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2 BEVEZETES

A kajszi (Prunus armeniaca L.) melegigényes csonthéjas gylimolcsfaj, a
vildgon sokfelé termesztik, Magyarorszagon is régi idokre visszanytlé hagyomanya
van a termesztésének. A vildg Ossztermelése a 2000-es évek ota fokozatosan
novekszik, az elmult huszonot évben 3 millidé tonna korili értékrol 4 millié tonna
kozelébe emelkedett. Torokorszag a legnagyobb termeld a vilagon, 803.000 tonna
termést sziireteltek 2022-ben, emellett a kozel-keleti régio tobb orszagaban €s Nyugat-
Eurdpa egyes orszagaiban, Olaszorszagban, Spanyolorszagban és Franciaorszagban
kiemelkedd még az éves termésmennyiség. Gylimdlcse alacsony energiatartalom
mellett magas rosttartalommal bir, jelentds mennyiségben tartalmaz vitaminokat (A,
C, E), mikro- és makroelemeket (kalium, kalcium, foszfor, magnézium), valamint
magas karotinoid- és flavonoidtartalommal rendelkezik. Egészségvédd értékei is
jelentdsek, segit megdrizni a szemek €s a latas épségét, eldsegiti a bérkarositd hatdsok
elleni védelmet, segiti az immunrendszer mikddését. Szamos felhasznalasi tertilete
van, Eurdpaban foként friss fogyasztasra, lekvarkészitésre és i1volé készitésre
hasznaljak, a kozel-keleti orszagokban elsdsorban aszalvanyt készitenek beldle,
Kinaban pedig kifejezetten a magjaért termesztett fajtak is léteznek, igy feldolgozott
formaban egész évben fogyaszthatjuk.

A kajszi elsédleges géncentruma Kina, ahol 6tezer éve ismert €s termesztett,
innen terjedt el Azsia més részeire, majd késébb Eurdpaba, ahol a termesztése kb. 2000
évvel ezelott kezdddott. Eredeti ¢l6helye Kina észak-keleti hegyvidéki teriiletei, ahol
els@sorban a kontinentalis éghajlat a jellemzd, hideg telekkel és meleg, de csapadékban
gazdag nyarakkal. A régmultba nyulo termesztés, az egyes termesztokorzetekben
végzett szelekcidos munka, majd késébb a nemesitési tevékenység soran a kajszifajtak
atalakultak, de eredeti ¢l0helyiikon kialakult tulajdonsagaikbol is sokat megoériztek. A
kajszit ma mar els6sorban mediterran éghajlatu teriileteken termesztik, enyhe telekkel
¢s meleg, csapadékszegény nyarakkal, igy az Gjabban nemesitett fajtak jelentds részét
ehhez a kliméhoz probaltak alakitani, igy olyan tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint
példaul a korai viragzas, amelyek az adott fajta hazai termeszthetdségét megnehezitik.

Korabban a gylimdlcsmindség javitdsa volt a legfontosabb nemesitési cél
vilagszerte, aminek kovetkeztében nagyon sok olyan fajta keriilt be a termesztésbe,
amely betegségekre fogékony és a fagyokkal szemben érzékeny volt. Ennek hatasara
napjainkra a nemesitok legfontosabb célkitlizése az ellenallésag fokozasa lett. Emellett
a kiilonboz6 régiok nagyban eltéré nemesitési célokat tliznek ki. Ilyenek a nagyon
korai viragzas és érés a fagyoktol mentes termesztokorzetekben a koraisag fokozasa
végett, vagy ezzel ellentétben a nagyon késoi viragzasu és érésii fajtak eldallitasa a
fagyveszélyes teriileteken, ahol a termésbiztonsag alapveto feltétele a fagykarok elleni
védekezés minden lehetséges mddon. Emellett nemesitési célok még a biotikus
rezisztencia kialakitdsa, az abiotikus rezisztencia fokozasa, a gylimdlcsmindség és
termOképesség fokozasa, stb.

Hazénkban a kajszi nem tartozik a konnyen termeszthetd gyiimolcsfajok kozé,
csak egyes termOhelyeken tudjuk gazdasdgosan termeszteni, elsdsorban rossz
Okologiai alkalmazkodd képessége, fagyérzékenysége miatt. Termésbiztonsagat
nagyban meghatarozzak a fagykarok, amelyeket manapsadg mar kevésbé a téli, sokkal
inkabb a tavaszi fagyok okoznak. Ezért az atteleld szervek, ezen beliil is elsdsorban a
virdgriigyek fagytliré képessége a kajszifajtdk értékelésének egyik legfontosabb
szempontja. Magyarorszagon az iiltetvények termdhelyének helytelen megvalasztasa
¢s a fajtasorok nem megfeleld Gsszetétele miatt gyakori a terméskiesés €s az éves
Ossztermés mennyiségének évenkénti ingadozasa nagyon nagy.



3 CELKITUZESEK

Kisérleti munkénk céljaként kiilfoldon nemesitett kajszifajtak fagytiirésének,
mikrosporogenezisének ¢€s viragzasbiologiai jellemzdinek meghatarozasat tiztiik ki,
ezaltal igazolva vagy cafolva azok hazai termesztésre vald alkalmassagat.
Kontrollként két régota termesztett hazai klonfajtat valasztottunk. A hagyomanyos
vizsgalati modszerek mellett korszerii laboratériumi modszereket is alkalmaztunk.

Részletes célkitlizéseink:
1. Kajszifajtdk fagytirésének meghatarozdsa mesterséges fagyasztasos
kisérletekkel.
2. Kajszifajtak fagytiirésének meghatarozasa szabadfoldi fagykar felvételezéssel.
3. A viragriigyek fagytlirését befolyasold évjarathatds kimutatdsa statisztikai

vizsgalatokkal.

4. Kajszifajtdk  csoportositdsa  fagyérzékenységiik  alapjan  statisztikai
modszerekkel.

5. Kajszifajtak mikrosporogenezis iitemének és sorrendjének meghatarozasa.

6. Kajszifajtak virdgzasi sorrendjének és idejének meghatarozasa.

7. Kajszifajtadk termdrészeinek vizsgélata, a fajtdk virdgriigy-berakodottsaganak
meghatarozasa.

8. A fajtak csoportositdsa a termdrészek berakodottsdga alapjan statisztikai
modszerekkel.

Uj kutatasi eredményeinkkel a vizsgalt kajszifajtak hazai termesztési
kornyezetben vald alkalmassagat és a termésbiztonsagukat befolyasold fenologiai
jellemzoéiket kivantuk meghatarozni, és ezekkel az informaciokkal bdviteni a hazai
kajszitermesztési ismereteket.



4 IRODALMI ATTEKINTES
4.1 A kajszi szarmazasa, genetikai fejlodése

A "kajszi" sz6 a kajszibarackot (Prunus armeniaca) jeloli magyarul. A szo
maga torok eredettl, és a torok "kayisi" szobol szarmazik, amely torokiil kajszibarackot
jelent. Ez a kifejezés a torok nyelv kozvetitésével keriilt a magyar nyelvbe, és a mai
napig a kajszibarack neveként hasznalatos. Az eurdpai (tobbnyire latin eredetii)
nyelvekben (pl. angol: apricot, spanyol: albaricoque, olasz: albicocca, francia: abricot,
német: aprikoze) a szo eredete az arab “al-barquq”-ra vezethetd vissza. A Prunus
armeniaca elnevezés Orményorszagra utal, de az elsédleges géncentrum ettdl
keletebbre keresendé (Hormaza et al., 2007). Termesztésbe vonasa tobb ezer éve
kezdddott meg azsiaban (Faust et al., 1998).

A termesztett kajszifajtdk tobbségét a Prunus armeniaca L. faj adja, amely
rendszertanilag a Rosaceae csalad, Prunoideae alcsalad, Prunus L. nemzetségébe
tartozik, azonban szintén kajszinak neveziink tobb mas kozeli rokon fajt is: a tibeti
kajszit (Prunus holosericea Batal.), a mandzstriai kajszit (Prunus mandshurica
(Maxim) Koehne), a japan kajszit (Prunus mume (Sieb.) Sieb. & Zucc.), a szibériai
kajszit (Prunus sibirica L.), valamint az alpesi kajszit (Prunus brigantina Vill.) (Faust
et al. 1998; Bortiri et al. 2001). Tovabbi harom gyakran kajsziként emlitett fajta,
amelyek vélhetden fajhibridek: Prunus x dasycarpa Ehrh., Prunus armeniaca var
ansu (Maxim.) Kost., és Prunus sibirica var davidiana (Carriére) (Layne 1996;
Mehlenbacher et al., 1990). Szintén fajhibrid a Prunus armeniaca L.x Prunus salicina
Lindl., mely a kajszi és a japan tipusu szilva keresztezésével jott 1étre (Manganaris et
al., 1999; Ahmad et al., 2004).

A kajszi eredete alapvetden hdarom 4azsiai régiora vezethetd vissza
(Vavilov, 1951; Faust et al., 1998). Az elsddleges géncentrum Kina, melyhez a kajszi
termesztésbe vonasa is kothetd (Janick és Moore, 1996). Szintén innen szarmaznak a
japan fajték is (Yoshida, 1998). A masodik régié Kozép-Azsia, mig a harmadik régié
a kozel-keleti, azon beliil is az irani-kaukdzusi teriiletek, amelyet a kajszi masodik
géncentrumanak is neveznek (Hagen et al., 2002). Az eurdpai kajszik is ez utdbbi
teriiletrél eredeztethetéek, feltételezhetéen két utvonalon keresztiil: Eszak-Afrikan at
Dél-Européba tengeri Uton, valamint Kelet- és Kozép-Europan keresztiill Nyugat-
Europaba szarazfoldon (Bourguiba et al., 2012).

A kinai, koOzép-dzsiai ¢és az irdni-kaukdzusi teriileteken természetes
kornyezetiikben a mai napig sok vad fajt és fajtat talalhatunk (Li et al., 2013),
ellentétben az eurdpai teriiletekkel (Akpinar et al., 2010; Yilmaz és Gurcan, 2012). A
kajszi genetikai valtozatossaga fokozatosan csokken ahogy a Kozel-Kelet iranyabol
Eurépa fel¢ kozelitink (Bourguiba et al.,2012). Ennek a genetikai hattere
feltételezhetden ahhoz kothetd, hogy az Europaban termesztett fajtak kevés szamu
fajtatol eredeztethetdek, ¢és a legtobbjiik ontermékeny (Pedryc et al., 2009). Szintén
gyenge genetikai valtozatossag figyelhetd meg az észak-afrikai teriileteken, ahol a
kajszi haziasitasa tobb hullamban tortént (Bourguiba et al., 2013).

A legujabb kutatdsok szerint az eurdpai és észak-amerikai tajfajtak és
kereskedelmi fajtdk diverzitdsahoz viszonyitva az 0jabb nemesitési programok
kajszifajtai nagyobb genetikai valtozatossagot mutatnak. Ez meglepden hangozhat,
ennek oka alapvetden az lehet, hogy az észak-amerikai nemesitési programokban
olyan 4zsiai genotipusok is megjelennek, amelyek eddig teljesen hianyoztak az europai
fajtakbol. Ennek ellenére a nemesitési programok mellett a tajfajtdk megorzése is
fontos feladat, mert a nemesit6 kozpontokbol kikeriild fajtdk ugyanazon sziiloket
hasznalva el6bb-utobb genetikai zsakutcaba vezetnek, és a tajfajtdk nyljtotta genetikai
variabilitds fontos lehet majd az értékes genetikai allomany megdrzésében és a
genetikai er6zi6 megakadalyozasaban (Herrera et al., 2021).
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4.2 A kajszitermesztés torténete

A kajszit el6szor Kindban kezdték termeszteni, ennek irasos bizonyitékai az i.
e. III. évezred végérél szarmaznak (De Candolle, 1886). Ko6zép-Azsiaban a kajszi
termesztését 1. e. I-1I. évezred koriil vezették be (Sinskaya, 1969). Ezzel 6sszhangban
a dél-tiirkmenisztani és lizbegisztani dsatasok nem tudtak bizonyitani, hogy a kajszit i.
e. 1500 eldtt termesztésbe vontak volna (Miller, 1999). A mai Torokorszag Anatolia
334), vagy a selyemtit mentén kajszimagokkal hazalo kinai és kozép-azsiai kereskeddk
kozvetitésével, vagy pedig a Romai birodalom kézel-keleti hoditasaival (Sziria, Iran
¢s a kaukdzusi teriileteken) kertilt (Yilmaz és Gurcan, 2012).

A kajszi elterjedését az elsé termesztési kozpontjaibol Faust és munkatarsai
(1998) részletesen targyaltak. A Foldkozi-tenger medencéjében szamos Okori régészeti
leldhelyen jellegzetes nagy kajszimagokat talaltak (Zohary et al., 2012). Néhany szaz
évvel késébb a kajszi ismert és népszerli gyiimolcsfaj lett Sziridban, Torokorszagban,
Gordgorszagban €és Olaszorszagban. A kajszi Kozel-Keletrdl valo elterjedésével
kapcsolatban szamos utat azonositottak:

1. A legdélebbi fekvésii utvonal Orményorszagbol kiindulva, Egyiptomon
keresztiil Eszak-Afrika orszigaiba, egészen a mai Marokkoéig eljutva, késébb
pedig innen Spanyolorszagba vezetett. Ezen az afrikai utvonalon a legkisebb
hidegigényii, melegigényes fajtak szelektalodtak ki. A tunéziai kajszifajtak
hasonlésaga ¢és genetikai allomanya a kozép-dzsiai és az irdni-kaukazusi
fajtakhoz megerdsitette ezt az elterjedési titvonalat (Khadari et al., 2006).

2. A kozéps6 utvonal a Kozel-Kelet iranyabol a Fekete-tenger déli partvidéke
mentén, a mai Torokorszagon és Gordgorszagon keresztiil, majd a Foldkozi-
tenger ¢északi partvidékén Kozép- ¢és Dél-Eurdpa orszagaiba vezetett.
Valoszintileg a dél-eurdpai fajtak ezen Gtvonal mentén alakultak ki.

3. A legészakibb utvonal a Fekete-tenger északi partvidéke mentén, a mai
Ukrajna teriiletén keresztiil eljutott a Karpat-medencébe és a Balkdnra, majd
innen tovabb nyugatabbra is, a Duna-vilgybe és Németorszagba. Ezen tutvonal
mentén szelektdlodtak ki a legfagytiirébb genotipusok, sok fajtanak a P.
sibirica lehetett az Ose. A romai katondk és a kozel-keleti kereskeddk
nagymértékben hozzajarultak az ezen az Utvonalon torténd terjesztéshez.
Valo6sziniileg a Duna-volgyben az eurdpai fajtakat eredetileg méretiik és az 0j
kornyezethez vald alkalmazkodasuk alapjan valasztottak ki. Az eurdpai
kajszifajtak elsd, ontermékenységet biztositd genotipusai is itt keletkezhettek
(Halasz et al., 2007).

A Roémai Birodalom kordban a kajszit sokfelé termesztették a birodalom
hatérai beliil, igy Pannonia és Gallia teriiletén is. Eurdpéban a kajszi termesztésének
jelentésége a kozépkorban lecsokkent, az azsiai terlileteken azonban mindig is a
hegyvidéki lakossag egyik fontos élelmezési forrasa volt. A kajszi a tobbi kontinensre
csak az gjkorban, az elmult néhany évszazadban jutott el, és kezdt€k meg a
termesztését, mara mar azonban nagy teriileteken vannak kajsziiiltetvények
Ausztraliaban, Uj-Zélandon, az Egyesiilt Allamokban és Dél-Afrikaban is (Nyujté és
Surdnyi, 1981; Faust et al., 1998; Suranyi, 2011).

