszlasu, az értékek
nincsenek dsszhangban a meteorologiai valtozok tavaszi térbeli eloszlasaval.

Az Eszaki-kozéphegység egy pontjan kiugroan korai virdgzaskezdetet
lathatunk. Ez minden bizonnyal arra utal, hogy a megfigyelt iiltetvény délies
kitettségli lejton, illetve fagytol védett teriileten helyezkedett el. A nyirségi

tiltetvényeknél a korai virdgzaskezdetre a talajadottsdgok adhatnak magyarazatot.
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5.2.1 A fajtak szerinti valtozékonysag

A fajtdk szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2538 adatbol 2474 adat keriilt az

elemzésbe, mig az adatok 2,52%-at kiugro értéknek jeldltem.

A viradgzas kezdeti idopontjanak fajtak szerinti atlagos értékét a 15. tdblazat
tartalmazza, a viragzas kezdeti idépontjanak teriileti kiilonbségeit a hét fajtara bontva

a 3. melléklet térképei szemléltetik.

15. tablazat: A viragzas kezdetének atlagos idépontja fajtak szerint
F(6;2467) = 11,025; p < 0,001

Fajta Atlag Datum Szoras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Asztrahani piros 114 aprilis 23. 9,2 35 183 a
Batul 116 aprilis 25. 9,2 36 342 ab
Hisvéti rozmaring 117  aprilis 26. 8,9 37 364 bc
Jonathan 118 aprilis 27. 8,7 36 782 bc
Nyari fontos 113 aprilis 22. 8,6 32 167
Starking 118 aprilis 27. 8,0 32 201
Téli aranyparmen 117  aprilis 26. 8,8 36 435 bc

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmazo koddal jeldlt atlagok nem kiilonboznek egymastol
p<0,05 szinten

A vizsgalt hét fajta virdgzasanak kezdete kozott szignifikans kiilonbségek
mutathatok ki. Kordbban kezdenek virdgozni a nyari fajtak: az ‘Asztrahani piros’ €s
a ‘Nyari fontos’. Jellegzetesen korai viragzaskezdetet tapasztalhatunk a Hajduséag
teriiletén az ‘Asztrahani piros’ esetén. A ‘Starking’ és a ‘Jonathan’ viragzaskezdete
a legkésobbi. A ‘Starking’ esetén kiilondsen kései viragzaskezdetek jellemzik a
Balaton-felvidék teriiletét. A fajtak vonatkozasaban talalt kiilonbségek megegyeznek
a szakirodalomban leirtakkal (Kiraly, 2013).

5.2.2 Az évek szerinti valtozékonysag

Az évek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2538 adatbol 2382 adat keriilt az

elemzésbe, mig az adatok 9,15%-at kiugr6 értéknek jeloltem.

A viradgzas kezdeti idOpontjanak évek szerinti atlagos értékét a 16. tablazat
tartalmazza, mig a viragzas kezdeti idépontjanak teriileti kiilonbségeit 1953 és 1964

kozott évekre bontva a 4. melléklet térképei szemléltetik.
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16. tablazat: A viragzas kezdetének atlagos idOpontja évek szerinti
F(12;2369) = 750,530; p < 0,001

Evek Atlag  Datum Széras Terjedelem Elemszim Post hoc teszt*

1952 114 aprilis 23. 3,6 22 75 e
1953 108  4prilis 17. 4,6 24 201 c
1954 126  maéjus 5. 4,3 25 202 i
1955 124 méjus 3. 2,8 16 219 h
1956 124 majus 3. 4,2 20 236 h
1957 110 4prilis 19. 55 23 198 d
1958 127  majus 6. 4,2 20 199 i
1959 107  aprilis 16. 3,2 15 188 b
1960 112  aprilis 21. 41 20 184 e
1961 103  4prilis 12. 2,5 11 196 a
1962 117  4prilis 26. 3,6 18 154 f
1963 118 4prilis 27. 3,6 17 157 f
1964 121 4prilis 30. 51 23 173 g

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmazo koddal jelolt atlagok nem kiilonbdznek
egymastol p<0,05 szinten

A virdgzas kezdeti idOpontjat tekintve szignifikans kiilonbség figyelhetd meg
az egyes évek kozott. Brozik és Regius (1957) tobb mint 250 fajta hatévi vizsgalata
alapjan az 1953-as évben korai viragzaskezdetet jegyzett {61, az 1954-es évben pedig
viszonylag késeit. Az altalam vizsgalt adatbdzisban szerepld adatok alatamasztjak ezt
a megallapitast. Az 1954-es évhez hasonldan az 1958-as évnek is kései volt a

virdgzaskezdete.

A vizsgalt 13 évben az atlagos viragzaskezdetek kozott 23 nap eltérés
mutatkozott. Soltész a viragzas kezdeti iddpontjaban 20 év megfigyelései alapjan 30
nap kiilonbséget mutatott ki, 6 azonban 300 fajta bevonasaval végezte vizsgalatait
(Soltész, 1992). Grausland (1996) 25 nap eltérést jegyzett fel, 11 fajta 10 éven
keresztiili megfigyelésével Danidban. Blasse és Hoffmann (1992) a ‘Golden
Delicious’ fajtat figyelte meg Berlin kdzelében 22 éven keresztiil, s 35 napos eltérést

mutattak ki a viragzas kezdetében.

5.2.3 Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag

Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2538 adatbol 2469 adat

keriilt az elemzésbe, mig az adatok 2,72%-a kisz{irésre kertilt.

A viragzas kezdeti iddpontjanak atlagos értekét éghajlati korzetek szerint a

17. tablazat tartalmazza.
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17. tdblazat: A viragzas kezdetének atlagos idopontja éghajlati korzetek szerint
F(5;2463) = 10,708; p < 0,001

Eghajlati korzetek Atlag Datum Szoras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Dbf 117  aprilis 26. 8,6 35 897 bc
Cbfxz 116  A4prilis 25. 9,4 38 460 ab
Chbfx 116 A4prilis 25. 8,6 36 315 ab
Cafx 114 4prilis 23. 8,5 35 502 a
Cbfx”’ 119 A4prilis 28. 8,8 36 130 c
Cbfx’z 119  A4prilis 28. 9,3 35 165 c

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmazo koddal jelolt atlagok nem kiilonbdznek egymastol
p<0,05 szinten

A legkorabbi viragzaskezdetek az Alfold déli felét, és a Dunantal délkeleti
részét jellemzik, ezzel szemben a legkésébbi viragzaskezdeteket a Kisalfold teriiletén
tapasztalhatjuk. Emlitést érdemel, hogy az Alf6ld vonatkozasaban szembetiinden
rovid iddszak (atlagosan 17 nap) telik el a riigypattands és a viragzas kezdete kozott.

Az orszag tobbi részén ez az iddszak jellemzden 22 — 25 nap hosszusagu.

Illés et al. (2010) egy nyirségi és egy zalai gyiimolcsds négy fajtajanak
és a viragzas végére vonatkozdéan mind a négy fajta esetén egyarant arra a
megallapitasra jutottak, hogy a nyugati orszagrészben hamarabb kovetkeznek be az
emlitett fenoldgiai fazisok. Azonban ennek okaul nem a meteoroldgiai tényezdket
jeloltek meg, hanem a talajadottsagok kiillonbozdségét és a technoldgiai elemek
eltérését.

A vizsgalt adatbazis alapjan az orszag északkeleti és délnyugati vidéke kozott

egy napos eltérés mutatkozik az atlagos viragzaskezdetek tekintetében.

5.2.4 A viragzas kezdetét megel6z6 idészak meteorologiai viszonyai

A homérsékleti valtozok atlagos értékeit a virdgzas kezdetét megel6zé 10, 20

valamint 30 napra vonatkozoan a 18. tablazat tartalmazza.
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18. tablazat: A viragzas kezdetét megel6z6 10, 20 illetve 30 nap atlagos meteorologiai
Vviszonyal
Atlagérték 10nap 20nap 30 nap
Atlaght’imérséklet 12,70°C 11,38°C 10,28 °C
Maximum hémérséklet 18,78 °C 17,30°C 16,17 °C
Minimum hémérséklet 6,75°C  5,70°C 4,71 °C
Napi héingas 12,03°C 11,60°C 11,47 °C

A homérsékleti valtozokkal vald lineéris kapcsolatot jellemzd Pearson-féle

korrelacios egylitthatd értékét a 19. tablazatban lathatjuk.

19. tablazat: A viragzas kezdetének és az azt megel6z6 10, 20 illetve 30 napos idészak
meteoroldgiai viszonyainak kapcsolata

Pearson-féle korrelacios egyiitthato 10 nap 20nap 30 nap
Atlaghémérséklet  0,213**  0,152**  0,163**

Maximum hémérséklet 0,109** -0,004** -0,096**

Minimum hémérséklet 0,348** 0,310**  0,384**

Napi héingas -0,176** -0,333** -0,458**

**: p<0,01 szignifikancia szint mellett

Bar tobbek kozott Sunley et al. (2006) szerint minél magasabb a viragzast
megel6z6 iddszak hémérséklete, annal hamarabb kezdddik a virdgzés, az altalam
vizsgalt iddszakban az adatfelvételezési helyek 0sszességére vonatkozdan azonban
nem lehet kapcsolatot kimutatni a virdgzast megel6z6 iddszak atlaghdmérséklete és
a viragzaskezdet idépontja kozott.

Gyenge pozitiv kapcsolat mutathaté ki a minimum hdmérsékletek 30 napos
atlagaval, hasonldan gyenge, de negativ kapcsolat figyelhetd meg a napi hdingas
atlagaval. Ha a virdgzaskezdetet megel6zOen nagy atlagos napi hdingast
tapasztalunk, az a riigypattanasanal leirtakhoz hasonléan széaraz, tobbnyire meleg,

napsiitéses iddszakra utal.

5.2.4.1 A héosszeg értéke a viragzas kezdetét megel6zoen

A kiilonboz0 biologiai nullpontokkal szamolt hdosszeg értékeket a viragzas kezdetét

megel6z6 10, 20 valamint 30 napos idészakra vonatkozdan a 41. abra mutatja.

60



10.14751/SZIE.2016.047

Pearson korrelacio
o
-
ol

0,00 T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Biolégiai nullpont

¢10nap ¢20nap ¢ 30nap

41. abra: A kiillonbozé bioldgiai nullpontokkal és eltéré hosszisagh iddszakokra szamolt
hoosszegek és a viragzas kezdetének idopontja kozotti linedris dsszefiigges

A viragzas kezdete és a hdmérsékleti viszonyok kozott tobb kutato (Fitter, et
al., 2007, Sparks & Carey, 1995, Sparks, et al., 2000) talalt egyértelmii 6sszefiiggést,
azaz megallapitottdk, hogy a magasabb hdomérséklet kedvez a korai
viragzaskezdetnek. Az adatbazis alapjan azonban csak gyenge kapcsolat mutathatd
Ki a 30 napos periodusra meghatarozott héosszeg (10 °C-os bioldgiai nullpontot

alapul véve) és a viragzaskezdet kozott.

5.24.2 A csapadékosszeg értéke a viragzas kezdetét megelézéen

A virdgzas kezdetét megel6z6 10, 20 valamint 30 napban hullott csapadék osszegét

és az ezzel valo linearis korrelacios egyiitthato értékét a 20. tablazat tartalmazza.

20. tablazat: A viragzas kezdetét megel6z6 10, 20, illetve 30 nap csapadékosszege és a
lineéris korrelacios egyiitthato értékei

10 nap 20 nap 30 nap
Csapadékosszeg 14,58 mm 26,89 mm 38,62 mm
Pearson-féle korrelacios egyiitthaté ~ 0,277**  0,384**  0,530**

**: p<0,01 szignifikancia szint mellett
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A viragzast megel6z6 30 napos idészak csapadékosszegével mérsékelten erds
pozitiv kapcsolat mutathato ki. Ez azt jelenti, hogy minél nagyobb a csapadékdsszeg

ebben a 30 napban, annal késébb kezdddik a viragzas.

A vizsgalt idészakban atlagosan 39 mm csapadék hullott a virdgzas kezdetét

megel6z6 30 napban.
5.2.5 Egy adott terméhely vizsgalata

A riigypattandshoz hasonléan a viragzas kezdetének terméhelyi jellemzdit Ujfehérto
példajan keresztiil mutatom be. A virdgzas kezdd idOpontjanak tekintetében az
adatok kozott kiugro értéket nem talalunk (42. abra). A feljegyzett értékek az orszag

tobbi pontjan dokumentaltakkal 6sszhangban vannak.

1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964
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42. abra: A viragzaskezdet Ujfehérton
A meteorologiai indexek értékeit a virdgzas kezdetét megel6z6 kiillonbozo

hosszlisagl idészakokra vonatkozoan 43. abra — 48. 4bra szemlélteti. Az Ujfehértora

vonatkozo6 értékek nem térnek el az orszag egész tertiletét jellemzo atlagoktol.
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45, abra: A viragzaskezdetet megel6z6
idészakok atlaghomérséklete

46. abra: A viragzaskezdetet megel6z0
id6szakok atlagos hdingasa
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47. abra: A viragzaskezdetet megel6z6
idészakok atlagos minimuma

I
o)

. bra: A viragzaskezdetet megel6z6
id6szakok atlagos maximuma

A 21. tdblazat szemlélteti a riigypattands idépontjanak kapcsolatdt az azt

megel6z6 1ddszak meteorologiai indexeinek atlagértékével. Mérsékelten erds pozitiv

Osszefiiggést tapasztalunk a viragzas kezdeti datuma és a viragzast megel6z6 30 nap

alatt lehullott csapadék 0sszege kozott, azaz a sok csapadék késdbbre tolja a virdgzas

kezdetét. Mérsékleten erés gyenge kapcsolatot fedezhetiink fel a viragzaskezdet és
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az azt megel6zo egy honap atlagos hdingasa kozott, tehat ha korai a viragzaskezdet,

altalaban nagyobb atlagos hdingast mérhetiink eldtte.

21. tablazat: A viragzaskezdet idépontjanak kapcsolata az azt megel6z6 iddszak
meteoroldgiai indexeinek atlagértékével

10 napos idészak 20 napos idészak 30 napos idészak

Atlagh6mérséklet -0,096 0,274 0,252
Maximum hémérséklet -0,213 0,092 -0,143
Minimum hémérséklet 0,120 0,361 0,446*

Héingas -0,463* -0,402* -0,539**
Hoosszeg -0,085 0,213 0,168
Csapadékosszeg 0,326 0,486* 0,714**

*: p<0,05 szignifikancia szint mellett
**: p<0,01 szignifikancia szint mellett
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5.3 A teljes viragzas

A teljes viragzas idépontjardl 2533 megfigyelés allt rendelkezésre az adatbazisban.
Az adatelemzés soran 65 adatot (az adatok 2,57%-at) nyilvanitottam kiugro értéknek,
igy az alapstatisztikdk kiszamitasakor és a térkép szerkesztésekor 2468 megfigyelt

értékkel dolgoztam.

A teljes viragzas atlagos idOpontja az ¢év 122. napja, melynek teriileti
valtozékonysagat a 49. abra szemlélteti. Az adatok szorasa 8,4, az adatsor terjedelme
35, azaz a teljes viragzas legkorabbi és legkésobbi idopontja kozott 35 nap eltérés

mutatkozott.

49, abra: A teljes viragzas atlagos idépontja

Az Eszaki-kozéphegység kis teriiletén a viragzas kezdeténél tapasztaltakhoz
hasonldan szokatlanul korai idépontban kdvetkezik be a teljes viragzas. Hasonloan
korai idépontokat latunk a Balatontol délkeletre, ez azonban a virdgzéas kezdetét
szemléltetd térképen nem rajzolodott ki.

Brozik és Nyéki (1974) a teljes viragzas idopontjaban 14 napos kiilonbséget
mutatott ki az 1954-es és az 1957-es adatok alapjan. Bergant (2001) szerint a teljes
viragzas 1dOpontjat a riigypattanast kovetd iddszak meteoroldgiai viszonyai,

kiilondsen a hdmérséklet hatdrozzak meg. Tobb kutato a hdosszeg értékét alkalmazza
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a teljes viragzas datumanak elérejelzésére (Anstey, 1966, Sisler & Overholser, 1943).
Stoeckli és Samietz (2015) a 0 °C feletti hdmérsékletii 6rak szamolja az év 45.

napjatol kezdve.