4.3 Kajszitermesztés a vilagban és hazankban, fajtahasznalat

2000 ¢és 2022 kozott a vilag Osszes kajszitermése 2,86 millio tonnardl 3,86
millié tonndra nott (1. abra), és egyes kiugro évektdl eltekintve egyenletes ndvekedést
mutatott. Azsia orszigai adjak az Gssztermés tobb mint felét, novekvd részesedést
mutatva az elmult 20 évben. Mig a 2000-es években a vilag Ossztermésének fele
érkezett Azsiabol, addig ez az arany az elmult harom évben 65% koriilire nétt. Eurdpa
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a masodik legnagyobb termeld vildgviszonylatban, 850 ezer tonna korili
termésmennyiséggel, ami az elmult két évtizedben nem valtozott szamottevd
mértékben, igy a vilagtermelés novekedését figyelembe véve a részesedése az
Ossztermésbol 30%-rdl 25% ala esett vissza. Az afrikai kontinensen 500 ezer tonna
koriil alakult a kajszitermés az elmult husz évben, kisebb-nagyobb ingadozéassokkal,
lassi iitemii novekedést mutatva, mig Amerika és Ocednia orszigaiban a
kajszitermesztés erds visszaesést mutat a termésmennyiségek alapjan, Amerikaban
5%-161 2% ala, Oceanidban pedig 1%-r0l 0,25%-ra esett a részesedés a
vilagtermelésbdl (FAOSTAT, 2022).

A teljes terméteriilet nagysagat vilagviszonylatban nézve is megfigyelhetd a
termésmennyiségre jellemzoé novekedés, az évszazad kezdetén 435 ezer hektar volt a
regisztralt termdteriilet, ami 2022-ben mar 558 ezer hektéar volt (FAOSTAT, 2022).

Kajszi termésmennyiség (2000-2022)
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1. abra: Kajszi éves termésmennyiség a vilagon és kontinensenként, a 2000 és 2022 kozotti idészakban

Azsia és Eurépa hataran a kajszitermesztésben kiemelkedé a kozel-keleti régio,
amely a vilag 0ssztermésének kozel felét adja. Torokorszag kimagasldan a vilag vezetd
kajszitermesztd orszaga, 2022-ben 803 ezer tonna kajszi termett itt (FAOSTAT, 2022),
termés 80-90%-4abdl aszalvanyt készitenek, a vilag szaritott kajszi exportjanak 74%-at
6k adtdk 2020-ban (Poyraz és Gul, 2022). Az erre legalakalmasabb fajtajuk a
‘Hacihaliloglu’ és a ’Kabaasi’, de minden térokorszagi régionak sajat kedvelt fajtaja
van, ilyenek példaul a ‘Hasanbey’, a *Shalak’ és a ‘Tokaloglu’ (Ercisli, 2009). Szintén
ennek a régionak tagjai még Uzbegisztan, Irdn, Afganisztan, Pakisztan és
Orményorszag, egyenként 80-450 ezer tonna kozotti éves termésmennyiséggel.
Jellemzéen ezekben az orszadgokban is helyi fajtakat termesztenek legnagyobb
mennyiségben (Rakhimov et al., 2021; Salari et al., 2020; Mirnezami et al., 2020).

Az Eurdpai Unio orszéagai koziil Olaszorszag a legnagyobb kajszitermeszto, a
betakaritott termés mennyisége 2022-ben 230.000 tonna volt (FAOSTAT, 2022). A
termés 53%-at friss fogyasztdsra, mig 38%-at feldolgozoipari célra, elsdsorban
gyiimolcslé készitésre hasznaljak (Bassi és Foschi, 2013). Szintén jelentds eurdpai
kajszitermesztd orszagok még Franciaorszag, Spanyolorszag (friss fogyasztasra) és
Gorogorszag (befott készitésre), 80.000 tonna feletti éves termésmennyiséggel
(FAOSTAT, 2022; Poyraz ¢és Gul, 2022). Az eurOpai orszagokra jellemzd, hogy
minden korzetnek megvannak a kedvelt, régi hagyomanyos fajtai. Olaszorszag négy
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legjelentdsebb termesztOkorzete Emilia-Romagna, Piemont, Campania és Basilicata,
melyekben tovabbra is megtalalhatjuk termesztésben a régi olasz fajtakat, mint a *San
Castrese’, ’Portici’ ¢és ’Pisana’ (Bassi ¢és Foschi, 2013). Franciaorszag
kajszitermesztése az orszag déli részéhez kotddik, harom legjelentdsebb
termesztokorzete a Rhone volgye, Occitanie és Provence, ahol tovabbra is kiemelkedd
szerepe van a "Bergeron’, ’Rouge de Rousillon’ €s az ’Orangé de Provence’ fajtaknak.
Spanyolorszag két legnagyobb termesztokorzete Murcia és Valencia tartomanyok, az
elébbiben a ‘Bulida’, mig utobbiban a ’Canino’ a {6 fajta (Szalay, 2013).
Gordgorszagban pedig a f6 fajtak kozott van a ‘Bebecou’ és a ‘Diamantopoulou’
(Kafkaletou et al., 2019). Ezek mellett azonban mindegyik eurdpai orszagban egyre
nagyobb szerepet kapnak kiilfoldi, elsdsorban amerikai €s kanadai nemesitésti fajtak,
vagy azok nemesitési programokban eldallitott utddai, melyek valamekkora
rezisztenciaval rendelkeznek a kajszi legfontosabb korokozéival, a Sharka virussal
(PPV), a Csonthéjasok eurdpai sargasaga fitoplazmaval (ESFY), a Xanthomonas és
Pseudomanas baktériumos fertézésekkel szemben. Ilyen jelentdsebb fajtak példaul a
"Harlayne’, ’Orange Red’, ’Harcot’, *Goldrich’, ’Spring Blush’, *Pinkcot’, *Kioto’,
"Farbaly’ (Bassi és Foschi, 2013; Krska, 2018; Auvinet et al., 2020; Al-Suwaid et al.,
2022).

Magyarorszagon az éves termésmennyiség erdsen ingadozo, az utobbi két
évtizedben 10-25 ezer tonna kdzott mozgott (2. abra).

Magyarorszagi kajszi termésmennyiség (tonna)
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2. abra: Kajszi éves termésmennyiség Magyarorszagon, a 2000 és 2022 kozotti idészakban

A kajszi terméteriilete hazankban 2013 és 2020 kozott dinamikus novekedést
mutatott, 4000 hektarrél 5700 hektarra emelkedett, majd az utébbi néhany évben,
els6sorban az egyes években drasztikus terméskieséseket okozo fagykarok miatt, a
kajsziiiltetvények teriilete csokkent, jelenleg mintegy 5000 hektart foglal el. A
legjelentésebb termesztokdrzetek hazankban: Borsod-Abauj-Zemplén varmegye
(1100 hektar), Pest és Bacs-Kiskun varmegy¢k (egyiitt 1350 hektar), Somogy ¢s Tolna
varmegyék (egylitt 900 hektar), valamint Fejér varmegye (500 hektar).

Magyarorszagon tajegységekre jellemzo fajtakorok alakultak ki, mint példaul
a Magyar kajszi, a Biborkajszi, az Orias-, valamint a Mandulakajszi fajtakérok. Az
Eurdpai Bizottsag 2011-ben bejegyezte a "Gonci kajszibarack" elnevezést az oltalom
alatt all6 eredetmegjeldlések és foldrajzi jelzések nyilvantartisiba. Az elnevezés
hasznalatara jogosult fajtdk a GOnci magyar kajszi’, a "Magyar kajszi C. 235°, a
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’Mandulakajszi’, a "Bergeron’, a ’Ceglédi Piroska’, a *’Ceglédi biborkajszi’, a *’Ceglédi
orias’ és a "’Pannodnia’. Ezek a tobbségében hagyomanyos magyar fajtak adjak a hazai
termesztés 60-65%-at. A foldrajzi arujelz6t azonban kizarolag Borsod-Abatj-Zemplén
megye négy meghatarozott jarasanak 41 telepiilésérdl szarmazo kajszira hasznalhatjak
a gazdak (Suranyi, 2008; Pleszkd, 2014). Magyarorszagon jelenleg 47 allamilag
elismert kajszifajta van nyilvantartva, ebbél 10 kiilfoldi eredetii (NEBIH Nemzeti
Fajtajegyzék, 2025).

4.4 Kajszinemesito kozpontok, nemesitési iranyok

1980-t61 2007-ig kozel 600 ) nemzetkdzileg bejegyzett kajszifajta kertilt
forgalomba vilagszerte. A legtobb fajtat az Egyesiilt Allamok (74), Franciaorszag (70),
Olaszorszag (62), Kina (47), Csehorszag (29) és Spanyolorszag (26) allitotta eld, de a
nemesitési folyamatok felgyorsulasat mutatja, hogy ezen fajtak 60%-at az utolsé hét
évben, 2000 utan jelentették be. Az Ujonnan bejelentett fajtdk 63%-a még a
kozszférahoz, a kutatoallomasokhoz ¢s egyetemekhez kothetd, de a maganszektor
aranya egyre novekszik vildgszerte. A profitorientalt nemesitd cégek alapvetden négy
nyugati orszaghoz (USA, Franciaorszag, Olaszorszag, Spanyolorszag) kothetdek
(Fideghelli és Della Strada, 2010).

Kindban az 1970-es évek végén, a gazdasagi reformok jegyében indult meg a
kajszinemesités. Addig kereskedelmi céli kajszitiltetvények nem is voltak. Elsd
1épésként tajszelekcidval valasztottak ki értékes jelolteket, majd a nyugati orszagokbol
hoztak be érdekes fajtakat, végilil ezek keresztezésével indult meg a Kinai
kajszinemesités tijhullama. 2012-ben nyolc kajszinemesitési program futott, ebbdl hét
kiilonbozé allami intézetekben, egy pedig maganintézményben. A keresztezéses
nemesitésben a helyi fajtdk koziil a ’Chuanzhihong” a legkedveltebb, jo
termoképessége, aromdja, pirosas szinezddése és késoi érése miatt, mig a kiilfoldi
fajtak koziil a ’Sungold’ a legnépszeriibb a huskeménysége és jo termdképessége miatt
(Liu et al., 2012).

Torokorszagban az Inonii Egyetemen, Malatya tartomanyban folyik
kajszinemesitd munka. Korabbi céljak korai és kései érésti fajtak eldallitasa, a szaritasi
hatékonysag novelése €s a sarka virussal szemben rezisztens fajtak eldallitasa volt,
ujabb nemesitett fajtaik tobbek kozott a korai érésti ‘Dilbay’ (Asma, 2012) és a kései
érésti ’Eylul’ (Asma et al., 2018). Jelenlegi legfobb céljuk a tavaszi fagyoknak jobban
ellendlld, kései érésti, de emellett j6 mindségli, nagygylimolesii fajtak eldallitasa
szaritasi célokra (Asma, 2024).

A Csehorszagi Lednice-ben 1981 ota folyik nemesitési program, ahol az
elsddleges cél a gylimolcsmindség meglrzése az adaptacios képesség ¢€s a
termésbiztonsag mellett (Krska, 2016). Négy ujabb fajtajuk mindegyike Sharka
rezisztens, koziiliik a legkordbban €rd a tetszetds €s izletes gyiimolesii 'Adriana’, a
Gonci magyar kajszival egyiddben érnek az izletes, de kemény husu, sotétpiros
feddszinli 'Betinka', valamint a szintén tetszetds és izletes gyiimolcsii 'Candela’, a
legkésdbben éro pedig a nagyon jo termdképességili 'Sophia' (Krska, 2015).

Romaniaban a Fekete-tenger partjan, a Konstancai Gyiimélcskutatd Allomason
1970 ota foglalkoznak kajszinemesitéssel. Céljaik jelenleg a dél-roméaniai
viszonyokhoz jol alkalmazkodo, friss fogyasztasra és ipari feldolgozéasra alkalmas,
nagyon korai vagy nagyon késdi fajtak létrehozasa. Legujabb fajtaik az ’Amiral’,
’Augustin’, ’Elmar’, ’Ovidius’ és a ’Ceres’, amelyek mindegyike kivalo
gylimdlesmindségli, ¢és a friss fogyasztasi szezont ezekkel a fajtdkkal harom honap
hosszusagura ki tudtak tolni (Oprita et al., 2020).

Hazénkban a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem (MATE) Ceglédi
Gytimolcstermesztési Kutatokdzpontjdban folyik kajszinemesités. A legijabb fajtaik
a ‘Ceglédi szilard’ (2011), a ‘Ceglédi gobmbolyi’ (2011), a ‘Ceglédi zamatos’ (2015),
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¢s a ‘Ceglédi bajos’ (2019), valamint a 2025-ben fajtamindsitést kapott *Gonci 83 és
’Maéria Magdolna’ (NEBIH Nemzeti fajtajegyzék, 2025).

4.5 A téli nyugalmi allapot a mérsékelt égovi gyiimolestermé novényeknél

A mérsékelt €govi gyiimolestermd fak, mint a kajszi is, az 0Oszi
hémeérsékletcsokkenés ¢és rovidild napfénytartam hatdsara nyugalmi allapotba
keriilnek, melynek célja az egyre kedvezdtlenebbé valdo kornyezeti viszonyok
atvészelése (Fadon et al.,, 2020a; Herrera et al., 2022). A téli hideghez valo
alkalmazkodas kovetkezményeként, bar a tél folyaman életben maradnak a fak, de
novekedési folyamataik megallnak (Nilsson, 2022). Ezt az allapotot nevezziik téli
nyugalomnak. A névény fiziologiailag aktiv marad, és a riigyek anyagcsere folyamatai
sem allnak le teljesen, de a viz és tapanyagfelvétel drasztikusan lecsokken (Fadon et
al., 2018; Viti et al., 2013; Lawrence, 2018). A nyugalmi allapot tulajdonképpen egy
tulélési mechanizmus, ami a kivirdgzas szamara kedvezd kornyezeti feltételek
bekovetkeztéig megakadalyozza a novekedési folyamatokat (Prudencio et al., 2020).
A nyugalmi id6szak végét alapvetden két faktor, a kdrnyezeti hatasok, legféképpen a
hoémérséklet (Bartolini et al., 2020a), valamint a genetikai kod hatdrozza meg (Balogh
et al., 2019), ezen beliil is a genotipus hideg- és melegigénye (Fadon et al., 2020b;
Zhuang et al., 2016), amely 6roklotten rogzitett.

Az atteleld szervek fejlddése (Savage et al., 2021), a kovetkezd évi kihajtas
(Xuetal., 2021), virdgzas és a termés kinevelése sériilhet (Ruml et al., 2015; Campoy
et al., 2019; Parkes et al., 2020), ha az adott term6helyen a genotipus az éltala igényelt
hidegigényt nem kapja meg. Ha a hidegigény tal korén teljestil, €s utana az iddjarasi
viszonyok kedvezdtleniil alakulnak, az pedig az atteleld szervek, elsdsorban a
viragriigyek karosodasaval jarhat (Guo et al., 2014; Niu et al., 2025). A fajok élettani
folyamatai hosszu id6 alatt alakultak ki és rogziiltek az evolucio soran, igy ezeket a
tulajdonsagokat az adott faj elsddleges géncentrumanak koérnyezeti viszonyai
hatdrozzak meg. A gyiimdlcstermd fajok globdlis szintli termesztésbe vondsa soran
azonban sok esetben eredeti termohelylikhoz képest nagymértékben eltéré kornyezeti
feltételek mellett folyik a termesztésiik, ez a helyzet a kajszi termesztésével is
hazankban (Kallay, 2014).

4.5.1 A kajszi generativ riigyei és azok fejlodése

A csonthéjas gylimolcsfajokat kétféle riigytipus jellemzi, a vegetativ
hajtasriigyek és a generativ virdgriigyek (termdriigyek). A vegetativ riigyek
riigypikkelyekbdl, levélkezdeményekbdl €s a hajtascsics merisztémajabol allnak. A
virdgriigyek dsszetettebb szerkezetliek.

A virdgriigyeknek is van egy kezdeti fejlodési szakasza, amikor a szoveti
felépitésiik megegyezik a vegetativ riigyekével. Ekkor még a csticsmerisztéma kup
alaku a riigykezdeményen beliil, amelynek szélein oldalmerisztémak (primordiumok)
alakulnak ki, az egész virdgriigyet pedig riigypikkelyek fedik. A viragrigy kialakulasa
az indukcioval kezdddik. Ez hormonalisan programozott folyamat, ekkor még nem
torténik valtozas a riigyek szoveti struktirajaban, csak biokémiai valtozasok jelzik,
hogy a viragriigy-differencialddas megkezdddott. Ahhoz, hogy egy riigybdl termés
képzésére alkalmas virdgriigy fejlodjon ki, szamos feltételnek kell teljesiilnie. A
viragriigy-differencialodas akkor kezddédhet meg, ha a hajtasnévekedés majdnem
teljesen megall, és ezzel parhuzamosan a primordiumok kialakulasa egyre gyorsabb
iitemben zajlik. Szintén sziikséges feltétel még, hogy megfeleld szamua primordiumnak
kell mar lennie ahhoz, hogy az indukcid, a riigy generativva valasa végbe mehessen.

A kovetkezd szakasz az inicidlodas. Ennek soran az eddig még vegetativ
jellegli tenyészOcstcs szovettanilag is atalakul, generativva valik. Ennek az elsd,

12



mikroszkop alatt mar jol lathato jele a csucsmerisztéma ellaposodasa, ezért gyakran
ennek az idépontjat adjdk meg a viragriigy-differencidlodas kezdeteként. Ezutan
kialakul a ,,kocka” vagy ,,pflock” stddium, majd kiviilrél befel¢ haladva kialakulnak a
virdgszervek kezdeményei, a csészelevelek, sziromlevelek, porzok és végiil a termd
(Szalay, 2003). A kajszi esetében ez nyar kdzepére-végére fejezddik be (Nyéki és
Soltész, 1996; Buban, 2003; Szalay, 2009).

A differencidlodastol a kovetkezd évi viragnyilasig viragriigyek fejlodése
folyamatos, de egyes szakaszokban mds-mas ilitemben torténik. A teljes folyamatot
klasszikusan harom szakaszra szoktak osztani, melyek az eldnyugalom, amit endogén
tényezOk szabalyoznak, a mélynyugalom, amit fiziologiai tényezdk hataroznak meg,
¢s a kényszernyugalom, amit a kdrnyezeti tényezok befolyasolnak (Lang, 1996; Lang
et al., 1987).

A hémérséklet, napsugarzas, csapadék mennyisége (Viti et al., 2013; Bartolini
et al., 2020b), a metszés ideje €és modja (Karimi et al., 2017; Liu et al., 2021), a
miivelési rendszer (Dhillon és Thakur, 2014), a termésmennyiség okozta terhelés
(Kofler et al., 2019), a tapanyagellatds (Chawla és Khumar Sharma, 2025) hatéssal
vannak a viragriigyek differencidlodasara és fejlodésére (Fadon et al., 2015; Banjare
et al., 2023; Szot et al., 2025). A korona napos oldaldn kedvezdbbek a feltételek a
viragrigyképzodésre (Peavey et al., 2020), mig a korona kedvezdtlen
megvilagitottsaga negativ hatassal van a viragriigyképzdédésre, az arnyékos oldalon
1év6 hajtasokon kevesebb virdgriigy képzodik (Bartolini et al., 2013). Szintén negativ
hatassal van a viragriigyek képzddésére és a csirdzasi képességiikre az optimalis
tartomanytol eltéré homérséklet (Distefano et al., 2018).

4.5.2 A nyugalmi allapot végének és a viragzas kezdetének feltételei

Az 6szi lombhullas utdn a kajszifak téli nyugalomba vonulnak, kialakul a
viragriigyek mélynyugalmi allapota. Az atteleld szervek mélynyugalma csak akkor ér
véget, amikor egy bizonyos hidegmennyiséget megkaptak. A mélynyugalom
megsziintetéséhez  sziikséges  hidegmennyiség  Oroklott  tulajdonsag, igy
genotipusonként eltér6. A mélynyugalmi iddszakban a portokokon beliil
differencidlatlan  szovetdlloméany taldlhatd, ennek neve archesporium. A
termOkezdemény belsejében sincs szoveti differencialodas. A virdgszervek tovabbi
fejlodése csak a kovetkezd szakaszban, a kényszernyugalom alatt torténik meg. Ebben
az idészakban a viragriigyek mar nem a hideg, hanem a melegegységeket regisztraljak
(Lloret et al., 2018; Fadon et al., 2020a,b; Drogoudi et al., 2023). A kivirdgzashoz
genotipusonként rogzitett mennyiségli melegmennyiségre van sziikségik. A
kényszernyugalom alatt a portokokban tobb fejlédési fazison keresztiil alakulnak ki a
kész pollenszemek. Az archesporium differencidlodasanak elsd jele a fiizér allapot.
Ekkor a pollen anyasejtek Osszetapadva, fiizérekben lathatok a mikroszkop alatt. Ez
biztos jele annak, hogy a virdgriigyek mar kényszernyugalomban vannak,
mélynyugalmuk véget ért. Ezutan a pollen anyasejtek szétvalnak, megtorténik benniik
a redukcios osztodas, és kialakul a kdvetkez6 stadium, a tetrad allapot. Minden pollen
anyasejt négy részre osztodott, majd az anyasejt burkabol kiszabadulva ezekbdl
lesznek a pollenszemek. Kezdeti allapotukat mikrospéranak nevezziik, majd a
sejtfalvastagodas révén alakulnak ki a genotipusra jellemzd pollenszemek. A kész
pollenszemek jelenlétét a virdgzas eldtt 10-15 nappal észlelhetjiik. A fejlodési
stadiumok egy ndvényen beliil iddben fokozatosan mennek at egymasba (Tromp et al.,
2005; Szalay, 2008; Sansavini et al., 2019).

A mélynyugalom megsziinéséhez sziikséges hidegigény, €s a kivirdgzashoz
sziikséges melegigény meghatidrozasaval régota foglalkoznak a kutatok. Ezeket
alapvetden a genotipus 6roklott tulajdonsdgai hatdrozzak meg, de szerepiik van a
foldrajzi hely klimatikus tényezdinek, a miivelési rendszernek, az alanynak, a
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termesztéstechnologianak, a fa koranak és sok mas tényezdének is (Faust, 1989; Lang,
1996; Tromp et al., 2005; Bartolini et al., 2020a,b).

A mérséklet égovi gylimolesfajok korében a hidegigény meghatarozasara
elészor az Oszibarackfajtak vizsgalataval készitett modellek szolgéltak, ezekben a 45
°F (+7,22 °C) alatti hdmérsékleteken eltoltott orak szamat tekintették mértékaddnak
(Weinberger, 1967). Késébb kideriilt, hogy a fagypont alatti hdmérsékletek nem
jarulnak hozza a mélynyugalom megsziintetéséhez. Uj szamitasi modellt dolgoztak ki
(Utah Modell), amelyben a +2,5 °C és +9,1°C kozotti homérsékleteket tekintik
leginkdbb hatékonynak. Az alacsonyabb vagy magasabb hémérsékleten eltoltott
ordkat 1-nél kisebb szorzéval szamoljdk (Richardson et al., 1974, 1975). A Utah
Modell médositott valtozatait is kidolgoztak (Linvill, 1990; Linsley-Noakes ¢s Allan,
1994; Linsley-Noakes et al., 1995). A szubtropusi terméhelyeken egy kiilon modellt
(Dinamikus Modell) dolgoztak ki a fajtak hidegigényének meghatarozasara, szintén az
Oszibarackfajtdkra (Fishman et al., 1987a,b; Erez és Fishman, 1998). A kajszifajtak
hidegigényének meghatarozasahoz is sokan ezeket a modelleket hasznaltak (Guo et
al., 2015a,b; Bartolini et al., 2020a,b; Mesterhazy et al., 2022; Pantelidis és Drogoudi,
2023). A szamitasi modellek azonban sok bizonytalansaggal rendelkeznek. Az egymas
utani fenologiai fazisokba valo atmenet idében elhuz6do, ezért nem tudjuk sem a
mélynyugalom kezdetének, sem a végének pontos idépontjat. A hidegigény szamitasi
modszerek csak a homérsékleteket veszik szamitdsba, azonban a mélynyugalom
megszinését sok mas tényezo is befolyasolja (a helyszin klimdja és fotoperiodizmusa,
napsiités, sz¢l, alany, viz- és tdpanyag-ellatas, termesztési technoldgia, stb.) Nem
tudjuk azt sem pontosan, hogy mi az a hoémérsékleti tartomany, amely a
leghatékonyabb a mélynyugalom megsziintetéséhez (Ramirez et al., 2010; Viti et al.,
2010; Campoy et al., 2012; Fadon et al., 2020a).

A kényszernyugalmi iddszakban az atteleld szervek mar nem a hideg-, hanem
a melegegységeket regisztraljdk. A kiviragzdshoz a fajtara  jellemzo
melegmennyiségnek kell 6sszegylilni (Faust, 1989; Lang, 1996; Lang et al., 1987,
Dennis, 1994; Tromp et al., 2005). A sziikséges melegegységek meghatdrozasara a
’Redhaven’ ¢és az ’Elberta’ Oszibarackfajtdk vizsgalata alapjan dolgoztdk ki a
,Growing degree hour” (GDH) modellt (Richardson et al. 1975). A mai napig ennek
modositott valtozatai a melegegység szamitdsi modszerek alapjai a csonthéjas
gyiimolcsfajoknal (Bailey et al., 1978, 1982; Logan et al., 1990; Valentini et al., 2006;
Maulion et al., 2014; Kwon et al., 2020; Atagul et al., 2022). Ezeknek ugyanaz a
legfontosabb hidnyossaguk, mint a hidegigény modelleknek, hogy csak a
hémérsékletet veszik figyelembe (Tromp et al., 2005; Ramirez et al., 2010; Gao et al.,
2012; Benmoussa et al., 2017; Bertolotto et al., 2021). A hideg és a melegigényt azért
sem konnyli szétvalasztani, mert idoben atfedésben van a hideg- és a melegegységek
gyljtése egyes szakirodalmi forrasok szerint (Luedeling, 2012; Guo et al., 2014), az
atmeneti idészakot ,,feloldodé mélynyugalom”-ként definialjak (Faust et al., 1997).

A virdgriigyek téli fejlodési ilitemét tobbféle moddszerrel vizsgalhatjuk. A
legegyszeriibb a termdvesszOk hajtatdsa. A szobahdmérsékleten vizbe allitott
vesszOkon, gallyakon a virdgriigyek addig nem hajtanak ki ameddig
mélynyugalomban vannak. A fajta mélynyugalmanak végeként egyes forrasok azt a
mintavételi idOpontot adjak meg, amikor a virdgriigyek 50%-a kihajt (Lang, 1996;
Valentini et al., 2006; Kwon et al., 2020). Masok 30%-os kihajtasnal hatdrozzdk meg
a mélynyugalom végét (Viti et al., 2010; Campoy et al., 2012; Andreini et al., 2014).
A virdgriigyek tomege ¢és viztartalma a mélynyugalom alatt nem valtozik, majd a
kényszernyugalomban fokozatosan novekszik. Ezeket vizsgalva is meghatarozhatunk
becsiilt idépontot a mélynyugalom végeként, de ez nem konnyli, mert kezdetben
nagyon vontatott a tomeg ¢€s a viztartalom novekedése (Guerriero et al., 2006; Bassi et
al., 2006; Milech et al., 2022). A kényszernyugalom kezdetén a termdk lasst, majd
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egyre gyorsuld hossziranyt novekedése figyelhetd meg. Ez is szolgaltathat adatokat a
mélynyugalom végének idépontjarol (Molnar és Vago, 1999).

A viragriigyek téli fejlodésérdl a mikrosporogenezis vizsgalataval kapjuk a
legpontosabb informéciokat. Hazdnkban Nyujté és Banainé (1975), Banainé (1981)
valamint Sebdk (1993) vizsgaltdk eldszor a kajszifajtdk mikrosporogenezisének
folyamatat. Késdbb szélesebb fajtakorben és tobb termdhelyen is folytak ezzel
kapcsolatos vizsgalatok (Szalay, 2001, 2006, 2008; Szalay et al., 2006, 2008, 2019;
Szalay és Németh, 2010; Németh, 2012; Hajnal et al., 2013; Hajnal, 2015). A
mediterran térségben is vizsgaltak a kajszifajtdk mikrosporogenezisét (Scalabrelli et
al., 1991; Bartolini et al., 2006a,b, 2020a; Julian et al., 2009, 2014; Viti et al., 2013;
Herrera et al., 2022). A vizsgalati eredmények azonban nehezen hasonlithatok 6ssze,
mert kiilonboz6 terméhelyeken mas-mds fajtakat vizsgaltak. Osszességében azonban
elmondhat6, hogy nagy a genetikai valtozatossdg a kajszifajtadk kozott a téli
viragriigyfejlodés tekintetében, és a kornyezeti tényezdk nagymértékben befolyasoljak
annak idébeni lefolyasat.

4.6 A kajszifajtak viragzasi ideje

A virdgzasi 1d6, mint a tobbi fenologiai folyamat is, alapvetden genetikailag
meghatarozott, de a kornyezeti tényezok azt nagymértékben befolyasoljak. A viragzast
a viragriigyfejlédés elézi meg, amely soran foként a nappalhossz és a hémérséklet
iranyitja fejlédési folyamatokat (Szabd, 2002; Rodrigo és Herrero, 2002; Nava et al.,
2009; Cook et al., 2012; Guo et al., 2015a,b; Wang et al., 2020; Cirilli et al., 2021).
Sok mas tényez6 is befolyasolja azonban a viragzasi idot, a fak kora és egészségi
allapota, az el6z6 évi gylimdlcsterhelés, a fak viz- és tapanyag-ellatottsdga, valamint
mas abiotikus stresszhatdsok (Faust, 1989; Soltész, 1996; Tromp et al., 2005;
Milosevic et al., 2010; Lawrence és Melgar, 2020).

A kajszi viragzasi idejének tudomanyos igényti megfigyelése hazdnkban mar a
19. szazadban elkezdddott. Tarkevén 1892 és 1916 kozott a Magyar kajszi csoporthoz
tartozo tajfajta viragzaskezdete atlagosan aprilis 6-an volt (Hegyfoky, 1926). Egy
Alfoldi termbhelyen 1953 és 1958 kozott a megfigyelt kajszifajtak virdgzaskezdete
marcius 26 ¢és aprilis 19 kozé esett (Nyujto és Tomcesanyi, 1959). Cegléden 20 éves
vizsgélatok alapjan (1960-80) a "Magyar kajszi C.235’ fajta viragzaskezdete atlagosan
aprilis 9-én volt (Nyujto €s Suranyi, 1981). Szigetcsépen 200-nal tobb fajtat vizsgaltak,
1986 ¢és 1992 kozott a virdgzaskezdet marcius 11 és aprilis 11 kdzott volt (Pedrye,
1992).

A f0ldrajzi hely befolyésolja a virdgzési iddt, a déli vidékeken korabbi a
viragzas, mint északon. A kiilonbség lehet akar tobb hét is. Egy-egy termdhelyen az
évjaratok kozott is nagy kiilonbségek vannak az eltérd iddjaras miatt (Brozik és Nyeki,
1975; Pedryc, 1992; Szalay és Szabo, 1999; Szalay et al., 2000; Kozma et al., 2003;
Suranyi, 2011).