5.3.1 A fajtak szerinti valtozékonysag

A fajtdk szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2533 adatbol 2456 adat keriilt az
elemzésbe, mig az adatok 3,04%-at kiugro értéknek jeloltem.

A teljes virdgzas idOpontjanak fajtdk szerinti atlagos értékét a 22. tablazat
tartalmazza, a teljes viragzas idépontjanak teriileti kiilonbségeit a hét fajtara bontva

az 5. melléklet térképei szemléltetik.

22. tablazat: A teljes viragzas atlagos idépontja fajtak szerint
F(6;2449) = 20,502; p < 0,001

Fajta Atlag Datum Szoras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Asztrahani piros 118 aprilis 27. 9,0 35 182 a
Batul 121  aprilis 30. 8,5 35 340 b

Hisvéti rozmaring 122 majus 1. 8,7 35 366 bc
Jonathan 123 majus 2. 8,2 34 779 cd

Nydri fontos 118 A4prilis 27. 8,3 33 165 a
Starking 124 majus 3. 7,3 31 196 d

Téli aranyparmen 123 majus 2. 8,0 33 428 ab

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmazo koddal jeldlt atlagok nem kiilonbdznek egymastol
p<0,05 szinten

A legkorabbi idOpontokat a nyari fajtdk esetén tapasztaljuk, majd
kozépidoben virdgzik a ‘Batul’, legkésdbb a ‘Starking’.

Soltész (1992) négy csoportba sorolta az almafajtdkat viragzasi idejiik
alapjan. Korai, kdzépkorai, kozépkései €s kései viragazasu fajtak elkiilonitését tartja
indokoltnak. A ‘Nyari fontos’ fajtat a korai viragzastiak koz¢ sorolja, ‘Batul’ fajtat
kozépkorai virdgzasunak tekinti, a ‘Husvéti rozmaring’, ‘Jonathan’ és ‘Starking’
fajat pedig kozépkései viragzastnak tartja. Kirdly (2013) szintén kozépidében
virdgzonak jelolte meg a ‘Batul’ fajtat a foviragzas ideje alapjan.

Tobb fajta esetén korai fovirdgzas figyelheté meg az Alfold kdzépsd

teriiletein.
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5.3.2 Az évek szerinti valtozékonysag

Az évek szerinti valtozékonysag vizsgalatandl a 2533 adatbol 2395 adat keriilt az

elemzésbe, mig az adatok 5,45%-a kisz{irésre kertilt.

A teljes viragzas idépontjanak évek szerinti értékét a 23. tablazat tartalmazza,
mig a teljes viragzas idopontjanak tertileti kiilonbségeit 1953 és 1964 kozott évekre

bontva az 6. melléklet térképei szemléltetik.

23. tablazat: A teljes viragzas atlagos idopontja évek szerint
F(12;2382) = 627,031; p < 0,001

Evek Atlag  Datum Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

1952 117  éaprilis 26. 4,4 19 76 d
1953 115 aprilis 24. 4,0 20 201 c
1954 131 méjus 10. 4,2 24 203 i
1955 128  majus 7. 3,0 16 219 h
1956 128  majus 7. 4,0 20 235 h
1957 116 aprilis 25. 4,7 22 197 c
1958 131 méjus 10. 3,5 18 200 i
1959 113  éaprilis 22. 4,1 17 189 b
1960 120 aprilis 29. 6,4 26 193 e
1961 107  éaprilis 16. 2,7 12 194 a
1962 122 maéjus 1. 4,7 19 158 f
1963 123 majus 2. 3,5 16 156 f
1964 127  majus 6. 4,7 22 174 g

*: a legalabb egy azonos betlit tartalmazé koddal jeldlt atlagok nem kiilonbdznek
egymastol p<0,05 szinten

Az 1961-es év szignifikdnsan eltér a tobbi koziil, nemcsak szokatlanul korai
foviragzast tapasztalunk, hanem az adatok szorésa is ebben az évben a legkisebb.
Kirivoan kései volt a foviragzas az 1954-es ¢és 1958-as évben. A teljes virdgzas

1dépontjanak teriileti eloszlasa viszonylag egységes.

5.3.3 Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag

Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2533 adatbol 2445 adat

kertilt az elemzésbe, mig az adatok 3,47%-a kisziirésre keriilt.

A teljes viragzas idépontjanak atlagos értékét éghajlati korzetek szerint a 24.

tablazat tartalmazza.

67



10.14751/SZIE.2016.047

24. tablazat: A teljes viragzas atlagos idOpontja éghajlati korzetek szerint
F(5;2539) = 20,892; p < 0,001

Eghajlati korzetek Atlag Datum Szoras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Dbf 123 maéjus 2. 8,0 33 888 b
Cbfxz 121 A4prilis 30. 9,0 36 460 ab
Chbfx 121 A4prilis 30. 8,0 34 313 a
Cafx 120  A4prilis 29. 8,0 33 495 a
Cbfx”’ 125  majus 4. 8,0 32 129 c
Cbfx’z 126 méjus 5. 7,8 31 160 c

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmazo koddal jelolt atlagok nem kiilonboznek egymastol
p<0,05 szinten

Az Alfold déli felén és Dunantal délkeleti csiicskében tapasztalhatjuk a

legkorabbi foviragzast, mig a legkésdbbi idépontokat a Kisalfold azon teriileteirdl

jegyezték fol, ahol a masodlagos 6szi csapadékmaximum kimutathat6.
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5.4 A viragzastartam

A virdgzastartam 2524 esetben szamithat6 az adatbazisbol a viragzas kezdetének ¢€s
a sziromhullds végének ismeretében. Az adatelemzés soran 98 adatot (az adatok
3,88%-at) nyilvanitottam kiugrd értéknek, igy az alapstatisztikdk kiszdmitasakor
2426 megfigyelt értékkel dolgoztam.

A viragzastartam atlagos értéke 15 nap. Az adatok szorasa 4,88, az adatsor
terjedelme 23, azaz a legrovidebb és leghosszabb viragzasi periodus kozott tobb mint

3 hétnyi idétartambeli kiilonbség volt.

Racsko tobb, mint 30 fajta viragzastartamat vizsgalta meg. Vadmagonc, M. 9-
es ¢s MM. 106-o0s alanyokon 4ll¢ iiltetvények esetén 9 — 13 napos iddszakot figyelt
meg 2003-ban (Racsko, 2008).

Irdnban 7 év megfigyelései alapjdn 12 napos virdgzasi idot jegyeztek fel

(Yazdanpanah, et al., 2010).

5.4.1 A fajtak szerinti valtozékonysag

A fajtdk szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2524 adatbol 2421 adat kertilt az

elemzésbe, mig az adatok 4,08%-at kiugro érteknek jeloltem.

A viragzastartam fajtak szerinti atlagos hosszat a 25. tablazat tartalmazza. A
viragzas kezdeti iddpontjanak tertileti kiilonbségeit a hét fajtara bontva a 3. melleklet

térképei szemléltetik, mig a sziromhullas végét a 7. melléklet illusztralja.

25. tablazat: Az atlagos viragzastartam fajtak szerint
F(6;2414) = 4,026; p = 0,001
Fajta Atlag Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Asztrahani piros 14,4 4,72 20 178 ab

Batul 14,9 4,68 20 330 ab

Husvéti rozmaring 15,2 5,00 23 359 ab
Jonathan 15,4 5,06 24 767
Nyari fontos 14,1 4,03 19 161
Starking 14,0 4,62 21 198

Téli aranyparmen 14,6 4,83 22 428 ab

*. a legalabb egy azonos betiit tartalmazé koddal jelolt atlagok nem kiilonboznek
egymastol p<0,05 szinten
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A vizsgalt hét almafajta virdgzastartamaban 1 nap kiilonbséget mutattam ki.

Legrovidebb viragzastartam a ‘Starking’ fajtat jellemzi, mig a leghosszabb a

‘Hasvéti rozmaring” és a ‘Jonathan’ fajtat. Pethé (1984) szerint a ‘Starking’

viragzastartama a tobbi fajtdhoz képest igen rovid, igy a hatékony megporzasi

periodus is rovid ideig tart.

5.4.2 Az évek szerinti valtozékonysag

Az évek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2524 adatbol 2389 adat keriilt az

elemzésbe, mig az adatok 5,35%-a kiszlirésre kertilt.

A viragzastartam évek szerinti értékét a 26. tdblazat tartalmazza. A viragzas

kezdeti id6pontjanak teriileti kiillonbségeit 1953 és 1964 kozott évekre bontva a 4.

melléklet térképei szemléltetik, mig a sziromhullas végét a 8. melléklet illusztralja.

26. tablazat: Az atlagos virdgzastartam évek szerint
F(12;2376) = 74,036; p < 0,001

Evek Atlag Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*
1952 10,6 2,23 10 77

1953 18,0 531 24 200

1954 14,5 4,27 22 204 cd
1955 12,9 3,43 15 214 b
1956 13,3 3,72 18 239 bc
1957 15,5 4,71 23 195 d
1958 10,1 3,98 20 195 a
1959 18,6 4,65 23 192

1960 18,9 4,73 20 192 e
1961 14,5 3,85 18 199 cd
1962 14,7 3,47 16 156 cd
1963 14,1 3,49 16 153 bed
1964 14,4 4,03 17 173 bcd

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmazo koddal jelolt atlagok nem
kiilonboznek egymastol p<0,05 szinten

Az elemzett 13 év soran 10 naptol 19 napig terjedt a viragzéstartam:

a 1958-ban mindossze 10 nap alatt zajlott le a viragzas, mig 1959-ben és 1960-ban

19 nap telt el a viragzas kezdetétdl a sziromhullas befejezddéséig.
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5.4.3 Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag

Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2524 adatbol 2413 adat

keriilt az elemzésbe, mig az adatok 4,40%-a kisziirésre keriilt.

A virdgzastartam hosszanak értékét éghajlati korzetek szerint a 27. tablazat

tartalmazza.

27. tablazat: Az atlagos viragzastartam régiok szerint
F(5;2407) = 12,532; p < 0,001
Eghajlati korzetek Atlag Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Dbf 14,2 4,60 21 873 a
Cbfxz 158 5,39 23 446 bc
Cbfx 14,7 4,66 24 309 ab
Cafx 14,6 4,32 19 498 a
Cbfx” 15,8 5,00 23 127 bc
Cbfx’z 16,6 5,54 25 160 c

*: a legalabb egy azonos betlit tartalmaz6 koddal jelolt atlagok nem kiilonboznek
egymastol p<0,05 szinten

A legrévidebb viragzastartamot Eszaki-kozéphegység teriiletén és az Alfold
¢északkeleti részén figyelhetjiik meg. Emlitésre méltd, hogy a statisztikai elemzés
nem tudott kiilonbséget kimutatni az orszag ezen teriiletei, és a legmelegebb részek

viragzastartamai kozott. A leghosszabb idétartam a Kisalfold teriiletén jellemzo.

5.4.4 A viragzastartam meteorologiai viszonyai

A meteoroldgiai valtozok virdgzastartamra vonatkozé atlagos értékét és az virdgzasi
tartamanak homérsékleti indexekkel valo linearis kapcsolatanak erdsségét a 28.

tablazat tartalmazza.

28. tablazat: A viragzastartam alatti meteorologiai viszonyok

Atlaghémérséklet Maximum Minimum Héingas
Atlagérték 13,90 °C 19,83 °C 8,10°C 11,73 °C
Pearson-féle korrelacio egyiitthaté -0,389™ -0,403™ -0,343™  -0,271"

**: p<0,01 szignifikancia szint mellett
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A virdgzastartam esetén gyenge negativ kapcsolat figyelhetd6 meg minden
atlaghémérséklet értékével, azaz ennek novekedése a viragzastartam rovidiilését
vonja maga utan. Hasonlo6 a kapcsolat a maximum és minimum hdmérsékletek atlaga

esetében is.

5.4.4.1 A hoosszeg értéke a viragzastartam alatt

A viragzastartam ¢€s a riigypattanas idopontjanak linearis korrelacios egylitthatojat az

50. abra mutatja.
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50. abra: A virdgzastartam és a kiilonb6z6 biologiai nullpontokkal szamolt hddsszeg
kapcsolata

Barmekkora biologiai nullponttal is szamolunk, minden esetben pozitiv
kapcsolatot figyelhetiink meg a hddsszeg és a virdgzads idStartama kozott, tehat
hosszabb viradgzastartam alatt nagyobb h6dsszeg halmozodik fel.

Az 5,1 °C-os bioldgiai nullponttal szamolt hddsszeg esetén a linedris
korrelacids egyiitthato értéke 0,625. Ezzel az értékkel szamolva a virdgzastartam alatt

atlagosan 136,04 °C hoosszeg halmozodik fel a virdgzastartam alatt.
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5.4.4.2 A csapadékosszeg a viragzastartam alatt

A virdgzastartam két hete alatt 4tlagosan 29 mm csapadék hullott, ezzel gyenge
pozitiv kapcsolat mutathat6 ki (29. tablazat), azaz a csapadékos id6jaras hatasara a

viragzastartam meghosszabbodasat tapasztaljuk.

29. tablazat: A viragzastartam alatt hullott csapadék 6sszege és a linearis kapcsolat

nagysaga
Csapadékosszeg
Atlagérték 28,82 mm
Pearson-féle korrelacio egyiitthaté 0,442™

**: p<0,01 szignifikancia szint mellett

5.45 A viragzas kezdetének és tartamanak kapcsolata

A viragzas kezdete és vége kozotti kapcsolatot az 51. abra mutatja.
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A viragzas kezdete y =0,7691x + 42,251
R2=0,6685
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51. abra: A viragzas kezdete és vége kozotti kapesolat
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A viragzas kezdete és vége kozott igen erds (r=0,818, p<0,01) pozitiv linearis
kapcsolatot figyelhetiink meg, azaz minél késébb kezdddik a viragzas, annal késobb

is ér véget.

5.4.6 Egy adott termdéhely vizsgalata

A korabbiakhoz hasonloan a viragzastartam terméhelyi jellemz&it Ujfehérto példajan
keresztiil mutatom be. A virdgzastartam tekintetében sem taldlunk az adatok kozott
kiugré értéket (52. 4abra). A feljegyzett adatok az orszdg tobbi pontjan

dokumentaltakkal 6sszhangban vannak.
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52. abra: A viragzastartam Ujfehérton
A meteorologiai indexek értékeit a virdgzastartamra vonatkozdan

53. abra—58. abra szemlélteti. Az Ujfehértora vonatkozo értékek Osszhangban

vannak az orszag egész teriiletét jellemzo atlagértékekkel.
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53. abra: A viragzastartamra szamolt

54. abra: A viradgzastartamra szamolt
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55. abra: A viragzastartam 56. abra: A viragzastartam atlagos hdingasa
atlaghémérséklete
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57. abra: A viragzastartam atlagos
minimuma

58. abra: A viragzastartam atlagos
maximuma

A 30. tablazat szemlélteti viragzas tartamanak kapcsolatat a meteorologiai

indexeik atlagértékével. A hodsszegtdl eltekintve minden index esetén mérsékelten
er0s Osszefiiggést tapasztalunk. Ez a kapcsolat a hdmérsékleti indexek esetén negativ,
mig a csapadékosszegre vonatkozoan pozitiv. Azaz az dtlaghémérséklet, a minimum

¢s a maximum hOmérséklet, valamint a hdingds novekedése roviditi a virdgzas
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idotartamat, a csapadékosszeg novekedése pedig a viragzéastartam megnyulasat

okozza.