Hazénkban a kajszifajtakat a viragzasi idejiik alapjan altaldban harom
csoportba soroljak (Pedryc 1992; Szabo et al., 2003; Haldsz és Pedryc, 2008; Suranyi,
2011). Toliink délebbre fekvd orszagokban a virdgzasi id6 korabbi, a fajtak kozott
nagyobbak a kiilonbségek, gyakran haromnal tobb csoportot alakitanak ki (Guerriero
et al., 1988; Della Strada et al., 1989; Guerriero és Bartolini, 1995; Bellini, 2007).

4.7 Fagykarok és a fagytiirés vizsgalata

A mérsékelt égovi gyiimoOlcsosokben a terméshozam csokkenésének egyik
legjelentdsebb oka a tavaszi fagyok okozta fagykar (Snyder és de Melo-Abreu, 2005).
2025 aprilis 7.-én és 8.-an Magyarorszag teriiletének jelentds részén -2 °C és -9 °C
kozotti hdmérsékletet mértek a kora reggeli érakban, amely a legstlyosabb karokat a
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kajszi- és Oszibarack iiltetvényekben okozta. A FruitVeB felmérése alapjan a
kajszitiltetvények 60%-aban, mig az Oszibarackiiltetvények 46%-aban okozott teljes
fagykart ez a lehulés (FruitVeB, 2025). Egyetlen fagyos ¢jszaka 2017. aprilis 19-én
24%-kal kevesebb alma- és 12%-kal kevesebb kortetermést eredményezett Eurépaban
(WAPA, 2018), a 2021-es tavaszi fagyok pedig 24-30%-os karokat okoztak a
franciaorszagi szoldiiltetvényekben (Trompiz, 2021).

4.7.1 Szabadfoldi fagykar vizsgalatok

Az 1950-es években kezdddtek szabadfoldi fagykéar vizsgalatok a hazai
iiltetvényekben, amelyekben a kajszifajtak kiilonbozd szerveinek fagykarosodasat
vizsgaltak alacsony homérsékletek utan (Nyujtd és Suranyi, 1981). Mivel a
viragriigyek télen a legérzékenyebbek, a felvételezéseknél elsdsorban ezek elfagyasat
néztek. 1979/80 telén a vizsgalt kajszifajtak virdgriigyei 20% ¢s 69% kozotti fagykart
szenvedtek (Nyujto, 1981). A virdgzasi idészakban mar a -4 °C-os hémérséklet is 80%
folotti fagykart okozott (Szabd és Ny¢ki, 1988, 1991a,b; Szabo et al., 1995; Szabo,
2002). 1950 és 2000 kozott a Duna-Tisza kozén 12 alkalommal volt sulyos, és 14-szer
kozepes fagykar a hazai kajszililtetvényekben (Suranyi, 2011). A MATE
Kertészettudomanyi Intézet, Gytimdlcstermesztési Tanszé¢k soroksari
fajtagytijteményében 2007 és 2020 kozott végzett vizsgalatok sordn 10 alkalommal
volt olyan alacsony hdmérséklet, amely jelentds fagykart okozott (Szalay et al., 2021).
Ezekben az idopontokban a fajtagylijtemény fajtain elvégzett szabadfoldi fagykar
felvételezések eredményei is azt mutattak, hogy a fajtak kozott jelentds kiillonbség van
a fagyttirésben.

4.7.2 Mesterséges fagyasztasos kisérletek

Mesterséges fagyasztasos kisérletekkel meg tudjuk hatarozni az attelelé szervek
fagytiirésének valtozasat. A klimakamras kisérletekben a természetes hideghatast kell
modellezniink, a homérséklet csokkentésének és a kezelés utan az emelésének
fokozatosnak kell lenni. Emellett nagy mintaszammal kell dolgozni a megbizhato
eredmények elérése érdekében (Kang et al., 1998; Pedryc et al., 1999; Gusta et al.,
2003). Hogy az adatok jol dsszehasonlithatok legyenek, foként az LTso értékeket
érdemes meghatarozni. Ez azt a hdmérsékletet jelenti, ami a vizsgalt fajta atteleld
szerveiben 50%-os fagykart okoz (Proebsting et al., 1966; Quamme, 1974;
Bittenbender ¢s Howell, 1974; Faust, 1989; Layne és Gadsby, 1995; Tromp et al.,
2005). Ennek neve a hazai szakirodalmi forrasokban fagytiirési kozépérték (Szalay,
2001). A homérséklet ¢és a fagykar Osszefiiggését szigmoid grafikon irhatd le,
amelynek a 20%-os és 80%-os fagykarosodds kozé esd szakasza jo kozelitéssel
linearisnak tekinthetd (Bittenbender és Howell, 1974; Hewett, 1976; Lindén et al.,
1996; Gu, 1999). A szigmoid gorbe linearis szakaszanak délésszoge is jellemz0 érték,
ezt Gu (1999) ,lethal temperature coefficient”-nek nevezte. Hasznos lehet az LTso
értek mellett az LTio és LToo, vagy az LTz és LTso értékek meghatarozasa is
(Guerriero, 1982; Miranda et al., 2005; Szalay, 2008).

4.8 Fagyvédelmi modszerek

A fagyvédelemi modszereket alapvetden két kategoriaba sorolhatjuk, lehetnek
passzivak (indirekt) vagy aktivak (direkt) (Bagdonas et al., 1978; Kalma et al., 1992).
A passziv moddszerek azok, amelyeket joval a fagy bekovetkezte el6tt
alkalmaznak, megel6zés céljaval. Ezek koz¢ tartoznak az iiltetvény tervezéséhez és
kialakitasahoz kapcsolddé modszerek, mint a megfeleld termdhely kivalasztasa és a
fajtavalasztas, valamint az iiltetvény tizemeltetéséhez kapcsoldédd mddszerek, mint az
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iltetvény talajanak gondozasa, a talajtakaras, a metszési miiveletek és a fak
tdpanyagellatdsanak és egészségi allapotanak feliigyelete (Striegler, 2007).

Az aktiv eljarasok jellemzdje, hogy alkalomszeriien, a fagy bekodvetkeztekor
alkalmazzak dket, és jellemzéen munka- és/vagy energiaigényesek. Alapvetéen harom
aktiv mddszert alkalmaznak a gyakorlatban. A 1égkeverés soran ventilatorokkal vagy
akar helikopterrel keverik Ossze a melegebb felsé réteg levegdjét a hidegebb
talajkozeli levegdvel (Heusinkveld et al., 2020; Boekee et al., 2023). A fagyvédelmi
ontdzés a novények feliiletén megfagyd viz latens hdjének felszabadulasat hasznalja
ki, igy a szovetek homérséklete 0 °C kozelében marad (Pan et al., 2024). A fiitéses
rendszerekkel pedig kiilonb6zd héforrasok felhasznalasaval a hdenergiat kdzvetleniil
az iiltetvény levegdjének felmelegitésére hasznaljak (Atam et al., 2021; Wu et al.,
2023).

Ezek mellett 1éteznek alternativ fagyvédelmi megoldasok, amelyek ugyan
atmeneti hatastak, de a fagyok bekdvetkezte eldtt alkalmazzuk Oket, és nem
igényelnek folyamatos energiafelhasznalast. Ilyen modszerek a biostimuldnsok vagy
krioprotektansok alkalmazasa (Centinari et al., 2016; Torres és Miarnau, 2024), amivel
a novények fagystressz tolerancidjat fokozhatjuk, anti-transpiransok alkalmazasaval
(Faralli et al., 2022) csokkenthetjiik a novények evaporacids lehiilését, illetve a
novényi részeket valamilyen szigeteldanyaggal vonhatjuk be (Drogoudi et al., 2006),
amely fizikailag akadalyozza meg a lehiiléstiket.

Az egyre gyakoribb fagykarok okozta terméskiesés ¢és gazdasagi veszteségek
miatt sziikség van fagyvédelmi rendszerek hatékonysdganak ¢és kornyezeti
fenntarthatosaganak novelésére, és az iizemeltetési koltségek csokkentésére. Az
eréfeszitéseknek az energia- és vizfogyasztds minimalizaldsara kell torekedniiik,
mikdzben egyidejlileg csokkentik a zaj- és légszennyezést (Pecl et al., 2017). Az
innovativ technologidk, mint a tavvezérelt 1égi jarmiivek (UAV) és a szenzoros
halozatok kiépitése szamos elonyds lehetdséget kindl a pontosabb, adatvezérelt
fagyvédelmi stratégidk kidolgozasara, lehetévé téve a célzott beavatkozéasokat és
minimalizélva a sziikséges eréforrasokat (Qiao et al., 2024). Létfontossagu megérteni
a kiillonboz6é fagyvédelmi modszerek egyiittes alkalmazasanak egymast erdsitd
hatdsait, ¢és kidolgozni az adott mikroklimédhoz, novényfajhoz, gazdasagi
lehetdségekhez igazitott fagyvédelmi rendszereket a fagykarokkal szembeni ellenallo
képesség fokozasa érdekében (Liu et al., 2025).
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5 ANYAG ES MODSZER
5.1 Vizsgalt novények

A kisérleteket a Magyar Agrar és  Elettudoméanyi Egyetem
Gytlimolcstermesztési  Tanszékének soroksari  kisérleti iltetvényében (GPS
koordinatak: 47.398820, 19.149270) végeztem, illetve a kisérletekhez sziikséges
mintakat is innen gytijtottem, 2019 és 2023 kozott.

Soroksar teriiletén az elmult 20 év atlagos éves csapadékmennyisége 586 mm
volt (OMSZ, 2023), a napsiitéses 0rak szama atlagosan 1988 6ra, az uralkodo szélirany
¢északnyugati. A teriilet a Duna Ontésteriiletén helyezkedik el, igy a talajok nagy része
a Duna meszes homokhordalékan képz6dott ontéstalaj. Humusztartalma 0,5% és 1,4%
kozé esik, a talaj pH-ja viszonylag magas (7,6 - 8,1), mésztartalma 2% koriili, az
Arany-féle kotottsége (Ka) 24.

A Kkisérleti iiltetvényt 2013-ban létesitették, a fdkat 5 m x 3 m térallasban
iiltették, a sorkozok fiivesitettek. Minden oltvanyt mirobaldn magonc alanyra
szemeztek. Az iiltetvényben integralt termesztéstechnologiat alkalmaztak, a fakat
kompakt vaza koronaformara metszették, illetve a fak novényvédelemben részesiiltek.
A teriileten 6ntdz¢és nem volt.

A kisérletekhez kivalasztott fajtakbol a telepitéskor 10-10 fat iiltettek a kisérleti
iiltetvényben. Egyes fajtakbol a szamottevd fapusztulas miatt a kisérleti években mar
csak kevés egyed maradt, mig mas fajtakbol megmaradt mind a tiz fa. A kisérletekhez
kivalasztott fajtakat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Vizsgalt fajtak és eredetiik

Fajta neve Szarmazas Szinonimak,
(sziilok) [tulajdonos] markanév (sorozat)

Aurora USA, 1995 (RR17-62 x NJA13) Early Blush
Bergarouge Franciaorszag (Bergeron x Orange

Red)
Bhart USA (Lasgerdi Mashhad x NJA2) | Orange Red
Farbaly Franciaorszag [New Cot] IPS 2.4.37 (Carmingo)
Goldrich USA, 1954 (Sun Glo x Perfection) | Sungiant, Jumbo Cot
Hargrand Kanada, 1972 (V51092 x NJA1)
Harlayne Kanada, 1970 (V51092 x Sun Glo)
Harogem Kanada, 1971 (Rouge de

Roussillion x NJA 2)
Kurezia Németorszag, 1999 Kuresia
Magyar kajszi Magyarorszag, 1976
C.235
Petra Olaszorszag
Pinkcot Franciaorszag [New Cot] Cotpy (Carmingo)
Primaya Franciaorszag [New Cot] (Carmingo)
Roézsakajszi C.1406 | Magyarorszag, 1955
Sweet Red Franciaorszag [Escande] Red Sylver
Tsunami Franciaorszag [Escande]

5.2 Fagytiirés vizsgalatok modszerei

A kivélasztott fajtak viragriigyeinek fagytiiroképességét mesterséges
fagyasztassal vizsgaltuk 2019 és 2023 kozott harom évjaratban, amelybdl kivétel
2020-2021 tele volt, amikor technikai okok miatt a vizsgalatokat nem tudtuk

18



elvégezni. Szabadfoldi fagykar felvételezést 2021, 2022 és 2023 tél végén/tavaszan
végeztlink.

5.2.1 Mesterséges fagyasztas

Oktobertdl februarig havonta egy alkalommal végeztiink mesterséges
fagyasztast, Rumed 3301 (Rubarth Apparate GmbH) tipusu klimakamraban, a
tanszéken kidolgozott protokoll alapjan (Szalay et al. 2010). Minden vizsgalat
alkalmaval négy-hat fagyasztdsi homérsékletet alkalmaztunk. Az elsdé két kezelési
hoémérsekletet a korabbi évek tapasztalatai alapjan valasztottuk ki (pl. -9 °C és -11 °C
oktoberben, vagy -18°C ¢s -20°C decemberben), mig a tovabbi kezelési
hoémérsekleteket ezek eredményei alapjan hataroztuk meg. Minden kezelés egy teljes
napig tartott. A klimakamraban bedllitott kezdeti hdmérséklet mindig a kezelési
hoémérsekletnél 20 °C-al magasabb homérsélet volt. Kezdetben csokkentettiik a
klimakamrédban a hémérsékletet oranként 2 °C-al, mig el nem értiikk a kezelési
homérsékletet, majd ott tartottuk a mintakat négy 6ran keresztiil. Ennek végeztével
elkezdtiik emelni a hémérsékletet éranként 2 °C-al, mig az egynapos ciklus végére
elértiik a kezdeti hdmérsékletet. A kezelés végeztével tovabbi 24 oran keresztiil
szobahdmérsékleten tartottuk a mintakat.

Minden kezeléshez legalabb 6t kiilonb6z6 farol (ahol lehetséges wvolt)
gyljtottiink gallyakat, nyarsakkal és kozéphossza termdvesszokel berakddva. Ezeket
a talajtol szamitott 1,5 m és 2 m kozotti magassagbol gylijtottiik, a fak minden
oldalarol, véletlenszerlien valasztva.

Minden kezelés utan fajtanként legaldbb 100 virdgriigyet vizsgaltunk. Ezeket
hosszanti iranyban felvagtuk, majd a szovetek elszinezddése alapjan értékeltiik azokat.
Epnek minésitettiik azon riigyeket, amelyek teljes szoveti allomanya egészséges (zold
vagy sarga) volt, mig fagykarosodottnak mindsitettiik azokat, amelyeknek a
riigyalapja, a termdje vagy a teljes szoveti dllomanya megbarnult (3. abra).

. 3 ~ E
3. dbra: Egészséges (A és B) és fagykarosodott (C és D) kajszi viragriigyek
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A fagykérosodas mértéke alapjan, az 6sszes kezelési homérséklet eredményét
figyelembe véve meghataroztuk a fajtara jellemzdé LTso értéket, ahol az LTso az a
hémérsékleti értek, amelyen a riigyek 50%-os fagykart szenvednek az adott fenologiai
stadiumban. Az LTso értékeket spline regresszidval hatdroztuk meg, és a teljes
vizsgélati idétartam eredményei alapjan felvazoltuk a fajtdk fagytiirési profiljat.
Kiilonbozd években a mintaszedések pontos datuma kismértékben eltérd volt, mig a
profil felvazolasdhoz mindig a honap kozepét valasztottuk. Az ezekhez a datumokhoz
tartoz6 LTso értékeket interpolacidval hataroztuk meg.

A fagykar statisztikai értékelését és az LTso értékek meghatarozasat smooth
spline regressziés modellel végeztiik. Hierarchikus klaszterelemzést (Ward modszer,
négyzetes euklideszi tavolsag) alkalmaztunk a kajszifajtak osztalyokba sorolasahoz a
fagytiirésiikre tekintettel. Minden statisztikai elemzést RStudio (2023.06.0 Build 421)
szoftverrel végeztiink, 4.3.1-es R szoftver verzioval.

5.2.2 Szabadfoldi fagykar felvételezések

A fajtagylijteményben mindegyik vizsgalati évben voltak olyan mértéki
lehtilések, amelyek fagykarosodast okoztak a kajszifak generativ szerveiben. A
virdgzéasi iddszak eldtt, a fagykart okozo homérsékleti napok elmultaval, a
dolgozatunkban szerepld 16 fajtan a 2021 és 2023 kozotti harom évben elvégeztiik a
természetes fagykarok felvételezését. A viragriigyek fagykdrosodasat vizsgaltuk
harom kiilonb6z6 termOrész tipuson, a nyarsakon, a kozéphosszu termdvesszokon és
a hosszu termdvesszokon. Fajtanként 5-5 kozéphosszii és hosszu termdvesszot,
valamint 5 nyarsakkal berakodott gallyat gytijtottiink a fakrol a vizsgalathoz.

A viragriigyek fliggdleges elmetszése utan, a belsd szoveteik elszinezddése
alapjan hataroztuk meg a fagykarosodasuk mértékét. A statisztikai elemzés soran egy-
egy vesszOt, illetve gallyat tekintettiink egy ismétlésnek. A vizsgalati eredményekbdl
atlagot és szorast szamoltunk, €és egytényezOs varianciaanalizissel hatdroztunk meg a
homogén csoportokat.

5.3 Viragriigy fejlodésének vizsgalatai

A viragriigyek fejlodésének iitemét 2020 és 2022 kozott harom évjaratban
vizsgaltuk, és a mikrosporogenezis vizsgalatinak moddszerével hataroztuk meg
fajtanként a viragriigyek mélynyugalmi allapotanak végét.

5.3.1 Mikrosporogenezis vizsgalata

A téli nyugalmi idOszak soran, janudr elsejétol a viragzas kezdetéig gytijtottiik
mintakat a fakrol, kezdetben hetente, majd a fejloddési folyamatok felgyorsulasaval két-
harom naponta. Mintaként termdvesszoket gylijtottiink, lehetdség szerint kiilon-kiilon
fakrol, 1,5 m és 2 m kozotti magassagban, felvaltva napos és arnyékos oldali
elhelyezkedéssel a fa korondjaban, és a rajtuk elhelyezkedd viradgriigyeket vizsgaltuk.
Kivettiik beldliikk a portokokat, azokat targylemezre helyeztiik, majd kiilonb6zd
festékekkel (pelikan kék vagy karmin ecetsav) festettiik, végiil fedélemezzel lezartuk.
Ezutan a feddlemez enyhe nyomasaval a portokokat Osszetortiik, 1athatova téve azok
belsé szdvetallomanyat, melyet mikroszkoppal vizsgaltunk.

Minden alkalommal fajtanként 8-10 virdgriigybdl kinyert portokokat
vizsgaltunk. Feljegyeztiikk, hogy a mikrosporogenezis folyamatanak mely fejlodési
stddiumai, és milyen ardnyban lathatoak. A mikrosporogenezis folyamatanak hat
fejlodési stadiumat (4.-6. abra) kiilonboztettiink meg:

- (1) a kezdeti archespérium allapotban a portokban még differencidlatlan

szovetallomany, az archesporium talalhato
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- (2) a mélynyugalom végén a portokban megkezdddik a szovetek
differencidlodésa, a kialakul6 pollen anyasejtek még egymashoz tapadva,
flizérekben lathatoak, ezt nevezziik fiizér allapotnak

- (3) akovetkezo a pollen anyasejt allapot, ekkor a portokban az egymastol
elszakadt, kialakult pollen anyasejtek talalhatoak

- (4) apollen anyasejtek redukcids osztodasaval kialakulnak a tetradok

- (5) melyekbdl négy mikrospoéra képzodik

- (6) végiil kialakulnak a genotipusra jellemz6é alakil €s mintazati érett
polleneck
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A mikrosporogenezis egyes fejlodési fazisainak iddbeli kialakulasat
grafikonon &brazolva szigmoid gorbéket kaptunk A fenoldgiai stddiumok fokozatosan
mentek 4t egymasba. A statisztikai elemzés soran a szigmoid gorbék 50%-os értékhez
tartoz6 kvantilisét tekintettik az atmenet idépontjanak a mikrosporogenezis
folyamataban. A mélynyugalom végét az a datum jeldli, amikor az adott fajta
portokjaiban mar 50%-ban a fiizér stadium lathaté (Szalay et al., 2006; Julian et al.,
2009; Hajnal et al., 2013).

Az eredmények statisztikai kiértékeléséhez IBM SPSS Statistics (version:
29.0.1.0 (171)) programot hasznaltunk. A szigmoid gorbék regresszios analiziséhez R
(verzio: 4.5.0) illetve RStudio (verzid; 2025.05.0 Build 496) programot hasznaltunk.

A mikrosporogenezis folyamatat szigmoid fiiggvénnyel tudjuk meghatarozni,
melynek a képlete:

Y(X)=100/[1+EXP(-s*(X-m)] +¢

ahol X: a Julianus napban meghatarozott datumot jeloli

m: a gorbe inflexids pontja, amely megegyezik a medidnnal (50 %-os kvantilis)
s: sebességi tényezd (a gorbe meredeksége az X=m pontban s/4)

€: 0 varhato értékii, normalis eloszlasu hibatag

A szigmoid gorbék modelljének normalitasdt Shapiro-Wilk teszttel
ellendriztiik (p>0,05), valamint ellendriztiik a hibatagok és a magyarazé valtozo
fliggetlenségét.

Az egyes stadiumok kezdeti idOpontjainak és iddtartamanak, valamint a
stadiumok lefutdsat jellemzd sebességi tényezOk Osszehasonlitdsat egytényezds
MANOVA modellel végeztiik. A MANOVA eredmények esetén kozoltiik a Wilk-féle
lambda értékeket, melyek a nem magyarazott varianciahanyadot adjak meg, illetve
ezek szignifikanciajat is megadtuk. Szignifikins MANOVA-teszt eredmény esetén
valtozonkénti ANOVA-tesztet végeztiink, majd szignifikins ANOVA eredmények
esetén tovabbi post-hoc tesztet végeztiik (Tukey illetve Games-Howell). A reziduumok
normalitasat Shapiro-Wilk teszttel ellendriztiik. A szoérasok homogenitasat Levene-teszttel
ellendriztiik. Amennyiben a szorashomogenitas nem sériilt, akkor a post hoc vizsgalatot
Tukey-teszttel, a szordshomogenitas sériilése esetén pedig Games-Howell-teszttel
végeztiik.

5.4 A viragzasi id6 vizsgalata

A kajszifajtdk viragzasi idejének meghatdrozasat a kisérleti tltetvényben
vizualis szemrevételezéssel végeztiik négy évben, 2020 és 2023 kdzott. A virdgzas hat
stadiumat kiilonitettiik el (zardjelben megjelolve a csonthéjas gylimdlesokre
vonatkoz6 BBCH fenologiai skéla szerinti allapotot):

- pirosbimbos allapot (BBCHS51)

- pattan6 csészelevél (BBCHS3)

- hoélyagbimbo (BBCHS9)

- viragzas kezdete: amikor a viragok 5%-a kinyilt (BBCH61)

- fovirdgzas: amikor a legtobb kinyilt virag talalhato a fan (BBCHG65)

- virdgzas vége: amikor a virdgok 95%-a elnyilt és sziromleveleik lehulltak

(BBCH606)

A viragzasi idészakdban kétnaponkénti felvételezéssel hataroztuk meg a
virdgzas allapotat. Fajtanként 5-10 fat vizsgaltunk, és ezek fenoldgiai allapotdnak
atlagaval hataroztuk meg az aktudlis, fajtara jellemzo fenologiai fazist. A viragzasi
1dOt a virdgzas kezdete €s a viragzas vége kozott eltelt idoszakkal jellemeztiik.
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5.5 Termorészek viragriigy-berakodottsaganak vizsgalata

A kajszinal harom kiilonb6zd hossziisaglh termdrészt kiilonboztetiink meg
egymastol:
- termOnyars: 0-20 cm kozotti hosszusagu
- kozéphosszl termdvesszd: 20-40 cm kozotti hosszasagu
- hosszu termdévesszd: 40 cm feletti hosszasagn

A termOrészek viragriigy-berakodottsagat harom kisérleti évben vizsgaltuk,
2021-t6l 2023-ig, minden évben marcius elején, a virdgzasi idészak eldtt. Minden
fajtanal termdrész tipusonként 5-5 db mintat gylijtottiink. A mintavételhez hasznalt
fakat, illetve a termdrészek fan vald elhelyezkedését is véletlenszeriien valasztottuk ki
a gyljtéskor. A termdvesszokon az alabbi méréseket végeztiik:

- teljes hossz (mérdszalaggal megmértiik a termdrészek hosszat)
- noduszok szdma (vizualis szemrevételezéssel)
- viragriigyek szama (vizualis szemrevételezéssel)

A vizsgélatok soran a kiilonb6zo termoOrészek hosszméreteit, a viragriigyek és
a noduszok szdmat tdblazatban rogzitettiik, majd ezekbdl az adatokbdl szamoltuk ki a
fajtak jellemzésére alkalmas viragriigy-berakodottsagi paramétereket.

Az eredmények statisztikai kiértékelés¢hez IBM SPSS Statistics (version:
29.0.1.0 (171)) programot hasznaltunk.

A viragriigy-berakodottsagi paramétereket (virdgriigy/cm és
viragriigy/nodusz) harom termdérész tipuson (termoényars, kozéphosszi termdvesszo és
hosszi termdvesszd), harom évben (2021, 2022, 2023), 13 fajtdnal (’Aurora’,
’Bergarouge’, ’Bhart’, ’Farbaly’, ’Goldrich’, ’Hargrand’, ’Harlayne’, ’Kurezia’,
"Petra’, ’Pinkcot’, ’Primaya’, ’Sweet Red’, ’Tsunami’) vizsgaltuk. A fajtadk, a
termOrészek és az évjaratok 0sszehasonlitasara haromtényezds (fajta, év, termorész)
tobbvaltozos MANOVA modellt hasznéltunk. A valtozok kozotti korrelaciot Pearson-
féle modszerrel ellendriztiik.

A MANOVA eredmények esetén kozoltik a Wilk-féle lambda értékeket,
melyek a nem magyarazott varianciahanyadot adjak meg, illetve ezek szignifikanciajat
1s megadtuk. Szignifikans MANOV A-teszt eredmény esetén valtozonkénti ANOVA-
tesztet végeztiink Bonferroni korrekcioval, majd szignifikins ANOVA eredmények
esetén tovabbi post-hoc tesztet végeztiik (Tukey illetve Games-Howell).

A nagy mintaelemszadm miatt a reziduumok normalitasat a ferdeség és csucsossag
ellenérzésével végeztik (nagy mintaelemszam esetén, ha a hibatagok ferdeségének
abszolutérteke 2 alatt, illetve a cslicsossagadnak abszolutérteke 4 alatt van, akkor
feltételezziik a reziduumok normalitasat). A szordsok homogenitasat Levene-teszttel
ellendriztiik. Amennyiben a szorashomogenitds nem sériilt, akkor a post hoc vizsgalatot
Tukey-teszttel, a szorashomogenitas sériilése esetén pedig Games-Howell-teszttel
végeztiik.

Az abrakon a post hoc vizsgalatok eredményeit betiivel jeleztiik. A betiik abe
sorrendje a nagysag szerinti sorrendet jelzi, a kiilonbozo betiik a szignifikansan kiillonb6zo
csoportokra vonatkoznak (p<0,05).
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6 EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE
6.1 Kajszifajtak viragriigyeinek fagytiirés vizsgalatai
6.1.1 Mesterséges fagyasztasos vizsgalatok eredményei

Az egyes fajtdk fagytiirésének, avagy fagyérzékenységének jellemzésére
alkalmas LTso értékeket mesterséges fagyasztdsos kezeléssel hataroztuk meg
mindharom kisérleti évben. Minden évben 6t kezelést végeztiink, oktobertdl februarig,
havonta egy alkalommal, lehetdség szerint a honap kozepén. A fajtakra jellemz6 LTso
értékeket spline regresszios modszerrel szamitottuk ki, majd az eredmények alapjan
vazoltuk fel a fajtara jellemz6 fagytiirési profilt, minden évben kiilon.

A fagytlirési profil meghatirozasanak modszerét a 2019/2020-as év
eredményeivel mutatjuk be. Ebben a nyugalmi idészakban az elsé mintavétel és
mesterséges fagyasztasi kezelések oktober kozepén torténtek. A kezelési
hémeérsékleteket és a fagykar mértékét a 2. tablazat tartalmazza:

2. tablazat: Mesterséges fagyasztasos kezelések hdmérséklet adatai és a fagykar mértéke az egyes fajtak esetében
2019 oktoberében

Kezelési homérséklet (°C)

Fajta -9 -11 -13 -15 LT50 érték (°C)
Fagykar mértéke (%)
Petra 5 61 99 100 -10.6
Tsunami 3 61 99 100 -10.6
Sweet Red 4 54 98 100 -10.8
Primaya 3 46 94 100 -11.2
Aurora i 40 88 100 -11.4
Pinkcot 0 36 84 100 -11.6
Bhart 0 28 80 100 -11.8
Goldrich 0 24 70 99 -12.1
Magyar Kajszi C.235 0 22 64 98 -12.4
Hargrand 0 16 58 95 -12.6
Farbaly 0 15 58 95 -12.6
Kurezia 0 10 50 90 -13
Bergarouge 0 9 50 90 -13
Harogem 0 6 44 84 -13.3
Rozsakajszi C.1406 0 2 30 64 -14.2
Harlayne 0 1 24 56 -14.6

Az els6 kezelési hdmérsékletiink -9 °C volt, ezen a hdmérsékleten a vizsgalt
fajtak koziil a legtobb még egyaltalan nem szenvedett fagykart, és a karosodott fajtak
esetében is a fagykar mértéke alacsony maradt, a legnagyobb mértékben karosodott
fajta a "Petra’ volt 5%-os fagykarral. A kovetkezd kezelési homérséklet -11 °C volt,
ezen a hdmérsékleten mar minden vizsgalt fajtanal talaltunk elhalt riigyeket, azonban
a karosodas mértéke rendkiviil széles skalan mozgott. A két legérzékenyebb fajtanak
a ’Petra’ és a *Tsunami’ bizonyult 61%-os fagykarral, mig a legkevésbé érzékeny fajta
a ’Harlayne’ volt 1%-os riigyveszteséggel. Tovabb csokkentettik a kezelési
hémeérsékletet -13 °C-ra, amelynek hatasara a fagykar mértéke 24% ("Harlayne’) és
99% (Petra’ ¢és ’Tsunami’) kozott alakult. A honapban az utolsdé kezelési
hémérsékletiink -15 °C volt, ezen a hdmérsékleten minden fajta legalabb 50%-os
fagykart szenvedett el, a legkevésbé érzékeny fajta itt is a "Harlayne’ volt 56%-kal,
mig 7 fajta totalis (100%) fagykart szenvedett.
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Fagykar(%)

-15 -13 -11 -5
Mesterséges fagyasztds hémérséklete (°C)

—s—Petra —s—Tsunami Sweet Red Primaya —s— Aurora —s— Pinkcot
—e—Bhart —o— Goldrich —e— Magyar Kajszi C.235 Hargrand Farbaly Kurezia
Bergarouge —a—Harogem —e—Rozsakajszi C.1406 —e—Harlayne

7. dbra: Kajszifajtak viragriigyeinek fagykara mesterséges fagyasztasos kezelés utan 2019 oktoberben

A négy kezelés soran mért fagykar értékekbdl smooth spline regresszids
modszerrel hataroztuk meg a fajtara jellemz6 LTso értéket, amely megmutatta nekiink,
hogy az adott iddszakban mi volt az a hdmérséklet, amely 50%-os fagykart okozott.
Az oktoberi eredmények alapjan a ’Petra’ és a ’Tsunami’ fajtdk voltak a
legérzékenyebbek, ezek LTso érteke -10,6 °C volt, mig a ’Harlayne’ bizonyult a
leginkdbb fagytiirdnek, ennek LTso értéke -14,6 °C volt. Az Osszes vizsgalt fajta
oktoberi fagykar értékeit a 7. dbra mutatja.