30. tablazat: A viragzas tartamanak kapcsolata a meteorologiai indexek atlagértékével
Pearson-féle korrelacios egyiitthato

Atlaghémérséklet -0,732**
Maximum hémérséklet -0,751**
Minimum hémérséklet -0,708**

Hoéingas -0,652**
Hoosszeg 0,242
Csapadékosszeg 0,622**

**: p<0,01 szignifikancia szint mellett
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5.5 A juniusi gyiimolcshullas

Az adatbazisban természetes hullas névvel jegyezték fel az adatokat, melyeknek
értékébdl nyilvanvald, hogy a kifejezés az alma masodik, azaz jlniusi
gylimolcshullasara utal.

A jliniusi gylimdlcshullds pontos datumarol 2138 megfigyelés allt
rendelkezésre az adatbazisban. Az adatelemzés sordn 133 adatot (az adatok 6,22%-
at) nyilvanitottam kiugro értéknek, igy az alapstatisztikak kiszamitasakor és a térkép
szerkesztésekor 2005 megfigyelt értékkel dolgoztam.

A jiniusi gyiimdlcshullas atlagos idépontja az év 163. napja, melynek teriileti
valtozékonysagat az 59. abra szemlélteti. Az adatok szoérasa 13,9, az adatsor
terjedelme 63, azaz tobb mint két honapnyi eltérés van a természetes hullas

feljegyzett idopontjai kozott.

59. dbra: A természetes hullas atlagos idépontja

A juniusi hullds legkorabbi idépontjai a fovarostol délre, a Dunan tuli
teriileteken figyelhetok meg, mig kései idépontokat jegyeztek fel az orszag

legészakibb teriiletein.
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5.5.1 A fajtak szerinti valtozékonysag

A fajtdk szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2138 adatbol 2031 adat keriilt az

elemzésbe, mig az adatok 5,00%-at kiugro értéknek jeldltem.

A természetes hullds idopontjanak fajtdk szerinti értékét a 31. tablazat
tartalmazza, a természetes hullas idépontjanak teriileti kiilonbségeit a hét fajtara

bontva a 9. melléklet térképei szemléltetik.

31. tablazat: A természetes hullas atlagos idépontja fajtak szerint
F(6;2024) = 8,359; p < 0,001
Fajta Atlag Datum Szoras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Asztrahani piros 159  junius 7. 12,7 54 155 ab
Batul 163 junius 11. 14,4 66 273 abc
Husvéti rozmaring 166 junius 14. 14,0 62 305
Jonathan 165 junius 13. 13,4 61 626
Nyari fontos 159  junius 7. 13,8 62 141 a
Starking 163 junius 11. 11,5 55 175 bc
Téli aranyparmen 162 junius 10. 14,4 66 356 abc

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmaz6 koddal jeldlt atlagok nem kiilonboznek egymastol
p<0,05 szinten

A természetes hullds atlagos idOpontja a két nyari fajta esetén a legkorabbi.

Egy héttel keésobbre teheto a természetes hullas a ‘Hlsvéti rozmaring’ fajta esetén.

Minden egyes fajtdra elmondhatd, hogy a természetes hullds idOpontjait

szemléltetd izovonalak rendszere nem koveti az éghajlati adottsdgokat.

5.5.2 Az évek szerinti valtozékonysag

Az évek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2138 adatbol 2027 adat kertilt az
elemzésbe, mig az adatok 5,19%-a kiszlirésre kertilt.

A természetes hullas idOpontjanak évek szerinti értékét a 32. tablazat
tartalmazza, mig a természetes hullds idOpontjanak tertileti kiilonbségeit 1953 és

1964 kozott évekre bontva a 10. melléklet térképei szemléltetik.
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32. tablazat: A természetes hullas atlagos idépontja évek szerint
F(12;2014) = 18,372; p < 0,001

Evek Atlag  Datum Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

1952 157  jOnius 5. 9,6 34 37 a
1953 161  jlnius 9. 16,4 69 182 abc
1954 173  junius 21. 16,2 71 159 e
1955 168 junius 16. 14,6 65 188 de
1956 164 junius 12. 111 50 180 bed
1957 165 junius 13. 11,2 51 166 cd
1958 165 junius 13. 11,0 51 178 cd
1959 157 jlnius 5. 12,8 58 182 a
1960 165 junius 13. 14,0 61 173 cd
1961 157 jlnius 5. 15,0 63 167 a
1962 163 junius 11. 12,3 58 137 bed
1963 159  jlnius 7. 12,2 53 143 ab
1964 162  jonius 10. 11,3 49 135 abc

*: a legalabb egy azonos betlit tartalmazé koddal jeldlt atlagok nem kiilonboznek
egymastol p<0,05 szinten

A természetes hullas atlagos idépontja szinte minden évben junius els6 felére
tehetd. Az 1954-es és 1955-0s év szignifikdnsan eltérd, ekkor némileg késobbre,
jlnius 21-re és 16-ra tehetd a természetes hullas atlagos idOpontja. 1954-ben

szokatlanul kései volt a természetes hullas a Kisalfold és a Nagykunsag teriiletén.

5.5.3 Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag

Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2138 adatbol 2028 adat

keriilt az elemzésbe, mig az adatok 5,14%-a kisziirésre keriilt.

A természetes hullas idépontjat éghajlati korzetek szerint a 33. tdblazat

tartalmazza.

33. tablazat: A természetes hullas atlagos id6pontja régidk szerint
F(5;2022) = 12,806; p < 0,001

Eghajlati kérzetek Atlag Datum Szoras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Dbf 162  jonius 10. 12,3 59 756 a
Cbfxz 168 junius 16. 15,8 72 335 b
Chbfx 162 junius 10. 13,8 61 294 a
Cafx 163 junius 11. 13,0 58 413 a
Cbfx”’ 168 junius 16. 14,8 65 102 b
Cbfx*’z 167 junius 15. 155 63 128 b

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmaz6 koddal jeldlt atlagok nem kiilonbdznek egymastol
p<0,05 szinten
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Az orszag legmelegebb, illetve leghidegebb teriilete k6zott nem mutathaté ki
szignifikans kiilonbség a természetes hullds idépontjat tekintve. Ezekhez a
tertiletekhez képest akar 5 — 6 nappal késobb is lehet a természetes hullas atlagos

idoépontja az orszag egy¢b teriiletein.
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5.6 Az érés kezdete

Az ¢érés kezdetérdl 2169 megfigyelés allt rendelkezésre az adatbazisban. Az
adatelemzés soran 146 adatot (az adatok 6,73%-at) nyilvanitottam kiugro értéknek,
igy az alapstatisztikdk kiszamitasakor és a térkép szerkesztésekor 2023 megfigyelt

értékkel dolgoztam.

Az érés kezdetének atlagos idopontja az év 249. napja, melynek teriileti
valtozékonysagat a 60. abra szemlélteti. Az adatok szorasa 19,9, az adatsor
terjedelme a vizsgalt fajtak kozotti kiilonbség miatt elég nagy, szamszeriien 94. Az
adatsor terjedelme azért ilyen nagy, mert ebben a vizsgalatban az adatsort nem

bontottam fel fajtak szerint.

60. abra: Az érés kezdetének atlagos id6pontja

Az érés kezdetének id6pontja nem koveti az éghajlati korzetek hatarait. A
lokalis adottsagoknak hangsulyos szerepe van az érés kezdeti idépontjara.

A Duna-Tisza kozének déli részén késon kezdddik meg az érés, mig korai
idépontokat jegyeztek fol a Nyirség kisebb részein, valamint a Balaton felvidék
teriiletén. Ezen értékek csak tajékoztato jellegli atlagos értékek, mivel nem minden

adatfelvevo helyen volt folyamatosan minden fajtara vonatkozo feljegyzés.
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5.6.1 A fajtak szerinti valtozékonysag

A fajtdk szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2169 adatbol 2055 adat kertilt az
elemzésbe, mig az adatok 5,26%-at kiugro értéknek jeldltem.
Az érés kezdeti idGpontjanak fajtak szerinti atlagos értékét a 34. tablazat

tartalmazza, az érés kezdeti idépontjanak teriileti kiilonbségeit a hét fajtara bontva a

11. melléklet térképei szemléltetik.

34. tablazat: Az érés kezdetének atlagos id6pontja fajtak szerint
F(6,2048) = 850,410; p < 0,001

Fajta Atlag Datum Széras Terjedelem Elemszam Post hoc

teszt*

Asztrahani piros 197 julius 15. 8,7 43 158 a
Batul 250  szeptember 6. 12,7 55 277 d

Husvéti rozmaring 255  szeptember 11. 15,3 67 308 e
Jonathan 259 szeptember 15. 12,5 56 642 f

Nyari fontos 209 julius 27. 11,0 50 137 b
Starking 263 szeptember 19. 9,3 43 172 g

Téli aranyparmen 240  augusztus 27. 11,9 56 361 c

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmaz6 koddal jeldlt atlagok nem kiilonboznek egymastol
p<0,05 szinten

A nyari fajtak jinius vége és augusztus eleje kozott kezdenek el érni, ahogy
a fajtaleirasokban is szerepel (Toth, 2013a), a tobbi fajta éréskezdete szeptemberre
tehetd. A ‘Batul’ és a ‘Husvéti rozmaring’ fajtdknal kiemelkedden korai éréskezdet
figyelhet6 meg a K6zép-Tisza vidékén. Még a késon érni kezdd ‘Jonathan’ esetén is

vannak olyan teriiletek az orszagban, ahol augusztusra tehetd az érés kezdete.

5.6.2 Az évek szerinti valtozékonysag

Az évek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2169 adatbol 2031 adat keriilt az

elemzésbe, mig az adatok 6,36%-4t kiugro értéknek jeldltem.

Az érés kezdeti idOpontjanak évek szerinti atlagos értékét a 35. tdblazat
tartalmazza, mig az érés kezdeti idépontjanak teriileti kiilonbségeit 1953 és 1964

kozott évekre bontva a 12. melléklet térképei szemléltetik.
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35. tablazat: Az érés kezdetének atlagos idépontja évek szerint
F(12;2018) = 3,799; p < 0,001

Evek Atlag Datum Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*
1952 257 szeptember 13. 16,8 56 17 c
1953 242 augusztus 29. 22,0 96 192 a
1954 250  szeptember 6. 22,5 95 165 abc
1955 249  szeptember 5. 22,8 94 200 abc
1956 252  szeptember 8. 19,8 90 181 bc
1957 246  szeptember 2. 21,1 92 166 ab
1958 252  szeptember 8. 15,5 78 169 bc
1959 249  szeptember 5. 17,9 83 183 abc
1960 251  szeptember 7. 17,5 85 176 abc
1961 249  szeptember 5. 19,1 90 163 abc
1962 250  szeptember 6. 21,8 92 145 abc
1963 250  szeptember 6. 19,9 90 143 abc
1964 251  szeptember 7. 19,5 92 131 bc

*. a legalabb egy azonos betiit tartalmazd koddal jelolt atlagok nem kiilonboznek
egymastol p<0,05 szinten

Az 1952-es év jelentdsen eltér a tobbitol, kései éréskezdet jellemzi, bar meg
kell jegyezni, hogy viszonylag kisszamu megfigyelés all rendelkezésre. Az ezt
kovetd év szintén kirivd, szokatlanul korai éréskezdet jellemzi. Ez Iényegében a

Budapesttdl nyugatra 1év0 teriileteken tapasztalt korai éréskezdetnek koszonheto.

5.6.3 Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag

Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2169 adatbol 2042 adat

keriilt az elemzésbe, mig az adatok 5,86%-a kisziirésre keriilt.

Az érés kezdeti idOpontjanak éghajlati kdrzetek szerinti atlagos értékét a 36.

tablazat tartalmazza.

36. tablazat: Az érés kezdetének atlagos idopontja régiok szerint
F(5;2036) = 10,574; p < 0,001

Eghajlati kérzetek Atlag Datum Szoras Terjedelem Elemszam Post hoc
teszt™

Dbf 249  szeptember 5. 19,5 92 751 b

Cbfxz 248  szeptember 4. 16,2 80 335 b

Cbfx 242  augusztus 29. 247 101 301 a

Cafx 250  szeptember 6. 23,3 102 426 bc

Cbfx”’ 252  szeptember 8. 14,1 58 100 bc

Cbfx’’z 255 szeptember 11. 17,6 82 129 c

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmazo koddal jelolt atlagok nem kiilonbdznek egymastol
p<0,05 szinten
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A legkorabbi éréskezdet az orszag azon teriiletein figyelhetd meg, ahol a
juliusi kozéphémérseklet 22 °C alatt marad, €s a csapadékmaximum a nyar elejére
tehetd. Itt atlagosan augusztus 29-ére esik az érés kezdete. A legkésdbbi iddpont a
Kisalfold azon teriiletein figyelhetd meg, ahol az dszi madasodlagos

csapadékmaximum kimutathat6.
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5.7 A szedésre érettség

A szedésre érettség idOpontjarol 2169 megfigyelés allt rendelkezésre az
adatbazisban. Az adatelemzés soran 157 adatot (az adatok 7,24%-at) nyilvanitottam
kiugro értéknek, igy az alapstatisztikak kiszamitasakor €s a térkép szerkesztésekor

2012 megfigyelt értekkel dolgoztam.

A szedésre érettség atlagos idOpontja az év 266. napja, melynek teriileti
valtozékonysagat a 61. abra szemlélteti. Az adatok szorasa 18,9, az adatsor
terjedelme a fajtak kozotti kiilonbség miatt szintén nagy, szamszeriien 92. Az érés
kezdeti idépontjahoz hasonldan, ez esetben is azzal magyarazhat6 az adatsor nagy

terjedelme, hogy az Gsszes fajtai adatai bekeriiltek az elemzésbe.

61. abra: A szedésre érettség atlagos id6pontja

A szedésre érettség atlagos idépontjanak térbeli eloszlasa hasonlit az érés
kezdetének térbeli eloszldsara, jellegzetes térbeli kiilonbségeket nem tudunk
megallapitani.

Az orszag déli hatarvidékein, illetve a Nyirségben viszonylag kései a sziiret
atlagos idopontja. A legkorabbi idOpontok az orszag napsiitésben leggazdagabb
vidékeit (példaul Szeged kornyéke) jellemzik.
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5.7.1 A fajtak szerinti valtozékonysag

A fajtdk szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2169 adatbol 2065 adat keriilt az

elemzésbe, mig az adatok 4,79%-at kiugré értéknek jeloltem.

A szedésre érettség idépontjanak fajtak szerinti atlagos értékét a 37. tablazat
tartalmazza, a szedésre érettség idOpontjanak teriileti kiilonbségeit a hét fajtara

bontva a 13. melléklet térképei szemléltetik.

37. tablazat: A szedésre érettség atlagos idépontja fajtak szerint
F(6;2058) = 1050,568; p < 0,001

Fajta Atlag Datum Széras Terjedelem Elemszam Post hoc

teszt*

Asztrahani piros 210 julius 28. 11,2 53 160 a
Batul 263 szeptember 19. 13,2 55 274 d

Husvéti rozmaring 273 szeptember 29. 13,9 63 310 e
Jonathan 276 oktober 2. 10,6 46 646 f

Nyari fontos 223  augusztus 10. 12,3 59 140 b
Starking 275 oktober 1. 9,0 39 175 ef

Téli aranyparmen 254  szeptember 10. 11,5 54 360 ©

*:. a legalabb egy azonos betlit tartalmazé koddal jelolt atlagok egy oszlopon beliill nem
kiilonboznek egymastol p<0,05 szinten

A legkorébban az ‘Asztrahani piros’ fajta szedhetd, majd a masik nyari fajta
a ‘Nyari fontos’. Szeptember elején sziiretelheté a ‘Téli aranyparmen’, majd a
‘Batul’, mig szeptember végén a ‘Husvéti rozmaring’. A feljegyzések szerint
legkésObb a két amerikai fajtat szedték. A legkés6bbi idOpontokat az orszag
¢északkeleti harmadabdl jegyezték fol.

5.7.2 Az évek szerinti valtozékonysag

Az évek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2169 adatbol 2022 adat keriilt az
elemzésbe, mig az adatok 6,78%-4t kiugro értéknek jeldltem.