A masodik mintavétel és mesterséges fagyasztasi kezelés november kdzepén tortént,
a kezelési hdmérsékleteket és a fagykar mértékét a 3. tablazat tartalmazza:

3. tablazat: Mesterséges fagyasztasos kezelések homérséklet adatai és a fagykar mértéke az egyes fajtak esetében
2019 novemberében

Kezelési hdmérséklet (°C)

Fajta -15 7 -19 21 LT50 érték (°C)
Fagykar mértéke (%)

Petra 36 80 100 100 -15.6
Tsunami 3 17 53 90 100 -16.8
Sweet Red 32 70 99 100 -15.9
Primaya 24 60 96 100 -16.4
Aurora 18 54 90 100 -16.8
Pinkcot 16 50 84 100 -17
Bhart 14 44 76 100 -17.4
Goldrich 14 44 75 99 -17.4
Magyar Kajszi C.235 10 40 70 98 -17.7
Hargrand 8 37 68 97 -17.8
Farbaly 5 32 63 94 -18.2
Kurezia 2 30 60 90 -18.4
Bergarouge 2 26 56 86 -18.6
Harogem 0 12 40 69 -19.7
Rozsakajszi C.1406 0 4 32 62 -20.2
Harlayne 0 18 16 74 -19.3

Novemberben az elsd kezelési homérsékletink -15 °C volt, ezen a
hémérsékleten a fagykar mértéke fajtatol fiiggben 0% (Harogem’, ’Rozsakajszi
C.1406° ¢s ’Harlayne’) és 36% (’Petra’) kozott valtozott. A kovetkezd kezelési
hoémérseklet -17 °C volt, a fagykart szenvedett virdgriigyek aranya itt mutatta a
legnagyobb kiilonbséget a fajtdk kozott, a ’Rozsakajszi C.1406° viragriigyei
mindossze 4%-ban karosodtak, mig a ’Petra’ viragriigyei 80%-ban sériiltek. A fajtak
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jelentds tobbsége, 11 fajta a 16-bol, ezen a kezelési hdmérsékleten kozepes mértékben
karosodott, 30-70% kozotti fagykarral. A kezelési hdmérsékletet tovabb csokkentettiik
-19 °C-ra, amelynek hatdsidra minden fajta 30% feletti fagykart szenvedett, koziiliik 5
fajta viragriigyei 90% feletti mértékben karosodtak. A legalacsonyabb kezelési
hémérsékletiink novemberben -21 °C volt, ezen a hdmérsékleten minden fajta legalabb
60%-os fagykart szenvedett el, a legkevésbé érzékeny fajta a "Rozsakajszi C.1406°
volt 62%-kal, mig 7 fajta teljes, 100%-os fagykart szenvedett.

Fagykar (%)

Mesterséges fagyaszids hdmeérséklete("C)

—+—Petra —»—Tsunami Sweet Red Primaya —s— Aurora —— Pinkcot
—e—Bhart —s— Goldrich —e— Magyar Kajszi C.235 Hargrand Farbaly Kurezia
Bergarouge —a— Harogem —e— Rozsakajszi C1406 —s—Harlayne

8. abra: Kajszifajtak viragriigyeinek fagykara mesterséges fagyasztasos kezelés utan 2019 novemberében

A mesterséges fagyasztasos kezelések eredményei alapjan a fajtadk LTso értéke
november kozepén -15,6 °C (’Petra’) és -20,2 °C ("Roézsakajszi C.1406) kozott
valtozott. Az oktoberi LTso értékekkel Osszehasonlitva a fajtdk viragriigyeinek
fagytirését azt figyelhettik meg, hogy 4atlagosan 5-6 °C-al alacsonyabb
hémérsékleten fagytak el a viradgriigyek. Az 0sszes vizsgalt fajta novemberi fagykar
értékeit a 8. abra mutatja.

A harmadik mintavétel és mesterséges fagyasztasi kezelés december kozepén
tortént, a kezelési hdmérsékleteket €s a fagykar mértékét az 4. tablazat tartalmazza.

Decemberben az elsé kezelési homérsékletink -16 °C volt, ezen a
hémérsékleten a fagykar a legérzékenyebb fajta esetében sem haladta meg a 25%-ot
(’Primaya’). A legnagyobb kiilonbséget a fajtak fagyérzékenységében a -20 °C-os
kezelés utan mértiik, ezen a hémérsékleten a *Rozsakajszi C.1406° és a Harlayne’
viragriigyei mindossze 1-2%-ban kdrosodtak, mig a ’Petra’, a ’Sweet Red’ és a
"Primaya’ fajtdk 95% feletti fagykart szenvedtek. Decemberben a legalacsonyabb
kezelési homérsékletiink -24 °C volt, ennek hatasara 9 fajta szenvedett teljes fagykart,
a legkevésbé érzékeny fajtdnak ismét a ’Harlayne’ bizonyult 54%-os viragrigy
veszteséggel.

Decemberben a fajtdk LTso értéke -17,1 °C (’Primaya’) ¢és -23,7 °C
(’Harlayne’) kozott valtozott. Az el6z6 honapban mért értékekkel dsszehasonlitva azt
figyelhettiik meg, hogy minden fajtanal tovabb er6sodott a viragriigyek téli fagyokkal
szembeni ellendlloképessége, de az edz6dés mar kisebb mértékli volt, atlagosan 3—4
°C-al alacsonyabb hémérsékleten fagytak el a virdgriigyek az el6z6 honaphoz képest.
Az Osszes vizsgalt fajta decemberi fagykar értékeit a 9. dbra mutatja.
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4. tablazat: Mesterséges fagyasztasos kezelések hdmérséklet adatai és a fagykar mértéke az egyes fajtak esetében
2019 decemberében

Kezelési hémérséklet (°C)

Fajta -16 -18 -20 -22 -24  LT50 érték (°C)
Fagykar mértéke (%)
Petra 20 58 95 100 100 -17.6
Tsunami 1 32 66 98 100 -19
Sweet Red 24 64 98 100 100 -17.3
Primaya 25 69 99 100 100 -17.1
Aurora 2 34 68 98 100 -18.9
Pinkcot 0 24 60 97 100 -19.5
Bhart 0 20 56 92 100 -19.7
Goldrich 0 14 50 87 100 -20
Magyar Kajszi C.235 0 W 40 78 100 -20.5
Hargrand 0 3 34 70 98 -20.9
Farbaly 0 i 26 62 96 -21.3
Kurezia 0 0 16 18 80 -22.1
Bergarouge 0 0 10 42 74 -22.5
Harogem 0 0 20 54 88 -21.8
Rozsakajszi C.1406 0 0 30 60 -23.3
Harlayne 0 0 1 26 54 -23.7

Fagylkar (%)

Mesterséges fagyasztds hémérséklete (°C)

—+—Petra —+—Tsunami +— Sweet Red Primaya —s— Aurora —s— Pinkcot
—s—Bhart —s— Goldrich —e— Magyar Kajszi C.235 Hargrand Farbaly Kurezia
Bergarouge —s—Harogem —e— RoOzsakajszi C.1406 —s—Harlayne

9. bra: Kajszifajtak viragriigyeinek fagykara mesterséges fagyasztasos kezelés utan 2019 decemberében

A negyedik mintavétel és mesterséges fagyasztasi kezelés 2020 januar kozepén
tortént, a kezelési homérsékleteket és a fagykar mértékét a 5. tablazat tartalmazza.

Januarban az els6 kezelési homérsékletiink -15 °C volt, ezen a hdmérsékleten
Osszesen két fajta, a ’Primaya’ (2%) és a ’Petra’ (8%) esetében tapasztaltunk kis
mértéki fagy okozta riigyelhalast. A kezelési hdmérsékletet 2 °C-onként csokkentve,
egészen -23 °C-ig, a decemberi mérésekhez hasonlo lefolyast tapasztaltunk. A kdzépso
kezelési hémérsékleten, -19 °C-nal tapasztaltuk a legnagyobb kiilonbséget a fajtak
fagyérzékenységében, ezen a hdmérsékleten a ’Rozsakajszi C.1406° (2%) és a
’Harlayne’ (1%) viragriigyei alig karosodtak, mig a *Petra’ esetében ez az érték 97%
volt. Januarban a legalacsonyabb kezelési hémérsékletiink -23 °C volt, ezen a
homérsekleten 11 fajta szenvedett teljes fagykart, a legkevésbé érzékeny fajtak, a
"Harlayne’ (51%) és a ’"Rézsakajszi C.1406° (53%) voltak.
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5. tablazat: Mesterséges fagyasztasos kezelések hdmérséklet adatai és a fagykar mértéke az egyes fajtak esetében
2020 januarjaban

Kezelési hdmérséklet (°C)

Fajta -15 <17 -19  -21  -23  LT50érték(°C)
Fagykdr mértéke (%)
Petra 8 54 97 100 100 -16.8
Tsunami 0 14 62 98 100 -185
Sweet Red 0 22 70 99 100 -18.2
Primaya 2 38 86 100 100 -17.5
Aurora 0 6 56 98 100 -18.8
Pinkcot 0 4 50 96 100 -19
Bhart 0 15 64 99 100 -18.4
Goldrich 0 1 28 74 100 -20
Magyar Kajszi C.235 0 2 30 79 100 -19.8
Hargrand 0 0 22 63 100 -20.4
Farbaly 0 3 43 89 100 -19.3
Kurezia 0 0 3 28 65 -22.2
Bergarouge 0 0 14 55 99 -20.8
Harogem 0 0 16 56 99 -20.7
Rozsakajszi C.1406 0 0 22 53 -22.8
Harlayne 0 0 1 18 51 -22.9
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—e—Bhart —s— Goldrich —e— Magyar Kajszi C.235 Hargrand Farbaly Kurezia
Bergarouge —a— Harogem —a—Rozsakajszi 1406 —e—Harlayne

10. abra: Kajszifajtak viragriigyeinek fagykara mesterséges fagyasztasos kezelés utan 2020 januarjaban

Januarban a fajtak LTso értéke -16,8 °C (°Petra’) és -22,9 °C (’Harlayne’)
kozott valtozott. A decemberben mért értékekkel dsszevetve azt tapasztaltuk, hogy 12
fajta esetében kis mértékben (0,1 - 1,7 °C) csokkent a fagyokkal szembeni
ellenalloképesség, ami arra utal, hogy az edz6dés folyamata a visszdjara fordult, és
ezen fajtaknal véget ért a mélynyugalmi allapot. Egy fajta volt (’Goldrich’) amelynél
pontosan ugyanakkora értékeket mértiink mindkét honapban, mig harom fajtanal
(’Sweet Red’, ’Primaya’, ’Kurezia’) kis mértékben (0,1 - 0,9 °C) tovabb erdsodott a
fagytlirés. Az 0sszes vizsgalt fajta januari fagykar értékeit a 10. dbra mutatja.

A 2019/2020-as nyugalmi id0szakban az utolsé mintavétel és mesterséges
fagyasztasi kezelés februar kozepén tortént, a kezelési hdmérsékleteket és a fagykar
mértékét a 6. tablazat tartalmazza.
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6. tablazat: Mesterséges fagyasztasos kezelések homérséklet adatai és a fagykar mértéke az egyes fajtak esetében
2020 februarjaban

Kezelési h6mérséklet (°C)

Fajta -9 -11 -13 =15 A7 -19 | LT50 érték (°C)
Fagykar mértéke (%)
Petra 57 100 100 100 100 100 -8.7
Tsunami 31 98 100 100 100 100 -9.5
Sweet Red 20 92 100 100 100 100 -9.7
Primaya 2 95 100 100 100 100 -9.6
Aurora 2 60 100 100 100 100 -10.6
Pinkcot 0 40 99 100 100 100 -11.3
Bhart 0 0 34 96 100 100 -13.5
Goldrich 0 1 50 99 100 100 -13
Magyar Kajszi C.235 0 0 18 80 100 100 -14
Hargrand 0 0 0 75 74 100 -16
Farbaly 0 0 0 40 93 100 -15.4
Kurezia 0 0 0 9 57 98 -16.7
Bergarouge 0 0 1 50 98 100 -15
Harogem 0 0 0 22 70 99 -16.2
Rozsakajszi C.1406 0O 0 0 3 44 90 -17.3
Harlayne 0 0 0 1 36 82 -17.6

Februarban az els6 kezelési homérsékletiink -9 °C volt, a legérzékenyebb
fajtanak ezen a hdmérsékleten a ’Petra’ bizonyult 57%-o0s fagykarral, mig 11 fajta
esetében még nem tapasztaltunk fagy okozta karosodast a viragriigyeken. Ebben a
hénapban  tapasztaltuk a legnagyobb kiilonbségeket az egyes fajtdk
fagyérzékenységében. -13 °C-on kezelve 0t fajtanal tapasztaltunk teljes fagykart, mig
hat fajta esetében ugyanezen a homérsékleten csak ép riigyeket talaltunk. Tovabb
csokkentve a homérsékletet 2 °C-al mar minden fajta esetében megfigyelhettiink
fagykart, mig a legalacsonyabb kezelési homérsékleten, -19 °C-on mér minden
vizsgalt fajta 80% feletti fagykart szenvedett.

Fagylar (%)

Mesterséges fagyasztas hdmérséklete (°C)

—s—Petra s— Tsunami Sweet Red Primaya —s—Aurora —a— Pinkcot
—s—Bhart —o— Goldrich —a—Magyar Kajszi C.235 Hargrand Farbaly Kurezia
Bergarouge —s— Harogem —s— Rozsakajszi C.1406 —s— Harlayne

11. abra: Kajszifajtak viragriigyeinek fagykara mesterséges fagyasztasos kezelés utan 2020 februarjaban

Februarban a fajtdk LTso értéke -8,7 °C (°Petra’) és -17,6 °C (’Harlayne’)
kozott valtozott. Az el6z6 honapban mért értékekkel dsszehasonlitva azt figyelhettiik
meg, hogy minden fajtdnal erdsen csokken a viragriigyek téli fagyokkal szembeni
ellenalloképessége, a virdgriigyek gyors ilitemben veszitik el edzettségiiket. A
legnagyobb csokkenést az LTso értékben a *Tsunami’ fajtanal tapasztaltuk (9 °C), mig
a legkisebb mértékli visszaesést a *Hargrand’ fajtanal mértiik (4,4 °C). Az Osszes
vizsgalt fajta februari fagykar értékeit a 11. abra mutatja.
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A fagytlirés profil els¢ szakasza az edzddés (hardening), amely mar a
lombhullas el6tt megkezdddik, az egyre rovidiild nappalokra és a csokkend
hémeérsékletre vald valaszreakcioként, felkésziilve a téli nyugalmi idészakra. Ez a
szakasz a tél kozepéig tart, amely id6szak alatt a ndvény viragriigyei fokozatosan egyre
ellenallobbak lesznek a téli fagyokkal szemben. A masodik szakasza a profilnak a
viragriigyek felkésziilése a viragzasra, amely sordn az edzettségiiket fokozatosan
veszitik el (dehardening), a téli és majd a tavaszi fagyokkal szemben az
ellenalloképességiik folyamatosan csokken. A két idészak kozott a fordulopont
jellemzéen december végén vagy januar elején kovetkezik be, az aktudlis tél
klimatikus viszonyainak fliggvényében.

A fagytlirési profilt az oktobertdl februarig tartd vizsgalati iddszak eredményei
alapjan rajzoltuk fel minden vizsgélt fajta esetében. A 2019/2020-as évhez tartozo
fagytlirés profilokat a 12. 4bra tartalmazza.
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12. abra: Kajszifajtak fagytiirés profilja az LTso értékek alapjan 2019-2020 nyugalmi idészakéban

A 2019/2020-as nyugalmi iddszakban megfigyelhettiik, hogy fajtatdl fliggéen
valtozott az edzddés folyamata és az edzddési idoszak hossza is. Egyes fajtak (pl.
"Harlayne’, "Harogem’, ’Bergarouge’) edzddése teljesen fokozatosan ment végbe, a
kezdeti er6sodd fagytiirés értékek fokozatosan csokkentek, mig végiil elérték a
fordulopontot, ahonnan fokozatos, egyre gyorsul6 tlitemii fagyérzékenység jellemzo
rajuk egészen a viragzas kezdetéig. Mas fajtdknal (pl. ’Primaya’, ’Sweet Red’,
"Tsunami’) azt tapasztaltuk, hogy a kezdeti gyors edzddési folyamat atmenetileg
lelassult, majd jra er6s6dni kezdett, mig végiil elérték a fordulopontot, ahonnan aztan
gyorsuld litemben veszitették el edzettségiiket a viragriigyek.

Szintén megfigyelhettiik, hogy az edz6dési szakasz hossza és az annak végét
jelzé fordulopont is fajtatol fliggden valtozott. Egyes fajtak (pl. *Bhart’, *Farbaly”)
2019 december kozepére elérték a rajuk jellemzé maximadlis LTso értéket, azaz a
maximalis edzettségiiket, mig mas fajtaknal (pl. ’Kurezia’, ’Goldrich’, ’Sweet Red’) a
forduldpont valamikor januar elsé hetében kdvetkezett be.

Az edzddés kezdeti periodusanak részletesebb vizsgalatakor azt allapitottuk
meg, hogy az egyes fajtak fagytiirésében alapvetden a fajtara jellemzo kiilonbségek
megfigyelhetdek, a kisérletiinkben oktoberben a legérzékenyebb (’Petra’ ¢és
“Tsunami’; -10,6 °C) és a legfagyttirobb ("Harlayne’; -14,6 °C) fajtak LTso értékei
kozott 4°C kiilonbséget tapasztaltunk. Ugyanakkor az edz6dés folyamata hasonld
iitemben ment végbe minden fajta esetében, az oktoberi és novemberi LTso értékeket
elemezve a legkisebb kiilonbség a fajtakat kiilon-kiilon vizsgédlva 4,7 °C volt
(’Harlayne’), mig a legnagyobb 6,4 °C ("Harogem’). Az els6é szakasz vége minden
vizsgalt fajta esetében december kozepétdl januar elejéig tartd iddszakra esett, ebben
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a periddusban a fajtakra jellemzo LTso értékek valtozéasa szintén kisebb mértékii volt,
a legnagyobb mértékben a ’Bergarouge’ fagytiirése csokkent (+1,7 °C) mig a
legnagyobb mértékben a >Sweet Red” LTso értéke novekedett (-0,9 °C). Ezzel szemben
a januartol februdrig tartd idészakban a fagytiirés elveszitésének iiteme jelentdsebb
kiilonbséget mutatott. A leglassabb {itemben a ’Farbaly’ veszitette el a fagyokkal
szembeni ellenalloképességét (+3,9 °C), mig a leggyorsabban a *Tsunami’ (+9 °C).

A kovetkezO két vizsgalati periodus 2021/2022, illetve 2022/2023 nyugalmi
idészaka volt. Ezekben az években is hasonloképp végeztiik a mesterséges
fagyasztasos vizsgalatainkat, oktobertdl februarig havonta egy mintavétellel, és 4-6
hémérsékleti kezeléssel, majd a kapott eredmények alapjan elkészitettiik a fajtakra
jellemzd fagytiirési profilt. A 2021/2022-es és a 2022/2023-as nyugalmi idoszakok
vizsgélati eredményei alapjan a vonatkoz6 fagytiirés profilt a 13. és 14. abra
tartalmazza.
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13. abra: Kajszifajtak fagytiirés profilja az LTso értékek alapjan 2021-2022 nyugalmi iddszakéban
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14. abra: Kajszifajtak fagytiirés profilja az LTso értékek alapjan 2022-2023 nyugalmi iddszakéban

A 2021/2022-es nyugalmi iddszak alatt a viragriigyek LTso értékei oktober
kozepén mérve -7,5 °C (’Sweet Red’, ’Primaya’) és -10,5 °C ("Harlayne’) kozott
valtoztak. A legfagytiirdbbnek decemberben bizonyultak, két fajta kivételével (’Bhart’
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¢s ’Bergarouge’) ekkor érték el a legalacsonyabb LTso értékiiket, amely -16,5 °C
(’Sweet Red’, "Primaya’) és -19,6 °C (‘Rozsakajszi C.1406”) kozott alakult. Februarban a
mért LTso értékek -8,9 °C (‘Primaya’) és -12 °C (‘Rozsakajszi C.1406”) kozé estek.

Hasonloképpen, a 2022/2023-as iddszakban a vizsgdlt kajszifajtak
viragriigyeinek LTso értéke oktoberben -10° C (‘Sweet Red”) s -13,3 °C (‘Rézsakajszi
C.1406’) kozott valtozott. A fagytiirés tetézése ezen a télen minden fajtanal koranra,
december elsé felére esett, a mért LTso értékek -16,6 °C (‘Aurora’) és -20,2 °C
(‘Rozsakajszi C.1406°, ‘Harlayne’) kozé estek. Az utolso vizsgalat februdr kozepén
tortént, ekkor -4,2 °C (‘Sweet Red’) és -10,6 °C (‘Rozsakajszi C.1406°) kozotti LTso
értékeket mértiink.

Minden évben szeptember elejétdl aprilis végéig feljegyeztiik a soroksari
kisérleti teriilet napi minimum ¢és maximum hémérsékleteit, az adatokat az OMSZ
honlapjarol gytjtottiik. A homérsékleti adatokat a 15. abra (A — 2019/2020, B —
2021/2022, C —2022/2023) mutatja. Az abran feltlintettiik a legfagyérzékenyebb és a
legfagytlirdbb fajta fagytiirés profiljat is.

32



A: Napi maximum és minimum hémérsekletek (°C, 2019/20)
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B: Napi maximum és minimum hdmérsekletek (°C, 2021/22)
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C: Napi maximum és minimum hémérsékletek (°C, 2022/23)
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15. abra: Napi maximum és minimum homérsékleti adatok, valamint két fajta fagytiirés profilja a vizsgalatok

mindharom évében

A vizsgalt fajtdkat a mesterséges fagyasztasos vizsgalatok eredményei alapjan

a fagytlirésiik szerint osztalyokba soroltuk. Az osztalyba sorolast hierarchikus klaszter
analizissel (Ward modszer) végeztiik, minden évre kiilon-kiilon is, valamint a harom
év adatait egyben kezelve is. A klaszter analizis dendrogramjai a 16-19. &bran

lathatoak.
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16. abra: Kajszifajtak csoportositasa fagytiirésiik szerint hierarchikus klaszteranalizissel (Ward modszer;

2019/2020)
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17. abra: Kajszifajtak csoportositasa fagytiirésiik szerint hierarchikus klaszteranalizissel (Ward modszer;
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18. abra: Kajszifajtak csoportositasa fagytiirésiik szerint hierarchikus klaszteranalizissel (Ward modszer;
2022/2023)
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19. abra: Kajszifajtak csoportositasa fagytiirésiik szerint hierarchikus klaszteranalizissel (Ward modszer; 3
vizsgalati év egyben)

Minden dendrogramon négy csoport (G1-G4) kiilonboztethetd meg. A Gl
csoportba tartoznak azon kajszifajtadk, melyek viragriigyei a legérzékenyebbek a
fagyokra. A G2 csoportba tartozo fajtdk kisebb mértékben érzékenyek, mig a G3
csoportba a fagyoknak kissé ellendlld fajtakat talaljuk. Végiil a G4 csoportba azon
kajszifajtak tartoznak, melyek a leginkdbb ellendlloak a fagyokkal szemben. A tizenhat
vizsgalt kajszifajta fagytlirés szerinti csoportositasat a 7. tablazat tartalmazza.
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7. tablazat: Vizsgalt kajszifajtak fagytlirés szerinti osztalyozasa hierarchikus klaszteranalizissel (évenként kiilon és
a harom év egyben)

3 év
fajta 2019/20 | 2021/22 | 2022/23 egyiitt fagytiirés besorolas
Primaya G1 G1 G1 G1
Tsunami G1 G1 G1 G1 G1 - nagyon gyenge
Sweet Red G1 G1 G1 G1
Aurora G1 G2 G1 G2
Pinkcot G1 G2 G1 G2
Petra G1 G2 G2 G2 G2 - gyenge
Bhart G2 G2 G2 G3
Goldrich G2 G2 G2 G3
Bergarouge G3 G2 G2 G3
Magyar Kajszi
C.235 G2 G3 G3 G3 G3-jé
Hargrand G2 G3 G3 G3
Farbaly G2 G3 G3 G3
Harogem G3 G3 G3 G3
Kurezia G3 G4 G4 G4 G4 - kivalo
Rozsakajszi C.1406 G4 G4 G4 G4
Harlayne G4 G4 G4 G4

6.1.2 A mesterséges fagyasztasos vizsgalatok eredményeinek megvitatasa

Az edzettség kialakulasara és az edzettség elveszitésének folyamatara, és
ezaltal az atteleld szervek fagytiirésére gyakorolt hatas tekintetében a homérséklet a
legfontosabb kornyezeti tényezé (Quinones et al.,, 2020). A hdémérsékletnek
kiemelkedd szerepe van a hideghez val6 akklimatizadcioban/deakklimatizacioban, és a
hidegegységek gytijtése altal a mélynyugalmi allapot feloldasaban (Bartolini et al.,
2020), azonban szamos mas tényezd is hatassal lehet ezekre a tényezdkre, mint példaul
a fajta genotipusa (Dumanoglu et al., 2019), az alany (Lichev et al., 2006), a fak
egészségi allapota, az ontdzés vagy az alkalmazott agrotechnoldgiai médszerek (Bélo
et al., 2005). A viragriigyek a fagytiirdséget a hideghez val6 akklimatizacio soran, az
alacsony, de fagypont feletti hdmérsékletekre adott valaszként érik el (Chinnusamy et
al., 2007). Ez az Gsszetett folyamat a génkifejez0dés valtozasaival, a sejtmembranok
modosulasaval (Orvar et al., 2000), az oldhat6é cukrok (Ma et al., 2009), aminosavak
¢s antioxidansok felhalmozddasaval, valamint a viztartalom csokkenésével jar. Az 0szi
¢és kora téli homérséklet emelkedése azonban deakklimatizaciot valthat ki, ami a
fagytlirés elvesztéséhez vezet (Vyse et al., 2019). Ezen anyagcsere-folyamatokhoz
kapcsoloddan szamos kornyezeti tényezd, mint példaul a hdmérséklet-ingadozas, a
talaj tapanyagtartalma, a csapadék mennyisége, az Ontozés, az el6zd ¢évi
termésmennyiség okozta terhelés, vagy a napfény mennyisége modositod hatassal lehet
egy fajta tényleges fagytiirésére egy adott nyugalmi idészakban. Ezen Osszetett hattér
miatt az egyes fajtak fagytlirése évrdl évre valtozik. Ezért tobb éves vizsgalatokra van
sziikség egy adott fajta fagytiird képességének meghatarozasahoz.

Habar a fagykér sok helyen problémat jelent a kajszitermesztésben, kevés
szakirodalmi adat all rendelkezésre a kajszifajtdk atteleld szerveinek fagytiirésérol.
Ezek az adatok a fagytlirés mértékének fokozatos valtozasardl €s a fajtak kozott nagy
eltérésekrdl szamolnak be (Szalay et al., 2016; Gorina ¢s Korzin, 2016). A kajszi
virdgriigyeinek fagytiiréségével foglalkoz6 legtobb tanulméany a riigyfakadas és a
virdgzas idOszakara osszpontosit (Gunes et al., 2006; Szalay et al., 2019; Nesheva ¢és
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Bozhkova, 2021), az edzettség teljes elveszitéséhez kozel, amikor a viragszervek a
legérzékenyebbek a fagykarokra, azonban a mélynyugalom vége és a riigyfakadas
kozotti 1dészakban is jelentds a fagykar kockazata (Julian et al., 2007), amit az
eredményeink is megerdsitenek. 2022 ¢és 2023 januarjaban és februarjaban tobb olyan
¢jszaka is volt, amikor a terepen mért minimumhdmérséklet nagyon kozel volt a
mesterséges fagyasztasos vizsgalatok soran mért LTso értékekhez (10. dbra).

Jelen munkéankban tizenhat kajszifajtat vizsgaltunk viragriigyeik fagytiirésének
meghatdrozasara harom év nyugalmi id6szakban. Kisérletiinkben a fajtdk genetikai
képességein kiviil minden egyéb tényezot igyekeztiink kizarni, a kisérletet egyetlen
helyszinen végeztiik, a talajviszonyok ¢és az id6jarasi koriilmények azonosak voltak,
minden fajtat azonos alanyra oltottunk, és a teljes kisérleti iiltetvény teriiletén azonos
integralt termesztéstechnologiat alkalmaztunk, beleértve a fenntartdé metszést, a
tragyazast €s a novényvédelmet, a fak jo egészségi allapotanak megorzése érdekében.
Azon ritka esetekben, amikor tulkotédott egy-egy novény, gylimolcsritkitast
alkalmaztunk, bar az évek tobbségében komoly fagykar érte a kajszifakat. Mindegyik
fajtara meghataroztunk egy fagytiirési profilt a mesterséges fagyasztasos vizsgalatok
soran kapott LTso értékek alapjan.

A kajszi virdgszerveinek sejtelhaldsa (CDP) kapcsan végzett legijabb
kisérletek szerint a legérzékenyebb szerv a riigyalap, mig a legkevésbé érzékeny a
termo volt (Kaya és Kose, 2019). A termdében szignifikansan magasabb dsvanyianyag-
¢s aminosav-tartalmat mértek a riigyalaphoz képest. Tovabba negativ korrelaciot
talaltak a virdgszervek N-, K-, Mg- és glutamattartalma, valamint CDP értékiik kozott,
ezért ezek kedvezd hatassal lehetnek a fagytlrésre (Kaya et al.,, 2021). A teljes
virdgriigy alapos vizsgéalata azt mutatta, hogy a jégképzddés eldszor a riigy
tengelyének tovében alakult ki, majd a jegesedés az Osszes viragszervre kiterjedt
(Kuprian et al., 2016). A mesterséges fagyasztasos kisérletek értékelése soran azt
tapasztaltuk, hogy az esetek tobbségében valoban csak a riigyalap karosodott, mint a
legérzékenyebbnek talalt szerv, azonban szintén el6fordult olyan eset is, nem is kis
szamban, amikor csak a termd karosodott, amivel mas kutatok beszamoldiban is
talalkoztunk (Meng et al., 2007).