A szedésre érettség idOpontjanak évek szerinti atlagos értékét a 38. tablazat
tartalmazza, mig a szedésre érettség idépontjanak teriileti kiillonbségeit 1953 és 1964

kozott évekre bontva a 14. melléklet térképei szemléltetik.
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38. tablazat: A szedésre érettség atlagos idépontja évek szerint
F(12;2009) = 2,972; p < 0,001

Evek Atlag Datum Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*
1952 267 szeptember 23. 19,5 88 20 ab
1953 259 szeptember 15. 23,6 100 194 a
1954 267 szeptember 23. 215 92 161 ab
1955 268 szeptember 24. 20,1 86 194 ab
1956 268 szeptember 24. 19,4 84 179 b
1957 266 szeptember 22. 19,5 90 165 ab
1958 267 szeptember 23. 16,4 86 171 ab
1959 263 szeptember 19. 17,5 90 181 ab
1960 267 szeptember 23. 16,6 85 178 ab
1961 264  szeptember 20. 18,4 92 162 ab
1962 266 szeptember 22. 19,1 85 141 ab
1963 264  szeptember 20. 19,5 87 144 ab
1964 266 szeptember 22. 16,4 81 132 ab

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmazé kdddal jeldlt atlagok nem kiilonboznek egymastol
p<0,05 szinten

A szedésre érettség atlagos idopontja az egyes években 9 napon beliil
valtozik. 1953-ben szeptember 15-¢ volt az atlagos sziireti idépont, mig 1955-ben és
1956-ban szeptember 24-e. Bar a legkorabbi atlagos szedésre érettség az 1953-as évet
jellemzi, korai idépontokat tapasztalunk az orszag kisebb teriiletein 1956-ban, 1957-
ben, vagy akar 1959-ben is. Egyéb teriileti jellegzetesség meghatarozasa a fajtak

kozotti kiilonbség miatt nem lehetséges.

5.7.3 Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag

Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2169 adatbol 2033 adat
keriilt az elemzésbe, mig az adatok 6,27%-a kisziirésre keriilt.

A szedésre €rettség idopontjanak éghajlati korzetek szerinti atlagos értékét a
39. tablazat tartalmazza.

A legkorabbi sziireti id6épont Cbfx-szel jelolt teriileteket jellemzi, a
legkésébbi idépont pedig a Kisalfold azon teriileteit, ahol a masodlagos

csapadékmaximum kimutathato.
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39. tablazat: A szedésre érettség atlagos idépontja régiok szerint
F(5;2027) = 14,497; p < 0,001

Eghajlati korzetek Atlag Ditum Szoras Terjedelem Elemszam Post hoc
teszt*

Dbf 264  szeptember 20. 18,5 90 750 ab

Cbfxz 267 szeptember 23. 14,0 70 336 bc

Cbfx 259 szeptember 15. 242 100 298 a

Cafx 268 szeptember 24. 22,3 103 423 bed

Cbfx”’ 269 szeptember 25. 16,2 68 99 cd

Cbfx’’z 273  szeptember 29. 16,4 79 127 d

*: a legalabb egy azonos betlit tartalmazé koddal jelolt atlagok egy oszlopon beliil nem
kiilonbdznek egymastol p<0,05 szinten

5.7.4 A teljes viragzastol szamitott idszak meteorologiai viszonyai

Korébbi tanulményok bizonyitottdk, hogy a hddsszeg ¢és a teljes viragzastol a sziiret
optimalis idejéig eltelt id6 kozott szoros Osszefiiggés van (Warrington, et al., 1999).
Az érés datumanak egyik lehetséges meghatarozasi modja a napok szamolasa a teljes
viragzas bekovetkezésétol. Abeles és Lightner (1984) Nyugat-Virginiaban hat
almafajta szedésre érettségének datumat vizsgalta meg, s tanulmanyuk szerint a
sziiret optimdlis idOpontja szempontjabdl a vegetacids idészak hdémérsékleténél
fontosabb szerepe van a teljes viragzas datumanak.

Az adatbazis hét fajtija esetén kiszamitottam a teljes viragzas és szedési
érettség kozotti idészak hosszat. Az eredményeket a 40. tablazat tartalmazza. A nyari
fajtak esetén ez az id6tartam 90 — 110 nap hosszsagu, mig az amerikai fajtak esetén

a féviragzast kovetd tobb mint 150 nappal szedhetd a gylimdlcs.

40. tablazat: A teljes viragzastol a szedésre érettségig terjedd idoszak hossza

Fajta Napok szima

Asztrahani piros 90,6
Batul 142,4

Husvéti rozmaring 150,2
Jonathan 153,8

Nyari fontos 106,1
Starking 152,1

Téli aranyparmen 131,2

Lysiak (2012) Lengyelorszagban két fajta optimalis sziireti idejét hatarozta

meg az atlaghdmérséklet és a hddsszeg segitségével. 0 °C-os bioldgiai nullpont
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esetén 2543 °C-0s, 5°C-0s bioldgiai nullpont esetén pedig 1828 °C-os aktiv
héosszeget kalkulalt az érés idopontjaig.

Sajat adatfeldolgozasi eredményeim szerint a teljes viragzastol a szedésre
érettségig tartd idGszak hoéosszegeit fajtanként a 41. tablazat tartalmazza. A korai
érésti fajtak esetén igen erds pozitiv kapcsolatot talalunk a peridodus hossza és az
ezalatt felhalmozodott h6osszeg kozott. Az adatok arra utalnak, hogy minél kés6bbi
érésii fajtarol van szo, annal gyengébb a kapcsolat. A késon éré ‘Starking’ fajta esetén

viszont csak gyenge kapcsolat figyelhetd meg.

41. tablazat: A teljes viragzastol a szedésre érettségig tartd idoszak hdosszege 5,1 °C-0s
biologiai nullponttal szamolva és az ezzel valo lineéris kapcsolat eréssége

Fajta  Hoosszeg Pearson-féle korrelacios egyiitthaté

Asztrahani piros 1196,68 °C 0,819**
Batul 1918,18 °C 0,773**

Husvéti rozmaring 2007,40 °C 0,813**
Jonathan 2025,14 °C 0,548**

Nyari fontos 1429,73 °C 0,859**
Starking 2029,18 °C 0,477**

Téli aranyparmen 179249 °C 0,763**

**: p<0,01 szignifikancia szint mellett

Az almafajtak sziireti idejét tobb kutatd szerint a fovirdgzast kovetd iddszak
hémérséklete dontéen befolyasolja (Toth, 2013a). Eggert (1960) a ‘Mclntosh’ fajta
esetén kimutatta, hogy a sziiret idOpontjat nagyban befolyasolja a viragszirmok
hullasat kovetd 40 nap héosszege. Blanpied és Ben-David (1970) a viragzast kovetd
30 nap hémérsékleti viszonyaival talalt sszefliggést. Kronenberg (1988) szintén a
viragzast kovetd elsé honap hOmeérsékleti viszonyait tartja fontosnak. Luton és
Hamer (1983) a ‘Cox’s Orange Pippin’ esetén a juniustol szeptemberig tartd
iddészakban felhalmozodo hédsszeg jelentdségét emeli ki. Mas kutatok a fovirdgzast
kovetd 40 napos i1ddszakot kiemelt fontossagunak tekintik a gyiimolcsok fejlédése
szempontjabol (Warrington, et al., 1999).

A foviragzast kovetd 40 napos periodusban atlagosan 454,97 °C-0s
héosszegben részesiiltek az almafak. A hoosszeg fajtdkra bontott értékeit a 42.
tablazat tartalmazza. Minden fajta esetén gyenge negativ kapcsolat figyelhetd meg.
Ez annyit jelent, hogy minél melegebb a féviragzast kovetd idészak, annal korabbra

tehetO az érés.
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42. tablazat: A teljes viragzast koveto 40 napos iddszak hoosszege 5,1 °C-os bioldgiai
nullponttal szamolva, és az ezzel valo linearis kapcsolat er0ssége

Fajta Hoosszeg Pearson-féle korrelacios egyiitthaté

Asztrahani piros 439,65 °C -0,479**
Batul 449,53 °C -0,341**

Husvéti rozmaring 456,27 °C -0,416**
Jonathan 459,66 °C -0,430**

Nyari fontos 432,09 °C -0,312**
Starking 468,97 °C -0,446**

Téli aranyparmen 458,71 °C -0,415**

**: p<0,01 szignifikancia szint mellett

5.7.5 Egy adott termdéhely vizsgalata

A szedésre érettség term&helyi alakulasat ugyancsak Ujfehértd példajan keresztiil
szemléltetem. Kiugro értéket nem talalunk az adatsorban (62. abra), a szedésre

érettség idOpontjai a fajtak tulajdonsagainak megfelelden alakultak.

1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964

140

12

o

10

o

8

o

6

o

4

o

2

o

A teljes viragzastol a szedésre érettségig tarto
iddszak hossza

o

u Asztrahani piros = Batul = Jonathan m Starking Téli aranyparmen

62. abra: A szedésre érettség Ujfehérton

Ujfehértorol harom fajta (‘Asztrahani piros’, ‘Jonathan’ és  «Téli
aranyparmen’) estén allt rendelkezésre hosszabb feljegyzés. Ezek esetében

meghatdroztam a teljes virdgzastol a szedésre érettségig terjedd iddszak, valamint a
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teljes viragzast kovetdé 40 nap hdosszegének hatasat. A szédmitasok alapjan
beigazolodott, hogy a sziiret iddpontjat nagyban meghatarozza a teljes viragzas utan
felhalmozddott hddsszeg nagysdga. Minél melegebb ez az iddszak, anndl kordban
sziiretelhetd a gyiimolcs. A kapcsolat kevésbé egyértelmii a nyari ‘Asztrahani piros’
esetén. A teljes id6szak alatt felhalmozodott h6osszeg szerepe elhanyagolhato a

sziiret utani 40 nap szerepéhez képest.

43. tablazat: A teljes viragzast kdvetd 40 nap, és egészen a sziiretig terjedd idészak alatt
felhalmoz6do h6osszeg hatasa a sziiret idépontjara

Teljes idészak Pearson-féle korrelaciés egyiitthato

Asztrahani piros 0,673 -0,642
Jonathan 0,272 -0,966**
Téli aranyparmen -0,187 -0,852*

*: p<0,05 szignifikancia szint mellett
**: p<0,01 szignifikancia szint mellett
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5.8 A terméshozam

A terméshozamrol 2099 megfigyelés allt rendelkezésre az adatbazisban. Az
adatelemzés soran 113 adatot (az adatok 5,38 %-at) nyilvanitottam kiugré értéknek,
igy az alapstatisztikdk kiszamitasakor és a térkép szerkesztésekor 1986 megfigyelt

értékkel dolgoztam.

A terméshozamok atlaga 57,93 kg volt terméfaegységre vonatkoztatva,
melynek teriileti valtozékonysagat a 63. dbra szemlélteti. Az adatok szérasa 37,54.
Bizonyos években a kedvezétlen kornyezeti feltételeknek koszonhetéen tobb

tiltetvényben 0 kg-os terméshozamot jegyeztek fel.

63. abra: A terméshozam atlagos nagysaga

A terméshozam atlagos teriileti eloszlasa nem koveti az éghajlati korzetek
hatérait, teriileti jellegzetességeket az atlagos nagysagot szemléltetd térképrol nehéz

leolvasni.

Az orszag déli részén, a Kisalfold egyes teriiletein, illetve az északkeleti
orszagrészben is taldlunk olyan vidékeket, ahol kiemelked6en magas a terméshozam,

de néhany km-re ezektdl a teriiletektél mar alacsony hozamot jegyeztek fel.
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5.8.1 A fajtak szerinti valtozékonysag

A fajtdk szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2099 adatbol 1992 adat keriilt az

elemzésbe, mig az adatok 5,10%-at kiugro értéknek jeloltem.

A terméshozamok fajtak szerinti atlagos nagysagat a 44. tablazat tartalmazza,
a terméshozamok nagysaganak teriileti kiilonbségeit a hét fajtara bontva a 15.

melléklet térképei szemléltetik.

44. tablazat: A terméshozam atlagos nagysaga fajtak szerint
F(6;1985) = 3,863; p = 0,001
Fajta Atlag Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Asztrahani piros 50,9 31,02 128 154 a
Batul 65,0 42,28 178 265 b

Husvéti rozmaring 63,3 38,08 175 300 b
Jonathan 59,3 36,89 164 610 ab

Nyari fontos 52,3 35,18 149 136 a
Starking 63,9 47,05 209 170 b

Téli aranyparmen 61,0 36,87 159 357 ab

*: a legalabb egy azonos betlit tartalmazd kdddal jelolt atlagok nem kiilonboznek
egymastol p<0,05 szinten

A legkisebb terméshozam a nyari fajtakat jellemzi. Jol teljesitett a ‘Batul’, a
‘Husvéti rozmaring’ és a ‘Starking’. Ugyanakkor a szoras adatokbodl igazolodott a
‘Batul’ legnagyobb hajlama a szakaszos terméshozasra (alternanciara). Teriileti

kiilonbségeket az évjaratok 6sszemosddasa miatt nehéz felfedezni.

5.8.2 Az évek szerinti valtozékonysag

Az évek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2099 adatbol 2001 adat keriilt az

elemzésbe, mig az adatok 4,67%-4t kiugro értéknek jeldltem.

A terméshozamok évek szerinti atlagos nagysagat a 45. tablazat tartalmazza,
mig a terméshozamok nagysaganak teriileti kiilonbségeit 1953 és 1964 kozott évekre

bontva a 16. melléklet térképein tekinthetjiik meg.
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45, tablazat: A terméshozam atlagos nagysaga évek szerint
F(12;1989) = 34,381; p < 0,001

Evek Atlag Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

1952

1953 55,2 30,36 134 185 ab
1954 43,1 2453 107 159 a
1955 78,4 43,38 179 193 d
1956 53,5 30,86 139 183 ab
1957 504 31,79 127 166 ab
1958 49,9 3047 132 176 ab
1959 63,5 39,80 149 182 bc
1960 454 29,09 120 183 a
1961 71,2 40,69 179 162 cd
1962 50,7 34,52 139 137 ab
1963 102,2 65,84 257 144 e
1964 82,5 4512 184 131 d

*. a legalabb egy azonos betiit tartalmazo koddal jelolt atlagok nem
kiilonboznek egymastol p<0,05 szinten

Az 1952-es évbol egyetlen iiltetvényre vonatkozdan sem allt rendelkezésre
terméshozamra vonatkozé adat. Rosszabb terméshozamok jellemzik az 1954-¢s és
1960-as évet. Kiemelkedden magas terméshozamot sikeriilt elérni viszont az 1963-
as évben. Ekkor az orszag északnyugati csiicskét és a kozépso teriileteket leszamitva
mindenhol 30 kg folotti terméshozamokat jegyeztek fol terméfaegységre

vonatkoztatva.

Orosz - Kovacs (2001) szerint az el6z6 évi magas terméshozam negativ
hatassal van az aktualis év hozamara. Az adatsor alapjan ez nem bizonyithato, az
1963-as év kiemelkedden magas terméshozama utan, az 1964-es évben is atlagon

felili terméshozamot lathatunk.

5.8.3 Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag

Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2099 adatbol 1990 adat

keriilt az elemzésbe, mig az adatok 5,19%-a kisziirésre keriilt.

A terméshozamok éghajlati korzetek szerinti atlagos nagysagat a 46. tablazat

tartalmazza.
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46. tablazat: A terméshozam atlagos nagysaga régiok szerint
F(5;1984) = 9,910; p < 0,001
Eghajlati korzetek Atlag Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Dbf 67,2 40,78 182 741 c
Cbfxz 54,6 3541 169 326 ab
Cbfx 52,1 3381 151 284 a
Cafx 57,8 38,04 150 414 abc
Chbfx 63,1 32,13 135 99 bc
Cbfx’z 556 36,98 177 126 ab

*. a legalabb egy azonos betlit tartalmazd koddal jelolt atlagok nem kiilonboznek
egymastol p<0,05 szinten

A legmagasabb terméshozamok az orszag leghidegebb teriileteit jellemzik.
Magasabb hozamot lathatunk a Kisalfold egyes részein (Cbfx’’). A legkisebb

értekeket a Cbfx jelolési teriileteken — az orszag kozépso részén — figyelhetjiik meg.

95



10.14751/SZIE.2016.047
5.9 A lombhullas vége

A lombhullas végérol 2099 megfigyelés allt rendelkezésre az adatbazisban. Az
adatelemzés soran 113 adatot (az adatok 5,38%-at) nyilvanitottam kiugr6 értéknek,
igy az alapstatisztikak kiszamitasakor és a térkép szerkesztésekor 1986 megfigyelt
értékkel dolgoztam.

A lomhullés végének atlagos idopontja az év 318. napja, melynek teriileti
valtozékonysagat a 64. abra szemlélteti. Az adatok szorasa 9,6, az adatsor terjedelme
46, azaz masfél honap eltérés mutathat6 ki a vegetacios id0szak befejezédésének

idépontjaban.

64. abra: A lombhullas végének atlagos idépontja

A legkorabbi lombhullas a Dunantal legdélebbi részén, €s a Duna-Tisza koze
kozépso teriiletein figyelhetd meg. Az emlitett helyektdl kis tavolsagra akar tobb
mint egy honappal kés6bbi idépontokat is feljegyeztek. Ennek oka részben az lehet,
hogy egyes mikrokorzetekben az elsd korai fagyok vitték le a lombot a fakrol. Az
ilyen fagyesemények kialakulasdban a domborzatnak és a talajadottsagoknak is

kiemelkedd szerepe van.
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5.9.1 A fajtak szerinti valtozékonysag

A fajtdk szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2099 adatbol 1997 adat keriilt az
elemzésbe, mig az adatok 5,81%-at kiugro értéknek jeldltem.

A lombhullds végének atlagos idopontjat fajtak szerint a 47. tablazat
tartalmazza, a lombhullas végének teriileti kiilonbségeit a hét fajtara bontva a

17. melléklet térképei szemléltetik.

47. tablazat: A lombhullés végének atlagos idopontja fajtak szerint
F(6;1970) = 19,438; p < 0,001

Fajta Atlag Datum Széras Terjedelem Elemszam Post hoc

teszt*

Asztrahani piros 313  november 8. 10,3 46 157 a
Batul 317 november 12. 8,9 43 270 bc

Hisvéti rozmaring 318 november 13. 8,7 39 293 bcd
Jonathan 319 november 14. 9,3 43 607 cd

Nyari fontos 313  november 8. 11,3 47 139 a
Starking 320 november 15. 8,9 39 168 d

Téli aranyparmen 317 november 12. 9,4 48 343 b

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmazé koddal jeldlt atlagok nem kiilonboznek egymastol
p<0,05 szinten

A két nyari fajta esetében tapasztaljuk a legkorabbi iddpontokat, mar
november elsé dekadjaban végéhez érkezik a lombhullas. Az amerikai fajtak esetén

mindez egy héttel késobb kovetkezik be.

5.9.2 Az évek szerinti valtozékonysag

Az évek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2099 adatbol 1970 adat kertilt az

elemzésbe, mig az adatok 6,15%-4t kiugro értéknek jeldltem.

A lombhullas végének atlagos idOpontjat évek szerint a 48. tablazat
tartalmazza, mig a lombhullas végének teriileti kiilonbségeit 1953 és 1964 kozott

évekre bontva a 18. melléklet térképei szemléltetik.
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48. tablazat: A lombhullas végének atlagos idépontja évek szerint

F(12;1957) = 29,415; p < 0,001

Evek Atlag Datum Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*
1952 316 november 11. 15,0 40 8 b
1953 319 november 14. 9,3 41 157 b
1954 319 november 14. 10,5 46 169 b
1955 321 november 16. 8,8 42 169 b
1956 319 november 14. 10,6 48 173 b
1957 316 november 11. 8,5 36 177 b
1958 320 november 15. 7,2 33 186 b
1959 307  november 2. 7,8 40 183 a
1960 320 november 15. 9,1 43 176 b
1961 319 november 14. 10,2 49 157 b
1962 317 november 12. 6,2 32 143 b
1963 318 november 13. 7,2 38 145 b
1964 320 november 15. 9,5 43 127 b

*. a legalabb egy azonos betiit tartalmazd koddal jelolt atlagok nem kiilonboznek
egymastol p<0,05 szinten

Az 1959-es év szignifikdnsan eltéré volt, rendkiviil kordn véget ért a

vegetacios idoszak, mar november elején befejez6dott a lombhullés, ezzel szemben

az Osszes tobbi évben november 11-e és 15-e kdzott tortént meg mindez.

5.9.3 Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag

Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal a 2099 adatbol 1973 adat

kertilt az elemzésbe, mig az adatok 6,00%-a kisziirésre kerdiilt.

A lombhullds végének éghajlati korzetek szerinti atlagos idépontjat a

49. tablazat tartalmazza.

49. tablazat: A lombhullas végének atlagos idépontja régiok szerint

F(5:1967) = 7,873; p < 0,001

Eghajlati korzetek Atlag Ditum Szoras Terjedelem Elemszam Post hoc
teszt*
Dbf 317 november 12. 9,2 45 738 a
Cbfxz 317 november 12. 10,0 46 337 ab
Cbfx 320 november 15. 9,9 44 261
Cafx 316 november 11. 9,9 41 419
Cbfx>’ 320 november 15. 10,2 44 95 bc
Cbfx’’z 317 november 12. 58 28 123 a

*. a legalabb egy azonos betlit tartalmazoé koddal jeldlt atlagok nem kiilonboznek egymastol

p<0,05 szinten
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A lombhulléas atlagosan az Alfold déli felén ért véget legkordbban. Ezen a
teriileten nagyobb valdszintiséggel alakulnak ki kora dszi fagyok. A levelek korai
hulldsdhoz a teriiletre jellemzd gyakran szaraz nyarvégi, Osze eleji iddszak is
hozzajarul. Az orszadg leghidegebb teriiletein, illetve azon vidékein, ahol Oszi
masodmaximum figyelhetd meg a csapadékban, egy nappal késébb ért véget a
lombhullés. A legkésdbbi idopontokat azokon a teriileteken figyelhetjiik meg, ahol
22°C alatt marad a juliusi kozéphémérséklet ¢és nincs masodlagos

csapadékmaximum.
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A vegetacids idOszak hossza 1992 esetben szadmithatdo az adatbazisbol a virdgzas

kezdetének és a sziromhullas végének ismeretében. Az adatelemzés soran 99 adatot

(az adatok 4,97%-at) nyilvanitottam kiugro értéknek, igy az alapstatisztikak

kiszamitasakor 1893 megfigyelt értékkel dolgoztam.

A vegetacios idOszak hossza atlagosan 222 nap. Az adatok szorasa 12,80, az

adatsor terjedelme 59, azaz a legrovidebb ¢€s leghosszabb vegetacios idoszak kozott

majdnem két honapnyi eltérés figyelhetd meg.

5.10.1 A fajtak szerinti valtozékonysag

A fajtak szerinti valtozékonysag vizsgalatdnal az 1992 adatbol 1895 adat kertilt az

elemzésbe, mig az adatok 4,87%-at kiugro értéknek jeldltem.

A vegetacios iddszak hosszanak fajtak szerinti atlagos értékét az 50. tablazat

tartalmazza.

50. tablazat: A vegetacios iddszak hossza fajtak szerint

F(6;1888) = 4853; p < 0,001

Fajta Atlag Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Asztrahani piros 220,1 12,71 54 143 ab
Batul 2216 12,92 57 261 abc

Hisvéti rozmaring 2216 13,16 59 287 abc
Jonathan 2239 12,54 59 587 c

Nyari fontos 218,8 14,66 59 132 a
Starking 223,7 11,61 55 156 bc

Téli aranyparmen 2211 1243 55 329 abc

*: a legalabb egy azonos betiit tartalmazé koddal jeldlt atlagok nem kiilonboznek
egymastol p<0,05 szinten

A vegetacios iddszak fajtak szerinti atlagos hosszaban csupan néhany nap

kiilonbséget figyelhetiink meg. A legrovidebb vegetacios id0szak a ‘Nyari fontos’

fajtat jellemzi, csupan 1 nappal hosszabb az ‘Asztrahani piros’ vegetacios ideje,

megkozelitdleg 5 nappal hosszabb a ‘Starking’ és ‘Jonathan’ fajta;é.
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5.10.2 Az évek szerinti valtozékonysag

Az évek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal az 1992 adatbol 1885 adat keriilt az

elemzésbe, mig az adatok 5,37%-4t kiugroé érteknek jeloltem.

A vegetacios id6szak hosszanak évek szerinti atlagos értékét az 51. tdblazat

tartalmazza.

51. tablazat: A vegetacios id6szak hossza évek szerint
F(12;1872) = 56,598; p < 0,001
Evek Atlag Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

1952 2285 15,70 38 8 de
1953 230,9 9,15 41 109 ef
1954 2186 12,66 55 153 abc
1955 222,0 12,66 55 163 cd
1956 2153 13,80 60 168 ab
1957 230,5 10,47 45 170 ef
1958 217,7 9,21 42 181 abc
1959 221,7 10,69 48 183 bc
1960 229,3 12,36 54 179 ef
1961 2352 13,38 61 160 f
1962 214,0 8,73 40 145 a
1963 215,2 8,87 41 140 ab
1964 2194 11,50 49 126 abc

*. a legalabb egy azonos betiit tartalmazo koddal jeldlt atlagok nem
kiilonbbznek egymastol p<0,05 szinten

A legrovidebb vegetacids idOszak az 1962-es évet jellemzi, ekkor atlagosan
minddssze 214 nap telt el a riigypattanas kezdete és a lombhullas vége kozott. Az ezt
megel6z6 1961-es évben 235 napos volt a vegetacios iddszak. A vegetacids iddszak

atlagos éves hosszaban 21 nap kiilonbség figyelhetd meg a vizsgalt 13 évben.

Brozik és Nyéki (1974) 19 nap eltérést mutatott ki a vegetacios idGszak
atlagos hosszaban az 1954-es és 1957-es év kozott. Az elemzett adatok alapjan az
1957-es évben 12 nappal volt hosszabb a vegetacios iddszak, mint 1954-ben. Bar az
eltérés mértéke nem egyezik, az elemzett adatok alapjan is kimutathat6 a szignifikans

kiilonbség a két év kozott.
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5.10.3 Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag

Az éghajlati korzetek szerinti valtozékonysag vizsgalatanal az 1992 adatbol 1889

adat kertilt az elemzésbe, mig az adatok 5,17%-a kiszilirésre kertilt.

A vegetacios idoszak hosszanak atlagos értékét éghajlati korzetek szerint az

52. tablazat tartalmazza.

52. tablazat: A vegetacios id6szak hossza éghajlati korzetek szerint
F(5;1883) = 12,275; p < 0,001

Eghajlati korzetek Atlag Széras Terjedelem Elemszam Post hoc teszt*

Dbf 2216 11,74 54 711 ab
Cbfxz 2243 12,87 60 312 b
Cbfx 2252 15,76 70 252 b
Cafx 218,7 12,60 55 409 a
Cbfx>> 2252 11,36 45 80 b
Cbfx’z  223,5 11,58 49 125 b

*: a legalabb egy azonos betlit tartalmazd kdoddal jelolt atlagok nem kiilonboznek
egymastol p<0,05 szinten

A legrovidebb vegetaciods iddszak a Cafx-szel jelolt, legmelegebb teriileteket
jellemzi. Az orszag leghidegebb teriiletein (Dbf) atlagosan 3 nappal hosszabb a
vegetacios 1id0szak. Még ennél is hosszabb vegetacios iddszak jellemzi az orszag

tovabbi tertileteit.

5.10.4 A vegetacids idoszak meteorologiai viszonyai

A meteorologiai paraméterek atlagos értékeét, illetve a lineéris kapcsolat erdsségét a

vegetacios iddszakra vonatkozoan az 53. tablazat tartalmazza.

53. tablazat: A meteoroldgiai paraméterek atlagértéke a vegetacids idészak alatt

Atlaghémérséklet Maximum Minimum Héingas
At]agérték 15,6 °C 21,6 °C 10,1°C 116°C
Pearson-féle korrelaciés egyiitthaté -0,560™ -0,5632™ -0,422™  -0,166™

*: p<0,01 szignifikancia szint mellett

Bar szakirodalmi forrasok szerint az almafak azokon a teriileteken

termeszthetok sikerrel, ahol a vegetacids idoszak atlagos homérséklete 18 — 19 °C
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(To6th, 1997), az altalam feldolgozott adatsor alapjan ennél alacsonyabb értékek
mellett is sikeres lehet az almatermesztés.
A hoosszeg €és a csapadékdsszeg atlagos értékét, és a vegetacios idészak

hosszaval val6 kapcsolatat az 54. tablazat szemlélteti.

54. tablazat: A ho-, és csapadékosszeg atlagos értéke és a vegetacios iddszak hosszaval
val6 kapcsolata

Hoosszeg (Th=5,1°C) Csapadékosszeg
Atlagérték 2408,6 °C 404,0 mm
Pearson-féle korrelacids egyiitthaté 0,238™ 0,232™

*: p<0,01 szignifikancia szint mellett

A hodsszeg atlagos értéke a vegetacios iddszak alatt 2409 °C. A vegetacios
idészak alatt atlagosan 404 mm csapadék hullott. Ez az érték kielégiti az almafa
vizigényeit. Mérsékleten erds negativ kapcsolat figyelhetd meg a vegetacids iddszak
atlaghOmérséklete és a vegetdcios idészak hossza kozott. Minél nagyobb az
atlaghomérséklet, annal rovidebb a vegetacios idoszak. Ugyanilyen jellegli kapcsolat

figyelheté meg a maximum, illetve a minimum hémérsékletek esetén is.

5.10.5 Egy adott terméhely vizsgalata

Az Ujfehérton feljegyzett adatok segitségével szemléltetem a vegetacios
id6szak hosszanak alakulasat egy adott termdhelyre vonatkoztatva (65. abra). Az
ujfehértoi adatokban tobb kiugro értéket is taldlunk, de az iddpontok teljes mértékben

illeszkednek az orszag teljes teriiletén tapasztaltakhoz.
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65. abra: A vegetacios idészak hossza Ujfehérton

A kiugro értékekre a korai riigypattands mellett a kései lombhullas ad
magyarazatot (55. tablazat). Az 1960-as, 1961-es évben az atlagosnal melegebb ¢és
csapadékosabb id6jaras jellemezte a novembert. 1960-ban 100,1 mm csapadék
hullott oktoberben, 82,9 mm novemberben és 54,0 mm decemberben. Ehhez
szokatlanul meleg tarsult, a novemberi kozéphdmérséklet 7,0 °C volt, mig a
decemberi 3,9 °C. 1960-ban az els¢ fagy november 23-an volt a Nyiregyhazan
végzett mérések szerint. 1961-ben az oktoberi csapadékosszeg 12,5 mm volt, a
novemberi 72,6 mm, mig a december 45,4 mm. A kézéphdmérsékletek tekintetében
az 1960-as évhez képest az 1961-es nem volt annyira kirivd. A novemberi érték
5,6 C volt, a decemberi -1,4°C. Az els6 fagyot Nyiregyhazan oktober 27-én
jegyezték fel.

55. tablazat: A riigypattanas és a lombhullas id6pontja a rendkiviil hossza vegetacios
idészakkal jellemezhetd években

Riigypattanas Lombhullis vége

Jonathan 1960 marcius 30. december 10.
Jonathan 1961 marcius 15. december 14.
Téli aranyparmen 1961 marcius 17. november 26.
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5.11 Egyes torténeti adatsorok osszehasonlitasa a kozelmultban

felvett adatokkal

Az 1952 és 1964 kozotti id6szakbol példatlanul nagy mennyiségli fenologiai
megfigyelés érhetd el. Napjainkban nem ilyen kiterjedt a fenoldgiai megfigyelések
halozata, illetve a megfigyelések nem képeznek egy adatbazist, azonban néhany friss

fenologiai megfigyeléssel 6sszevethetdk a torténeti adatok.

Az ‘Asztrahani piros’ fajtdhoz hasonldan korai virdgzast az uj ‘Cordelia’.
Soroksari megfigyelések (Kovacs, & Toth, 2014) szerint a 2007-t61 2010-ig terjedd
idészakban, illetve 2014-ben atlagosan aprilis 11-én kezdett virdgozni, mig a

foviragzast aprilis 15 — 16-an jegyezték fel. A viragzastartam 13 nap volt.

Az adatbazisban soroksari feljegyzés nem szerepel, a Soroksar kozelében
‘Asztrahani piros’ liltetvény Danszentmikldson volt. Itt a virdgzés kezdete 1952 és
1954 ko6zott rendre aprilis 18-an, aprilis 16-an, illetve majus 3-an volt. A teljes
viragzas idépontja rendre aprilis 21-e, aprilis 21-¢, illetve majus 6-a volt. 1952-ben
¢és 1953-ban 12 napos viragzastartamot jegyeztek fol, mig 1954-ben 10 naposat.

Szigetcsépi megfigyelések (Toth, 2005) szerint 2003-ban aprilis 27-én,
2004-ben aprilis 24-én, mig 2005-ben szintén aprilis 24-én kezdddott a ‘Cordelia’
virdgzasa. A fOvirdgzast 2003-ban aprilis 28-an, 2004-ben 4prilis 27-én, mig
2005-ben aprilis 29. és 30. kozott figyelték meg. A viragzastartam 2003-ban 6 nap,
2004-ben 8 nap, mig 2005-ben 9 nap volt.

A torténeti feljegyzések kozott szigetcsépi adatok nem taldlunk az
‘Asztrahéani piros’ fajtara vonatkozoan. Az Szigetcséphez legkdzelebbi feljegyzés
Szalkszentmartonbol szarmazik. A viragzas kezdetét 1954-ben majus 5-re dataltak,
a teljes viragzas idépontja majus 9-e volt. A viragzas idétartama pedig 11 napot fedett

le.

A korai viragzasu fajtdk torténeti és kozelmultban felvett adatainak
kiilonbsége azt sejteti, hogy a virdgzas kezdete és a fovirdgzas datuma egyarant
koradbbra tolodott. A szigetcsépi és a szalkszentmartoni adatok Osszevetése a
viragzastartam néhany napos rovidiilését sugallja.

Azonos viragzasi csoportba sorolhat6 a ‘Jonathan’ és a ‘Starking’. ‘Jonathan’
esetén szigetcsépi megfigyelések (Toth, 2005) szerint 2003-ban aprilis 28-an kezdett
viragozni ez a fajta, 2004-ben pedig aprilis 26-an. A fdviragzast 2003-ban
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majus 1-én, 2004-ben pedig aprilis 29-én figyelték meg. Az emlitett két évben a
virdgzastartam 7, illetve 8 nap volt.

Torténeti megfigyelések  ‘Jonathan” és  “‘Starking’ iiltetvényekrol
Szigetcséphez legkozelebb Szazhalombattarol allnak rendelkezésre. A ‘Jonathan’
viragzaskezdetét 1963-ban majus 3-an figyelték meg, 1964-ben pedig majus 4-¢én, a
‘Starking’ viragzasanak kezdete 1963-ban majus 2-an, 1964-ben pedig majus 5-én
volt. A foviragzas datuma a ‘Jonathan’ esetén 1963-ban és 1964-ben is majus 7-ére
tehet6, a ‘Starking’ teljes viragzasat 1963-ban majus 6-an, 1964-ben pedig
majus 7-én jegyzeték fol. A viragzas hossza 1963-ban ‘Jonathan’ esetén 10 nap,
‘Starking’ esetén 11 nap volt, 1964-ben rendre 13, illetve 12 nap.

A torténeti feljegyzéseket az elmult évek adatival sszevetve a virdgzaskezdet
néhdny napos eldretolodéasat sejthetjiik, a virdgzastartam rovidiilése szintén
valoszintisithetd az adatok alapjan.

A ‘Starking’ utdn 1-2 nappal virdagzik az 0j ‘Hesztia’. Soroksari
megfigyelések (Kovacs & Toth, 2014) szerint a 2007-t61 2010-ig terjed6 id6szakban,
illetve 2014-ben atlagosan aprilis 16-an kezdett virdgozni, mig a féviragzas aprilis
22 — 24-én volt megfigyelhetd. A virdgzastartam 13 nap volt.

A torténeti megfigyelések kozil a danszentmiklosiak a legkozelebbiek
Soroksarhoz. Innen a ‘Jonathan’ fajtat illetéen 9 évbdl all rendelkezésre adat, s
ezeknek az atlaga virdgzas kezdetére vonatkozodan aprilis 25-e, a fOvirdgzasra
vonatkozoan aprilis 30-a, mig a virdgzastartam atlagos hossza 14 nap. A ‘Starking’
fajta esetén az az atlagos viragzaskezdet aprilis 27-€, a fovirdgzas majus 1-ére tehetd,

mig virdgzastartama 12 nap.

A soroksari és a danszentmiklosi adatok dsszevetései a kozépkései viragzasu
fajtak esetén is a viragzas kezdetének és a fOvirdgzas datumanak eldretolodasat
sugallja.

Szigetcsépi megfigyelések (Toth, 2005) szerint 2003-ban aprilis 30-an, 2004-
ben aprilis 28-4n, mig 2005-ben aprilis 26-an kezdddott a ‘Hesztia’ viragzasa. A
foviragzast 2003-ban majus 1-e és 2-a, 2004-ben 4prilis 30-a és majus 1-e, mig 2005-
ben aprilis 30-a és majus 2-a kozott jegyezték fel. A viragzastartam 2003-ban 5 nap,
2004-ben 7 nap, mig 2005-ben 9 nap volt.

A szigetcsépi adatokat a fentebb emlitett szazhalombattai adatokkal lehet

Osszehasonlitani, s ebben az esetben is valdszintisithetd a viragzas kezdetének €s a
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teljes viragzas idopontjanak korabbra tolédasa, valamint a virdgzastartam rovidiilése
IS.
Az adatsor jellege azonban a klimavaltozas hatasaira vonatkozo egzakt
kovetkeztetések megfogalmazasat nem teszi lehetdve, pusztan ovatos kijelentéseket
tehetiink az elmult évtizedek soran a tavaszi fenoldgiai fazisok idépontjaban

bekovetkezett valtozasokrol.
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6 KOVETKEZTETESEK

Napjaink egyik leginkabb kutatott kérdése a klimavaltozas €és annak hatdsai. Bar
szamos kutatdé foglalkozik a klimavaltozas fenologiai folyamatokra gyakorolt
hatasanak vizsgalatdval, a feldolgozott adatok csak korlatozott mértékben
alkalmasak a klimavaltozas hatdsainak vizsgalatara, hiszen az 1950-es, 1960-as évek
oOta almatermesztésiink jelentds valtozasokon ment keresztiil. Tobbek kozott 0 fajtak
keriiletek a termesztésbe, az alanyhasznalat a gyengébb alanyok felé tolodott el,
jelentés valtozés volt az alkalmazott ndvényvéddszerek vonatkozasdban és az
intenziv termesztés tovabbi, a fenologiat modositd elemei is egyre nagyobb teret

hoditottak.

A dolgozatban megfogalmazott eredmények sokkal inkabb a régi fajtak ujboli

termesztésbe vondsa szempontjabol szolgalhatnak hasznos informaciéul.

Az adatsorok feldolgozasa alkalmas volt bizonyos korabbi tapasztalatok
megerdsitésére, de a teriileti és idébeli valtozékonysag tekintetében 1) informaciok
is felszinre kertiltek.

Az eredmények felhasznalasdnal mindenképpen figyelembe kell venni, hogy
a megfigyelések az orszag kiillonboz6 tajairdl szarmaznak, a fenologiai
megfigyelések viszonylagos szubjektivitidsa miatt az egyes megfigyelések kozott

némi eltérés lehet.

Tovabba a homérsékleti értékekkel vald kapcsolat vizsgalatdnal emlitést
érdemel, hogy pontosabb eredményeket kapnank, ha minden esetben az {iltetvényben
elhelyezett meteorologiai mérdeszkozokkel mért adatokat vetnénk dssze a fenoldgiai
megfigyelésekkel. Barmennyire siirli csapadékmérd halozat 1étezett is az 1950-es,
1960-as években, a fenti allitas fokozottan igaz a csapadékmennyiségi adatokra is,
hiszen ezek az adatok térben joval valtozékonyabbak a hdmérsékleti adatoknal,

kiilondsen a tenyésziddszakban.

Ultetvényszinti meteorologiai adatok gytijtésére az adatsor torténeti jellege

miatt azonban nem volt mod.
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7 UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az 1952-t61 1964-1g 13 éves idOtartam fenologiai megfigyeléseinek és meteoroldgiai

adatainak feldolgozésa alapjan az alabbi 0j tudomanyos eredményekre jutottam:

1. A riigypattanast megel6z6 idészakra vonatkozoan a linearis kapcsolat
eroségének mérésével meghataroztam, hogy az 5,1 °C-os hdémérséklet

hasznalhat6 az alma bioldgiai nullpontjaként a h66szeg szamitasanal.

2. Hét almafajta 13 éves adatainak értékelése alapjan korrelacids szamitasokkal
cafoltam azt a régi keleti megéllapitdst, hogy a virdgzds vége adott
mennyiségii h6osszeg felhalmozodasa utan kovetkezik be. A hosszabb
viragzastartam alatt nagyobb mennyiségii h6dsszeg halmozddik fel. Kései

viragzaskezdethez éltaldban kései sziromhullés tarsul.

3. Korrelacids szamitasokkal kimutattam, hogy a foviragzast kovetd idészak
héosszegeinek negativ kapcsolata van a szedésre érettség idopontjaval, azaz

a teljes virdgzast kovetd melegebb iddszak kordbbra hozza az érést.

4. Az 5,1 °C-os bioldgiai nullpontot alapul véve meghataroztam a h6odszeg
értékét a viragzastartamra €s a teljes vegetacios iddszakra vonatkozdan. A
viragzastartam alatt atlagosan 136 °C, mig a vegetacios iddszak alatt 2409 °C

h66sszeg halmozodik fel.
5. Magyarorszag éghajlati korzetei kozott az egyes fenoldgiai fazisokra

vonatkozoan szignifikans kiilonbséget mutattam ki, s ezeket izovonalas

térképeken jelenitettem meg.
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8 OSSZEFOGLALAS

Kutatdsomban az 1952 és 1964 kozotti idészak fenologiai megfigyeléseinek
elemzését végeztem el hét almafajta, az ‘Asztrahani piros’, a ‘Batul’, a ‘Husvéti
rozmaring’, a ‘Jonathan’, a ‘Nyari fontos’, a ‘Starking’ és a ‘T¢li aranyparmen’
esetén.

Meghataroztam az adatbéazisban szerepld fenologiai fazisok atlagos
id6pontjat, ezt kovetden minden fenoldgiai fazist megvizsgaltam 3 szempont alapjan.
Egyrészt elemeztem a fajtak kozotti kiilonbséget, majd az egyes évjaratok hatésat,

végiil az éghajlati hatdsokat vizsgaltam.

A fajtak kozotti kiilonbség vizsgalatanal az adatbazis alapjan a legtobb
fenologiai fazis esetén igazolhato, hogy a korai fajtdk (‘Asztrahani piros’, ‘Nyari
fontos’) esetén a vizsgalt fenoldgiai fazisok korabban kovetkeznek be. Ezzel

szemben kései id6pontok jellemzik a nem kérpat-medencei eredetii fajtakat.

Az évek kozil a legtobb esetben kitlinik az 1961-es év a fenologial fazisok

korai idépontjaval, ugyanigy kitlinik 1954-es és 1958-as év a kései idépontokkal.

Bar a legtobb esetben a megrajzolt térképekrdl teriileti jellemzoket nehéz
megallapitani, a statisztikai vizsgalatok eredményei szerint Magyarorszag egyes

éghajlati korzetei kozott szignifikéns kiilonbséget mutathato ki.

A meteorologiai valtozok az egyes fenologiai fazisokra vonatkozoan eltérd
mértékben hatnak. Kiemelhetd a hddsszeg szerepe. A riligypattanast megel6zd
kiilonb6zd hosszisagl idészakokra vonatkozo szamitasokbol kideriilt, hogy az 5,1-
os biologiai nullpont alkalmazasaval szamolt h6osszegnek van a legnagyobb hatasa
a riigypattanas idépontjara. Emellett kiemelkedd fontossagu a teljes viragzast kovetod
idészakban felhalmozddott hdosszeg. A nagy csapadékosszeg a legtdbb esetben

késdbbre tolja a fenologiai fazisok kezdetét, illetve megnyujtja azok tartamat.

Az adatbazis alapjan a riigypattands atlagos iddpontja aprilis elsé dekadjara
tehetd, szélsOséges esetben ennél joval kordbbi és késdbbi iddpontok is

elofordulhatnak.

A viragzas kezdetének atlagos iddpontja aprilis masodik felére datalhato. A
meteoroldgiai tényezOk koziil a hdingas és a csapadékosszeg hatasa kiemelhetd. A
teljes viragzas altalaban majus legelején kovetkezik be. A nyari fajtdkat korabbi

idépontok jellemzik. A virdgzas idOtartama nagyjabol két hét, a fajtdk kozott nagy

110



10.14751/SZIE.2016.047

eltérés nem mutathatdé ki, azonban az egyes évek kozott jelentds kiilonbségek

lehetnek.

A juniusi hullas idépontjat tekintve emlitést érdemelnek az évjaratbeli és a

tertileti kiilonbségek.

Az alma fajtatol fiiggden a teljes viragzast kovetéen 90 — 150 nappal
szedhetd. A sziiret idOpontjanak meghatarozéasa szempontjabol a fovirdgzast kdvetd
40 napos id6szak hoosszegeinek szerepe kulcsfontossagu. Termésatlagok
tekintetében az évjarat hatdsa a legjelentdsebb a harom vizsgalt tényezd koziil, ez

okozza a legnagyobb eltéréseket.

A szamitasok szerint a vegetacios id6szak atlagos hossza 222 nap. Ezalatt az
almafék atlagosan 2400 °C hdosszegben és 400 mm csapadékban részesiilnek. Az
emlitett értékek az almafak éghajlati igényeit kielégitik.

A fenti megallapitasok hagyomanyos termesztésmod mellett, magonc
alanyon nevelt almafak fenologiai sajatossagait jellemzik. Bar manapsag ezek nem
tekinthetOk korszerti gylimdlcstermesztési modnak, a régi fajtak irdnti nosztalgia, a
biodiverzitds megdérzése és még szamos mas ok indokolja a vizsgalt fajtak ujboli
elterjedését, s ennek megvaldsuldsdhoz a dolgozat eredményei hasznos informaciéul

szolgalhatnak.
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9 SUMMARY

In my research an analysis of phenological observations from 1952 to 1964 was
performed in case of seven old apple varieties: Asztrahani piros’, ‘Batul’, ‘Hasvéti
rozmaring’, ‘Jonathan’, ‘Nyari fontos’, ‘Starking’ and ‘T¢éli aranyparmen’.

The average timing of phenological phases was determined. Differences

between varieties, seasons and climatic regions were examined by variation analysis.

When comparing different varieties, it can be clearly seen that in case of
summer varieties (‘Asztrahani piros’, ‘Nyari fontos’) most of the phenological
phases occur significantly earlier than in case of the remaining varieties. In contrast,

non-Carpathian varieties can be described by later phenological dates.

In most cases, 1961 can be described as an extreme year with its early
phenological dates. 1954 and 1958 were the opposite with their late phenological
phases. The seasonal variety is conspicuous.

Although no spatial characteristics can be observed by analyzing the
phenological maps, statistical analysis showed significant differences between

Hungary’s main climatic regions.

Weather conditions may have a varying impact on phenological dates. The
role of growing degree days is outstanding. Based on the calculation of growing
degree days for different periods before the bud break, 5.1 °C seems to be the optimal
choice as the start temperature of apples. The higher amount of precipitation usually

lengthens the phenological phases.

Based on the examined data, the bud break can be dated to the first part of
April, but it can be greatly affected by weather conditions. The values can varies from

season to season.

The average date of the beginning of flowering is in the second half of April.
Meteorological factors, especially the daily temperature amplitude and the
precipitation can markedly change these dates. The full bloom usually occurs in the
beginning of May. The duration of flowering is approximately two weeks. The effect

of varieties is less important than the impact of seasons.

In the case of the date of June drop large variations between cultivars could

be observed, and the seasonal variety of the timing is also notable.
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Depending on varieties harvesting maturity can occur 90 — 150 days after full
bloom. Growing degree days after full bloom play an important role in the
determination of picking date. Among the examined three factors, the effect of the

year of observation on production quantity is the most relevant.

According to my calculations the average length of vegetation period is
222 days. During these days the value of growing degree days is 2400 °C, the amount
of precipitation was 400 mm. These values are in agreement with the general

requirements for apple production.
The above mentioned results hold true for traditional orchard management,

they describe the characteristics of apples grown in seedling rootstocks.

Although these methods are not considered to be a modern fruit cultivation
technique today, re-spreading of the examined species are justified by several reasons
like people’s nostalgic feelings for them and their key role in preserving biodiversity.

The results of this study can be useful in achieving these mentioned purposes.

113



10.14751/SZIE.2016.047
10 IRODALOMJEGYZEK

Abeles, F. B. & Lightner, G. W., 1984. Optimal harvest date equations for
West Virginia apples. Horticultural Science, 19. kétet, pp. 429-430.

Acs, F. & Breuer, H., 2013. Biofizikai éghajlat-osztilyozdsi médszerek.
Budapest: E6tvos Lorand Tudomanyegyetem.

Anda, A. & Dunkel, Z., 2000. Agrometeorologia. Keszthely: Pannon
Agrartudoményi Egyetem.

Anda, A. & Kaocsis, T., 2010. Agrometeorologiai és klimatologiai
alapismeretek. Budapest: Mez6gazda Kiado.

Anstey, T. H., 1966. Prediction of full bloom date for apple, pear, cherry,
peach, and apricot from air temperature data. Proceedings of the American Society
for Horticultural Science, 88. kotet, pp. 57-66.

Balazs, A. és mtsai., 2012. Investigation of dietary important components in
selected red fleshed apples by GC-MS and LC-MS. Fitoterapia, 83 (8). kotet, pp.
1356-1363.

Barath, C., Ittzés, A. & Ugrdsdy, Gy., 1996. Biometria. Mez6gazda Kiado:
Budapest.

Barden, J. A. & Neilsen, G. H., 2003. Selecting the prchard site. In: D. C.
Ferree & 1. J. Warrington, szerk. Apples. Botany, production and uses. Wallingford,
UK: CABI Publishing, pp. 237-265.

Benedek, P., Martinovich, V. & Dévai, Gy., 1972. Megporzasi kisérletek
haziméhekkel almagyiimdlcsosben. Kertgazdasag, 4 (4). kotet, pp. 51-58.

Bereczki, M., 1877. Gyiimélcsészeti vazlatok I.. Arad: Réthy Lipot nyomdaja.

Bereczki, M., 1882. Gyiimdlcsészeti vdzlatok II.. Arad: Gyulai Istvan
nyomdaja.

Bergant, K., Crepinsek, Z. & Kajfez-Bogataj, L., 2001. Flowering prediction
of pear tree (Pyrus communis L.), apple tree (Malus domestica Borkh) and plum tree
(Prunus domestica L.) — similarities and differences. Zbornik Biotehniske Fakultete

Univerze v Ljubljani Kmetijstvo, 77 (1). kétet, pp. 3-10.
Blanpied, G. D. & Ben-David, S., 1970. A New York study of ‘McIntosh’

apple optimum harvest dates. Journal of the American Society for Horticultural

Science, 95. kotet, pp. 151-154.
114



10.14751/SZIE.2016.047
Blasse, W. & Hoffmann, S., 1992. Phianologische Untersuchungen an Sorten
von Apfel, Birne und Quitte. Erwerbsobstbau, 34. kétet, pp. 140-144.
Bodor, P., 2009. Betegség-ellenallo almafajtak és fajtajeloltek virdgzds-
fenoldgiai és termékenyiilés-biologiai sajatossagai. Budapest: Budapesti Corvinus
Egyetem, Doktori értekezés.

Brozik, S., 1993. Gyiimolcsfajtik értékelése és nemesitése. Budapest:

Kandidatusi értekezés.

Brozik, S. & Nyéki, J., 1974. Fenolégia. In: F. Gyuar6, szerk. A
gyviimolcstermesztés alapjai. Budapest: Mezdgazda Kiadd, pp. 299-318.

Brozik, S. & Nyéki, J., 1975. Gyiimélcstermé névenyek termékenyiilése.
Budapest: Mez6gazdasagi Kiado.

Brozik, S. & Regius, J., 1957. Termesztett gyiimélcsfajtaink 1.
Almatermésiiek. Budapest: Mez6gazdasagi Kiado.

Brozik, S. & Régius, J., 1959. Termesztett gyiimolcsfajtaink.
Almastermésiiek. Alma.. Budapest: Mezbégazdasagi Kiado.

Brunner, T., 1979. Kiilonbozo novekedeési erélyii alanyok hatasa az alma
termés-onszabalyozasdra. Budapest: MezOgazdasai Kiado.

Buban, T., 1984. Viragriigy képzddés, viragfejlodés, megtermékenyiilés. In:
F. Pethd, szerk. Alma. Budapest: Mezdgazdasagi Kiado, pp. 172-197.

Caprio, J. M. & Quamme, H. A., 1999. Weather conditions associated with
apple production in the Okanagan Valley of British Columbia. Canadian Journal of
Plant Science, 79. kétet, pp. 129-137.

Challice, J. S. & Westwood, M. N., 1973. Numerical taxonomic studies of the
genus Pyrus using both chemical and botanical characters. Botanical Journal of the
Linnaen Society, 67. kétet, pp. 121-148.

Chmielewski, F. M. és mtsai., 2001. Phenological models for the beginning
of apple blossom in Germany. Meteorologische Zeitschrift, 20(5). kotet, pp. 487-496.

Coleman, W. K., 1992. A proposed winter-injury classification for apple trees
on the northern fringe of commercial production.. Canadian Journal of Plant
Science, 72. kotet, p. 507-516.

Cserhati, Z., 2004. Az outlierek meghatarozasa ¢és kezelése

gazdasagstatisztikai felvételekben. Statisztikai szemle, 8. kotet, pp. 728-746.

115



10.14751/SZIE.2016.047

Delaunay, B., 1934. Sur la sphére vide. A la mémoire de Georges Voronoi.

Classe des sciences mathématiques et na, 6. kotet, pp. 793-800.

Dennis, F. G. J., 1994. Dormancy - What we know and don't know.
Horticultural Science, 1249-1255. kotet, p. 29.

Dennis, F. G. J., 2003. Flowering, pollination and fruit set and development.
In: D. C. Ferre & I. J. Warrington, szerk. Apples: Botany, production and uses.
Wallingford, UK: CABI Publishing, pp. 153-166.

Dorka, D., 2005. Kiilonb6z6 héoesszegszamitdsi modszerek vizsgalata a
kukoricatermesztésben. Debrecen: Doktori értekezés.

Eggert, F. G., 1960. The relation between heat unit accumulation and length
of time required to mature Mclntosh apples in Maine. Proceedings of the American
Society for Horticultural Science, 76. kotet, pp. 98-105.

Elzinga, J. A. és mtsai.,, 2007. Time after time: flowering phenology and
biotic interactions. Trends in Ecology and Evolution, 22. kotet, pp. 432-439.

FAO, 2015. Food and Agriculture Organization of the United Nations.
[Online]

Available at: www.faostat.fao.org

Faust, W., 1989. Physiology of temperate zone fruit trees. Beltswille: Wiley.

Ferree, D. C. & Warrington, 1. J., 2003. Apples: Botany, Production and Uses.
Wallingford, United Kingdom: CABI Publishing.

Fitter, A. H., Fittwr, R. S. R, Harris, I. T. B. & Williamson, M. H., 2007.
Trends and temperature response in the phenology of crops in Germany. Global
Change Biology, 13. kotet, pp. 1737-1747.

Flore, J. A. & Howell, G. S., 1987. Environmental and physiological factors
that influence cold hardiness. International Conference on Agrometeorology, pp.
139-150.

Foster, J., Johnston, R. & Seleznyova, A., 2003. A morphological and
quantitative characterization of early floral development is apple (Malus x domestica

Borkh.). Annals of Botany, 92. kétet, pp. 199-206.

Games, P. A. & Howell, J. F., 1976. Pairwise Multiple Comparison
Procedures with Unequal N°s and/or Variances: A Monte Carlo Study. Journal of
Educational Statistics, 1(2). kotet, pp. 113-125.

116



10.14751/SZIE.2016.047

Gonda, 1., 2013. Mivelési rendszerek. In: M. Hohn & M. Toéth, szerk. Az
alma. Budapest: Agroinform Kiado, pp. 223-227.

Grab, S. & Craparo, A., 2011. Advance of apple and pear tree full bloom dates
in response to climate change in the southwestern Cape, South Africa: 1973-2009.
Agricultural and Forest Meteorology, 151(3). kétet, pp. 406-413.

Grausland, J., 1996. Flowering dates of pome and stone fruit cultivar - 10
years results. Acta Horticulturae, 423. kotet, pp. 31-37.

Guak, S. & Neilsen, D., 2013. Chill unit models for predicting dormancy
completion of floral buds in apple and sweet cherry. Horticulture, Environment, and
Biotechnology, 54 (1). kétet, pp. 29-36.

Guédon, Y. & Legave, J. M., 2008. Analyzing the time-course variation of
apple and pear tree dates of flowering stages in the global warming context.
Ecological Modelling, 219. kétet, pp. 189-199.

Hall, J. W. & Quamme, H. A., 1994. Winter freezes of fruit trees in the
Okanagan Valley, British Columbia: relationship with Pacific North America
teleconnection and the El Nino/Southern Oscillation. Canadian Journal of Plant
Science, 74. kotet, p. 841-846.

Héamoriné Szabo, J., 1974. A gyiimdlcs fejlodése és érése. In: F. Gyuro, szerk.
A gyiimélcstermesztés alapjai. Budapest: Mezdgazdasagi Kiado, pp. 369-396.

Harding, P. H., Cochrane, J. & Smith, L. P., 1976. Forecasting the flowering
stages of apple varieties in Kent, England, by the use of meterological data.
Agricultural Meteorology, 17 (1). kétet, pp. 49-54.

Hortobagyi, T., 1979. Novényrendszertan. Tankonyvkiadd: Budapest.

Iés, A. és mitsai., 2010. Egy dundntuli és egy nyirségi gyiimolcsds
almafajtainak viragzas fenologiai és szabadtermékenyiilési 6sszehasonlito elemzése.
Keszthely, Pannon Egyetem Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar, pp. 1-8.

Inantsy, F., 2001. Almatermesztés integralt modszerekkel. Nyiregyhaza:
Almatermesztok Szdvetsége.

Jackson, J. E., Hamer, P. J. C. & Wickenden, M. F., 1983. Effect of early
spring temperatures on the set of fruit Cox’s Orange Pippin apple and year-to-year
variation in its yields. Acta Horticulturae, 139. kétet, pp. 75-82.

Juhész, A. és mtsai., 2013. Water consumption of sweet cherry trees estimated

by sap flow measurement. Scientia Horticulturae, 164. kotet, pp. 41-49.

117



10.14751/SZIE.2016.047

Juhasz, A., Sepsi, P., Tokei, L. & Hrotkd, K., 2012. Transpiration of high
density sweet cherry orchard. Acta Horticulturae, 951. kétet, pp. 251-258.

Juniper, B. E., Watkins, R. & Harris, S. A., 1998. The origin of the apple.
Acta Horticulturae, 484. kotet, pp. 27-34.

Kallay, T., 2002. Genetic determination of maturation processes in

climacteric fruits. Acta Alimentaria, 31 (2). kotet, pp. 169-177.

Késa, K., Hevesi, M. & Toth, M., 2005. Evaluation of traditional Hungarian
cultivars as sources of resistance to fire blight. Acta Horticulturae, 663 (1). kotet, pp.
225-228.

Kirdly, 1., 2013. Kadrpat-medencei almafajtik jellemzése pomologiai
vizsgalatokkal és mikroszatellit alapu molekularis markerezéssel. Budapest:

Budapesti Corvnius Egyetem: Doktori értkezés.
Kiraly, L., Nagyistvan, O., Szabéné, E. E. & Téth, M., 2011. Identification of

synonyms by old Hungarian apple cultivars using morphological and molecular
markers. Warsawa, Poland, XIII. Eucarpia Symposium on Fruit Breeding and

Genetics.

Kiraly, I. és mtsai., 2015. Régi magyar almafajtak 6kologiai termesztésre vald
alkalmassaganak értékelése. Gradus, 2(2). kotet, pp. 275-282.

Korban, S. S., 1986. Interspecific hybridization in Malus. HortScience, 21.
kotet, pp. 41-48.

Kovacs, Sz., & Toth, M., 2014. Az uj fajtdk viragzasi ideje,
termékenyiilésbiologiai  sajdtossagok,  fajtatdrsitasi  javaslatok.  Budapest:
,»Rezisztens Zamatalma — hazai fajtdk, hazai termesztésre” .

Koppen, W., 1936. Das geographische System der Klimata. In: W. Koéppen,
R. Geiger, I. Band & C. Teil, szerk. Handbuch der Klimatologie. Berlin: Borntraeger,
p. 44.

Kronenberg, H. G., 1988. Temperature requirements for growth and ripening
of apples. Netherlands Journal of Agricultural Science, 36. kotet, pp. 23-33.

Lakso, A. N., 2003. Water relations of apples. In: D. C. Ferree & 1. J.

Warrington, szerk. Apples: botany, production and uses. Wallingford, UK: CABI
Publishing, pp. 167-194.

118



10.14751/SZIE.2016.047

Legave, J. M. és mtsai., 2013. A comprehensive overview of the spatial and
temporal variability of apple bud dormancy release and blooming phenology in
Western Europe. International Journal of Biometeorology, 57(2). kétet, pp. 317-331.

Legave, J. M., Farrara, I., Almeras, T. & Calleja, M., 2008. Selecting models
of apple flowering time and understanding how global warming has had an impact
on this trait. Journal of Horticultural Science & Biotechnology, 83(1). kétet, pp. 76-
84.

Lenti, 1., 2011. Kertészet. Nyiregyhaza: Nyiregyhazi Féiskola.
Luton, M. T. & Hamer, J. C., 1983. Predicting the optimum harvest dates for

apples using temperature and full-bloom records. Journal of Horticultural Science,
58(1). kotet, pp. 37-44.

Lysiak , G.,2012. The sum of active temperatures as a method of determining
the optimum harvest date of 'Sampion' and 'Ligol' apple cultivars. Acta Scientiarum

Polonorum Hortorum Cultus, 11 (6). kotet, pp. 3-13.

Mahalanobis, P. C., 1936. On the generalised distance in statistics.

Proceedings of the National Institute of Sciences of India, 2(1), pp. 49-55.

McMaster, G. S. & Wilhelm, W. W., 1997. Growing degree-days: one
equation, two interpretations. Agricultural and Forest Meteorology, 87. kotet, pp.
291-300 .

Meier, U. és mtsai.,, 1994. Phinologische Entwick-lungsstadien des
Kernobstes (Malus domestica Borkh.und Pyrus communis L.), des Steinobstes
(Prunus-Arten), der Johannisbeere (Ribes-Arten) und der Erdbeere (Fragaria x
ananassa Duch.). Nachrittenblatt des Deutschen Pflanzenschutzdientes, 46. kotet, pp.
141-153.

Menzel, A., 2000. Trends in phenological phases in Europe between 1951 and
1996. International Journal of Biometeorology, 44. kotet, pp. 76-81.
Morgan, J. & Richards, A., 1993. The Book of Apples. Ebury Press: London.

Nagy, J., 2013. A nemes alma rendszertani helye és rokonsaga. In: M. Téth,
szerk. Az alma. Agroinform Kiadé: Budapest, pp. 21-40.

Narasimham, P. és mtsai., 1988. Effect of meteorological factors on fruit
maturation and the prediction of optimum harvest for apples. Scientia Horticulturae,
35 (3-4). kotet, pp. 217-226.

119



10.14751/SZIE.2016.047

Nyéki, J., Soltész, M. & Szabo, Z., 2002. Fajtatarsitas a
gyviimolcsiiltetvényekben. Mezdgazda Kiadd: Budapest.

Orosz-Kovéacs, Z., Buban, T. & Scheidné¢ Nagy Toth, E., 2001. Az
almavirdgok morfologidja. In: Orosz-Kovacs, Zs., szerk. Az alma virdgzasbiologiaja.
Pécs: Almatermesztok Szovetsége, pp. 28-46.

Palmer, J. W., Privé, J. P. & Tustin, D. S., 2003. Temperature. In: Apples.
Botany, production and uses. Wllingford, UK: CABI Publishing, pp. 217-236.

Papp, D. és mtsai., 2011. Kéarpat-medencei régi almafajtak beltartalmi értékei
¢s perspektivai a XXI. szdzad hazai nemesitésében. Kertgazdasag, 43. kotet, pp. 23-
217.

Papp, D., Kirdly, I. & Té6th, M., 2015. Suitability of old apple varieties in
organic farming, based on their resistance against apple scab and powdery mildew.
Organic Agriculture, p. In print.

Papp, J. és mtsai., 2003. Gyiimédlcstermesztési alapismeretek I.. Budapest:

Mezbgazda Kiado.

Péczely, Gy., 1979. Eghajlattan. Budapest: Nemzeti Tankonyvkiado.

Perry, K. B., Blankenship, S. M. & Unrath, C. R., 1987. Predicting harvest
date of ‘Delicious’ and ‘Golden Delicious’ applesPredicting harvest date of
‘Delicious’ and ‘Golden Delicious’ apples using heat unit accumulations.
Agricultural and Forest Meteorology, 39 (1). kotet, pp. 81-88.

Pethd, F., 1969. Almatermesztés. Budapest: Mez6gazdasagi Kiado.

Pethd, F., 1984. Az alma. Budapest: Mez6gazdasai Kiado.

Racsko, J., 2008. Bioklimatikus hidegigény-modell az alma virdgzadskezdet
idépontjanak becslésére. Debrecen: PhD értekezés.

Rea, R. & Eccel, E., 2006. Phenological models for blooming of apple in a
mountainous region. Internaionlal Journal of Biometeorology, 51. kotet, pp. 1-16.

Réthly, A., 1933. Kisérlet Magyarorszag klimatérképének szerkesztésére a
Koppen-féle klimabeosztas értelmében. Iddjdras, pp. 105-115.

Richardson, E. A., Seeley, S. D. & Walker, D. R., 1974. A model for

estimating the completion of rest for 'Redhaven’ and 'Elberta’ peach trees.

Horticultural Science, 9. kétet, pp. 331-332.

120



10.14751/SZIE.2016.047
Shaltout, A. S. & Unrath, C. R., 1983. Rest completion prediction model for

‘Starkrimson delicious' apples. Journal of the American Society for Horticultural
Science, 108. kotet, p. 957.

Simon, T., 1979. Rozsaviraguak-Rosales. In: Novényrendszertan. Budapest:
Tankonyvkiado, pp. 455-464.

Sisler, G. P. & Overholser, E. L., 1943. Influence of climatic conditions on
date of full bloom of delicious apples in the Wenatchee Valley. Proceedings of the
American Society for Horticultural Science, 43. kétet, pp. 29-34.

Soltész, M., 1992. Viragzasfenologiai adatok és osszefiiggések hasznositasa
az alamiiltetvények fajtatarsitasaban. Budapest: MTA, Doktori értekezés.

Soltész, M., 1997. Integralt gyiimolcstermesztés. Budapest: Mezdgazda
Kiadé.

Soltész, M., 2002. Alma. In: J. Nyéki, M. Soltész & Z. Szabo, szerk.
Fajtatarsitas a gyiimélcsiiltetvényekben. Mezdgazda Kiado: Budapest, pp. 72-150.

Soltész, M., Szabd, T. & Nyéki, J., 1980. Az alma. In: J. Nyéki, szerk.
Gyiimolcsfajtak virdgzasbiologidja és termékenyiilése. Budapest: Mezdgazdasagi
Kiado, pp. 116-167.

Sparks, T. H. & Carey, P. D., 1995. The responses of species to climate over
two centuries: an analysis of the Marsham phenological record,. Journal of Ecology,
22. kotet, pp. 169-171.

Sparks, T. H., Heffere, E. P. & Jeffere, C. E., 2000. An examination of the
relationship between flowering times and temperature at the national scale using
long-term phenological records from the UK. International Journal of
Biometeorology, 44. kotet, pp. 82-87.

Stanley, C. J., Stokes, J. R. & Tustin, D. S., 2001. Acta Horticulturae. Early
prediction of apple fruit size uing environmental indicatiors, pp. 441-446.

Stégerné, M. M., 2013. Elelmiszeripari felhasznalas. In: M. Hohn & M. Téth,
szerk. Az alma. Budapest: Agroinform Kiado, pp. 326-337.

Stoeckli, S. & Samietz, J., 2015. Simplified modelling of apple flowering
phenology for application in cliamte change scenarios. Acta Horticulutrae, 1068.
katet, pp. 153-160.

Sunley, R. J., Atkinson, C. J. & Jones, H. G., 2006. Chill unit models and

recent changes in the occurrence of winter chill and spring frost in the United

121



10.14751/SZIE.2016.047

Kingdom. Journal of Horticultural Science and Biotechnology, 81. kétet, pp. 949-
958.

Suranyi, D., 1990. Az alf6ldi sz6lok és szorvanygyiimolcsdsok pomoldgiai
értékei. Kertgazdasag, 22 (6). kotet, pp. 46-63.

Suranyi, D., 2002. Gyiimélcsozé  sokféleség.  Biodiverzitas a
gyviimélcstermesztésben. Cegléd: Akcident Nyomdaipari Kft.

Szabo, T., 2007. Az alma fajtahasznalat alakuldsa Magyarorszagon.
Agroforum, 18(19). kotet, pp. 11-14.

Szabo, T., 2014. Magyar gyiimolcsfajtak génbanki megoérzésének jelenlegi
helyzete és feladatai. In: M. Soltész, szerk. Magyar gyiimélcsfajtak. Budapest:
Mezb6gazda kiado, pp. 29-34.

Szalay, L., 2013. A vegetativ és generativ fejlodés élettana. In: M. Hohn &
M. Téth, szerk. Az alma. Budapest: Agroinform Kiado, pp. 159-174.

Szalay, S., Németh, Sz., Timon, B. & Végvari, Gy., 2012. Frost hardiness of
peach and apricot flower buds. Acta Horticulturae, 962. kétet, pp. 291-296.

Szasz, G. & Tokei, L., 1997. Meteorologia mezogazdaknak, kertészeknek,
erdeszeknek. Budapest: Mezdgazda Kiado.

Terpo, A., 1987. Novényrendszertan az okonombotanika alapjaival 1-2..
Budapest: Mezdgazdasai Kiado.

Tomcsanyi, P., Bodecs, L. & Majoros, L., 1982. Almagyiimélcsiiek és
bogyosok. Budapest: Mezdgazdasagi Kiado.

Tooke, F. & Battey, N. H., 2010. Temperate flowering phenology. Journal of
Experimental Botany, 61 (11). kétet, pp. 2853-2862.

Toth, M., 1982. Almafajtik termesztés és druértéke. Budapest: MTA,
Kandidatusi értekezés.

Toth, M., 1997. Gyiimolcsészet. Nyiregyhaza: Primom Vallalkozasélénkitd
Alapitvany.

Toth, M., 2001. Gyiimélcsészet Masodik bovitett kiadas. Nyiregyhaza:
Primom Kiado.

Toth, M., 2005. A Karpat-medence régi almafajtiinak felderitése ¢&s
megmentése. Kertgazdasag, 37 (2). kotet, pp. 24-29.

122



10.14751/SZIE.2016.047

Toth, M., 2005. Uj fajtajeldltek a hazai almavélaszték megjitasahoz. In: M.
Toth, szerk. A fajtavalasztek fejlesztése a kertészetben. Budapest: Mezdgazdasagi
Kiado Kft., pp. 7-22.

Toth, M., 2009. Gyiimdolcsfaj- és fajtaimeret. Budapest: Budapesti Corvinus
Egyetem.

Toth, M., 2013a. Magyarorszag kulturfloraja - Az alma. Budapest:
Agroinform Kiado.

Toéth, M., 2013b. Régi gylimdlcesfajtak szerepe a modern gylimolcsészetben.
In: G. Tolnay, szerk. Bereczki Maté és Dorgé Daniel levelzése. Szolnok: Verseghy
Ferenc Konyvtar és Miivel6dési Kozpont, pp. 19-48.

Téth, M., 2013c. A sziiret idejének meghatarozéasa. In: J. Papp, szerk.
Gyiimélcstermesztési alapismeretek. Budapest: Mey6gazdasagi Kiado, pp. 393-396.

Téth, M. & Békefi, Zs., 2013. Az alma fenologidja. In: M. Toth, szerk. Az
alma. Budapest: Mezdgazda Kiado, pp. 125-134.

Téth, M. & Ficzek, G., 2013. Az almagylimolcs beltartlami anyagai. In: M.
Hohn & M. Téth, szerk. Az alma. Budapest: Agroinform Kiado, pp. 175-196.

Téth, M., Hudak, K. & Geiszler, J., 2007. Gyiimolcsfajta-kutatas az Aggteleki
Nemzeti Park teriiletén. XIII. Novénynemesitési Tudomanyos Napok, Budapest.

Tukey, H. B., 1942. Time interval between full bloom and fruit maturity for
several varieties of apples, pears, peaches and cherries. Proceedings of the American
Society for Horticultural Science, 40. kétet, pp. 133-140.

Tukey, J., 1949. Comparing Individual Means in the Analysis of Variance.
Biometrics, 5(2). kotet, pp. 99-114.

Valentini, N., Me, G., Ferrero, R. & Spanna, F., 2001. Use of bioclimatic
indexes to characterize phenological phases of apple varieties in Northern Italy.
International Journal of Biometeorology, 45 (4). kotet, pp. 191-195.

Varga, B. & Szilagyi, R., 2011. Kvantitativ informdcioképzési technikdk.
Budapest: Nemzeti Tankonyvkiado.

Warrington, 1. J., Fulton, T. A., Halligan, E. A. & de Silva, H. N., 1999. Apple
Fruit Growth and Maturity are Affected by Early Season Temperatures. Journal of
the American Society for Horticultural Science, 124(5). kotet, pp. 468-477.

123



10.14751/SZIE.2016.047

Warrington, L. J., Fulton, T. A., Halling, E. A. & de Silva, H. N., 1999. Apple
Fruit Growth and Maturity are Affected by Early Season Temperatures. Journal of
the American Society for Horticultural Science, 124 (5). kotet, pp. 468-477.

Yazdanpanah, H., Ohadi, D. & Tabar, M. S., 2010. Forecasting Different
Phenological Phases of Apple Using Artificial Neural Network. Journal of Research
in Agricultural Science, 6 (2). kotet, pp. 97-106.

Young, E., 1992. Timing of High Temperature Influences Chilling Negation
in Dormant Apple Trees. Journal of the American Society for Horticultural Science,
117(2). kotet, pp. 271-272.

Zatyko, 1., 1986. Kiilonb6zé idGszakokban bekovetkezett fagyok
terméscsokkent6 hatasa az almanal. Gyiimélcs-Inform, 86 (3). kotet, pp. 108-112.

124



11 MELLEKLETEK

1. melléklet A riigypattands idépontja fajtik szerint

Jonathan Starking

Téli aranyparmen

125



10.14751/SZIE.2016.047

2. melléklet A riigypattands idopontja évek Szerint

125



10.14751/SZIE.2016.047

3. melléklet A virdgzas kezdetének iddpontja fajtak szerint

Jonathan Starking

Téli aranyparmen

126



10.14751/SZIE.2016.047

4. melléklet A virdgzas kezdetének iddpontja évek szerint

127



10.14751/SZIE.2016.047

5. melléklet A teljes viragzds iddpontja fajtak szerint

Batul

Jonathan Starking

Téli aranyparmen

128



10.14751/SZIE.2016.047

6. melléklet A teljes virdgzds idépontja évek szerint

129



10.14751/SZIE.2016.047

7. melléklet A sziromhullas végének idopontja fajtik szerint

Batul

Jonathan Starking

Téli aranyparmen

130



10.14751/SZIE.2016.047

8. melléklet A sziromhullas végének idopontja évek szerint

131



10.14751/SZIE.2016.047

9. melléklet A juniusi hullds idépontja fajtak szerint

Jonathan Starking

Téli aranyparmen

132



10. melléklet

10.14751/SZIE.2016.047

A juniusi hullas idépontja évek szerint

%0
AN\ 1
@ A o ‘I J‘% M 180494

133



Jonathan

11. melléklet Az érés kezdetének iddpontja fajtak szerint

250
30—

7 D
N

e
qf
=S
; 240
’ o 260
7

I~ \

\4\’.

o

—

Batul

Téli aranyparmen

10.14751/SZIE.2016.047

Starking

134



10.14751/SZIE.2016.047

12. melléklet Az érés kezdetének idopontja évek szerint

135



10.14751/SZIE.2016.047

13. melléklet A szedésre érettség idopontja fajtak szerint

<35
& 7
,35“
N
R
™, \
Husvéti rozmaring
280 / & 285%;
P !
280 ;/3 2%

Jonathan Starking

Téli aranyparmen

136



10.14751/SZIE.2016.047

14. melléklet A szedésre érettség iddpontja évek szerint

137



10.14751/SZIE.2016.047

15. melléklet A terméshozam fajtak szerint

Batul

Jonathan Starking

Téli aranyparmen

138



10.14751/SZIE.2016.047

16. melléklet A terméshozam évek szerint

139



10.14751/SZIE.2016.047

17. melléklet A lombhullds végének iddpontja fajtak szerint

Jonathan Starking

Téli aranyparmen

140



10.14751/SZIE.2016.047

18. melléklet A lombhullas végének iddpontja évek szerint

141



10.14751/SZIE.2016.047
12 KOSZONETNYILVANYITAS

Koszonettel  tartozom  témavezetoimnek —  Dr. Tokei  Laszlonak,
Dr. To6th Magdolnanak — a dolgozat elkészitése soran nyujtott segitségiikért, hasznos

tanacsaikért.

A fenologiai és hémérsékleti adatokhoz vald hozzaférés biztositasaért az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Munkatarsait illeti koszonet. Kiilon koszonet illet

Dr. Dunkel Zoltant a fenoldgiai adatokhoz valo hozzaférés biztositasaért.

Koszoneti illeti az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Modszerfejlesztési
Osztalyanak dolgozoit, kiilon koszondm Szabd Laszld segitségét a programozasi
kérdésekben.

Az adatok értékelése soran nyujtott segitségéért és hasznos tandcsaiért

Dr. Ladanyi Méartanak tartozom kdszonettel.

Koszondém a Talajtan ¢és Vizgazdalkod4ds Tansz€ék munkatarsainak
segitségiiket ¢és tdmogatasukat. Kiemeltem koszondm Dr. Kardos Leventének és

Sarkozi Editnek a dolgozat elkészitése soran nyujtott segitségiiket.

Halaval tartozom csalddomnak, paromnak, barataimnak a dolgozat készitése

soran nyujtott timogatasukért és tiirelmiikeért.

A kutatds a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0005 és a TAMOP 4.2.2/B-
10/1-2010-0023 projektek tamogatasaval valosulhatott meg.

142