Az atteleld szervek fagytiirése fokozatosan erdsodott az edzodés iddszakaban,
¢s december végére, januar elejére érte el a maximumat, majd a kényszernyugalmi
idoszakban fokozatosan csokkent. A fajtak fagytiirésében mutatkoz6é kiilonbségek
oktoberben voltak a legkisebbek (3,43 °C kiilonbség volt a legkevésbé és a leginkabb
fagytlir6 fajtdk kozott harom év atlagdban), majd ezt kovetéen minden hénapban
kismértékben nétt ez a kiilonbség (3,97 °C, 4,43 °C ¢és 5,07 °C), végiil a legnagyobb
kiilonbséget februarban mértiik (6,03 °C). Az egyes fajtak viragriigyeinek LTso-értékei
minden vizsgalati évben eltéréek voltak, ami a hdmérséklet jelentds szerepét mutatja
az edzO0dés és az edzettség elveszitésének alakulasdban, és igy a fajtdk fagytiird
képességének valtozasaiban. Az egyes fajtak LTso értékeinek kiilon-kiilon torténd
Osszehasonlitasa a harom évet tekintve havi bontasban azt mutatta, hogy a fajtakon
beliili eltérések oktoberben 2,8 °C ('Petra’) és 5,1 °C ('Bergarouge'), novemberben 2,3
°C ('Kurezia') ¢és 6,3 °C ('Harogem'), decemberben 0,6 °C ('Primaya') és 5,8 °C
(‘Bergarouge'), januarban 3,0 °C ('Petra') és 8,1 °C ('Bergarouge'), februarban pedig
1,9 °C ('Petra') és 7,2 °C ('Harlayne', 'Goldrich') kozott voltak. Az enyhe téli id6jaras
hataséra a fajtak viragriigyei, mas gylimolcsfajokhoz hasonldan (Szalay et al., 2017;
Vitasse et al. 2018), nem érték el a genetikailag lehetséges fagytiirési szintet. Szdmos
szerzd beszamolt arrdl, hogy a kajszi viragriigyei képesek tilélni a nagyon alacsony
hoémérsékletet, akar -25 °C alatt is, ehhez azonban nagyobb homérséklet-ingadozasok
nélkiili kemény télre van sziikség, ami alkalmas a viragriigyek fokozatos, erds
edzddéséhez (Istrate et al., 2013; Szymajda et al., 2013; Korzin et al., 2021).
Kisérletiinkben a legalacsonyabb mért LTso hdmérséklet 2019 decemberében -23,7 °C
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volt a nagyon fagytliré ‘Harlayne’ fajtandl. Ugyanebben az id6szakban a legmagasabb
mért LTso hdmérséklet -17,5 °C volt a fagyérzékeny ‘Primaya’ fajtanal. A kisérlet
harom ¢évébdl ez volt a legzordabb tél, ami a legnagyobb kiilonbséget (-6,2 °C)
eredményezte a fajtak fagytiirésében. A kisérlet masik két évében a tél enyhébb volt,
ami kisebb kiilonbségeket eredményezett a legfagyérzékenyebb ¢€s a legfagytiirébb
fajtak LTso értékei kozott (-3,1 °C és -3,6 °C). Hasonloképpen az oktdberi iddszakban,
az edzOdési folyamat elsé felében, akarcsak a februar végi idészakban, az edzettségi
allapot elveszitése sordn is azt tapasztaltuk, hogy az LTso értékek kiilonbségei kisebbek
az enyhe teleken.

A hierarchikus klaszterezéssel végzett osztalyozas alapjan a tizenhat fajta koziil
nyolc mindhdrom évben ugyanabba a csoportba tartozott. A “Tsunami’, a ‘Sweet Red’
¢s a ‘Primaya’ fajtdk nagyon fagyérzékeny (G1), a ‘Bhart’ és a ‘Goldrich’ fajtdk
enyhén fagyérzékeny (G2), a ‘Harogem’ fajta enyhén fagytiré (G3), mig a
‘Rozsakajszi C.1406° ¢és a ‘Harlayne’ fajtdk nagyon fagytiréek (G4) voltak
mindhdrom vizsgalati évben. A fajtak masik fele évrdl évre kisebb eltéréseket mutatott
a fagytiir6 képességében. A ‘Petra’, az ‘Aurora’ és a ‘Pinkcot’ fajtdk a nagyon
fagyérzékeny (G1) és az enyhén fagyérzékeny (G2) kozott valtoztak, a ‘Magyar kajszi
C.235°, a "Hargrand’, a ‘Farbaly’ és a ‘Bergarouge’ fajtdk az enyhén fagyérzékeny
(G2) és az enyhén fagytiiré (G3) kozott valtakoztak, mig a *Kurezia’ fajta az enyhén
fagytlird (G3) és a nagyon fagytiird (G4) kozott valtakozott. A hdrom évre egyiittesen
elvégzett osztalyozéas alapjan a ‘Tsunami’, a ‘Sweet Red’ és a ‘Primaya’ fajtak
tovabbra is a nagyon fagyérzékeny (Gl), a ‘Petra’, az ‘Aurora’ és a ‘Pinkcot’ az
enyhén fagyérzékeny (G2), a ‘Magyar kajszi C.235°, a ‘Hargrand’, a ‘Farbaly’, a
‘Bergarouge’, a ‘Goldrich’, a ‘Bhart’ és a ‘Harogem’ az enyhén fagytiiré (G3), mig a
‘Kurezia’, a ‘Rozsakajszi C.1406’° és a ‘Harlayne’ a nagyon fagytir6 (G4) kategoriaba
keriiltek. Ezen fajtadk némelyike hasonlo értékelést kapott a fagytiirés mérése alapjan.
A ‘Harlayne’ fajtat fagytiironek talaltdk a csehorszagi Lednicében (Krska, 2018), a
’Goldrich’ fajtat ‘részben fagytiirének’ talaltak a bulgariai Plovdiv régioban (Nesheva
¢s Bozhkova, 2021). Az ‘Aurora’ fajtat nagyon fagyérzékenynek, mig a ‘Bergarouge’
fajtat fagytirének talaltdk Szerbidban, Belgradban (Milatovi¢ et al., 2013). Egyes
fajtak esetében (‘Aurora’, ‘Farbaly’, ‘Hargrand’, ‘Harogem’, ‘Tsunami’) pedig a
virdgzasi id6 vagy a termésmennyiség mérése alapjan becsiilték meg a fajtak fagytiird
képességét (Yao, 2011; Milatovi¢ et al., 2018; Maglakelidze et al., 2021; Glisi¢ et al.,
2023).

6.1.3 Szabadfoldi fagykar vizsgalatok eredményei

A viragriigyek fagykarosodasanak szabadfoldi felvételezését harom évben
végeztiik el a fagykart okoz6 lehiilések utdn néhany nappal. A 8. tablazatban tiintettiik
fol, hogy mely id6pontban voltak erdteljes lehiilések, és azok milyen mértékiiek
voltak. A virdgriigyek mind a harom vizsgalati iddpontban mar kényszernyugalmi
allapotban voltak.

A virdgriigyek természetes fagykarosodasat harom kiilonbozd termdrész
tipuson kiilon vizsgaltuk. A vizsgalati eredmények a 20., 21. és 22. dbrakon lathatok.

A fajtak kozott jelentds kiilonbségeket taldltunk mindegyik vizsgalati
idépontban, és termdrész tipusonként is eltérd volt a viragriigyek fagykarosodasa.

2021-ben februar masodik felében, -11 °C-os lehilés utan 30% és 99% kozotti
fagykarosodast allapitottunk meg. A ’Roézsakajszi C.1406° fajta viragriigyei
karosodtak a legkisebb mértékben, mig az ’Aurora’ és a ’Sweet Red’ virdgriigyei
majdnem teljes mértékben elfagytak (20. abra). Jelentds mértékben karosodott a
’Bergarouge’, a "Farbaly’, a *Goldrich’, a ’Pinkcot’, a ’Primaya’ és a *Tsunami’. A
tobbi fajtanal kozepes mértékii volt a fagykar. Fajtanként valtozo volt, hogy melyik
termOrész tipuson volt nagyobb a fagykar. A legtobb esetben a hosszabb
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termorészeken jobban karosodtak a virdgriigyek, mint a révidebbeken, de voltak ez
alol kivételek is.

2022-ben marcius kozepe utan tortént a viragriigyek fagykarosodasanak
felmérése, -12 °C utan. A fagykar mértéke tdg hatarok kozott, 42% ¢és 89% kozott
valtozott fajtatol és termodrész tipustol fiiggden. Az *Aurora’ és a ’Sweet Red’ fain
kevés ép viragriigy maradt, és ebben az évben is a ’Rézsakajszi C.1406° fajta viselte
legjobban a lehiilést. A *Bergarouge’, a ’Goldrich’, a "Petra’, a ’Primaya’ és a *Sweet
Red’ fajtak viragriigyei jelentds fagykart szenvedte, a tobbi fajta kdrosodasa kozepes
mértéki volt. A hosszu termdvesszokon sok esetben nagyobb fagykart allapitottunk
meg, mint a rovidebb termodrészeken (21. abra).

2023-ban februdr kozepe utdn tortént a vizsgalat -9 °C-os lehiilés utan,
amikoris 47% ¢és 99% kozotti fagykar értékeket allapitottunk meg. A legkisebb
mértékben a ’Rozsakajszi C.1406° fajta viradgriigyei fagytak el, 50%-ban, viszont
nagyon jelentds, 90% folotti fagykart regisztraltunk az ’Aurora’, a ’Goldrich’, a
"Petra’, a Pinkcot’, a Sweet Red’ és a *Tunami’ fajtak fain. A fagykar mértéke néhany
eset kivételével a rovidebb termdrészeken volt nagyobb (22. abra).

8. tablazat: A viragriigyek szabadfoldi fagykar felvételezését megeldzo legalacsonyabb hdmérsékletek és azok
idépontjai Soroksaron

idopont homérséklet (°C) a virdgriigyek fejlédési
szakasza
2021. februar 14. -11 kényszernyugalom
2022. marcius 12. -12 kényszernyugalom
2023. februar 11. -9 kényszernyugalom
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20. abra: Kajszifajtak virdgriigyeinek fagykarosodasa 2021 februarjaban

39



100

90
o
(XIS
o 2
L]

o
g [
o i IS
5
0 g ©
@ = © o
R
o
80 < o <
P b3 ®
o ]
S R 2 o it
R 2 2 o
7 = < s =
3 3
3 3 © ~
o 5
o ~ <
© N 3 3 o 4
60 o a5 8 ““m 8
3 B )
‘E
o
50 = ¢
< S 5o
¥ o
<
40
30
20
10
0
mi

Aurora Bergarouge Bhart Farbaly Goldrich Hargrand Harlayne Harogem Kurezia  Magyar kajszi Petra Pinkcot Pimaya Rozskajszi  SweetRed Tsunami
<
3
80

C.235 €.1406
«
2 <
=3 o o o
Ly P S o« 5 P
3 2. & = 200
i 88
g
3e
2 % © 3
0 il 13
“ @
- 3
3
o @ %%
© 0 5 € R g
N N = <
70 S NG o
@ 3 3
3
&0 o -
@ ©
3 33 3
3 82
0
IS
50 3
40
30
20
10
0

Aurora Bergarouge Bhart Farbaly Goldrich Hargrand Harlayne Harogem Kurezia  Magyarkajszi Petra Pinkcot Pimaya Rozskajszi  SweetRed  Tsunami
c.235 C.1406

57,7

486

mnyars  mkozéphosszltermovessz6 M hossszU termévesszo

21. abra: Kajszifajtak viragriigyeinek fagykarosodasa 2022 marciusaban
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22. abra: Kajszifajtak viragriigyeinek fagykarosodasa 2023 februarjaban

A fajtak értékelését fagytlirés szempontjabdl a harom ¢év vizsgalati
eredményeinek atlagai alapjan végeztiikk el. A vizsgalati eredmények statisztikai
értékelésének eredményeit a 23. dbra és a 9. tdblazat mutatja be. A hdrom termdérész
tipuson mért fagykar eredmények 0sszevont értékelése alapjan a csak a ’Rozsakajszi
C.1406° fajta kertilt a legjobb fagytiirési kategdridba (9. tdblazat). JO fagytiirésiinek
bizonyult két kanadai fajta, a "Hargrand’ és a "Harlayne’. Kozepes fagytiirést mutatott
a ’Bhart’, a ’Farbaly’, a ’Harogem’, a ’Kurezia’ ¢és a ’Magyar kajszi C.235’
viragriigyek szabadfoldi fagykar felvételezései alapjan. Gyenge fagytiirésiinek
bizonyult a ’Bergarouge’, a ’Goldrich’, a ’Petra’, a ’Pinkcot’, a ’Primaya’ ¢s a
"Tsunami, mig a leggyengébb fagytiirés kategoériaba keriilt az *Aurora’ és a *Sweet
Red’ fajta.

A termOrész tipusok kozotti kiilonbségek csak a ’Bhart’, a ’Harlayne’, a
’Kurezia’, a ’Magyar kajszi C.235°, a ’Pinkcot’ éa a ’Tsunami’ fajtaknal voltak
jelentdsek, fajtanként valtozo volt, hogy a rovidebb vagy a hosszabb termdrész tipuson
volt nagyobb a fagykar (23. abra). A tobbi fajtandl a termOrész tipusok kozotti
kiilonbség nem volt szignifikéns.
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23. abra: Kajszifajtak virdgriigyeinek fagykarosodasa a természetes fagykarok felvételezéseinek
eredményei alapjan, harom év atlaga (Soroksar, 2021-2023)

9. tablazat: Kajszifajtak fagytiirésének értékelése a viragriigyek természetes fagykarosodasanak felvételezési
eredményei alapjan

sor- fajta nyars | kozéphosszu hosszu fagytiirés
szam termévesszd | termdvesszd | besorolas
1 Aurora 93,8 f 88,6 E 91,6 E 1 (nagyon
gyenge)
2 Bergarouge 73,7d 69,6 CD 75,7 D 2 (gyenge)
3 Bhart 65,2 ¢ 55,6 B 63,3 C 3 (kdzepes)
4 Farbaly 67,2 ¢ 66,3 C 64,6 C 3 (kdzepes)
5 Goldrich 77,8 d 77,8 CD 79,4 D 2 (gyenge)
6 Hargrand 58,7b 53,7B 55,8 B 4 (j6)
7 Harlayne 59,7b 52,6 B 52,8B 4 (jo)
8 Harogem 63,5¢ 66,2 C 61,8 C 3 (kdzepes)
9 Kurezia 52,8b 57,8 B 64,8 C 3 (kdzepes)
10 Magyar 573b 53,1 B 64,6 C 3 (kdzepes)
kajszi C.235
11 Petra 75d 73,7 CD 76,5 D 2 (gyenge)
12 Pinkcot 73,7d 71,7 CD 80,9 D 2 (gyenge)
13 Primaya 86,8 e 82,4 D 82,2D 2 (gyenge)
14 Rozsakajszi 453 a 435 A 41,2 A 5 (kivalo)
C.1406
15 Sweet Red 91,1 f 92,1 E 94,6 £ 1 (nagyon
gyenge)
16 Tsunami 80,3d 73,4 CD 76,2 D 2 (gyenge)

Magyarazat: A harom év vizsgalati eredményeinek atlagai termdrész tipusonként, a betiijelek a statisztikai elemzés
alapjan kimutatott homogén csoportokat jelentik.

6.1.4 A szabadfoldi fagykar vizsgalatok eredményeinek megvitatasa

A kajszi fagyérzékenységére mar a régi szakirodalmi forrdsok is felhivjak a
figyelmet. Hangstlyoztdk, hogy a terméhely kivalasztasanal fokozott figyelemmel
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kell lenni erre (Kostina, 1936; Sz6ts, 1941; Mohacsy, 1946; Nyujté és Tomcsanyi,
1959). A hazai iiltetvényekben az 1950-es években kezdddott szabadfoldi fagykar
felvételezések sok hasznos informaciot szolgaltattak a fajtak fagytiirésérol (Nyujto,
1981; Nyujtoé és Suranyi, 1981; Szabo és Nyéki, 1988, 1991b; Szabo et al., 1995;
Szabd, 2002). Ezen vizsgalatok soran erdsen fagyérzékenynek talaltak a *Ceglédi
biborkajszi’ fajtat, kozepes fagytlirésiinek a ’Gonci magyar kajszi’-t, és kivalod
fagytliréstinek a késdi rozsa fajtakorhoz tartozo fajtdkat (Nyujtdo és Suranyi, 1981;
Szabd és Nyéki, 1988, 1991; Szabo et al., 1995; Szabd, 2002, Suranyi, 2011). A
kiilfoldi vizsgalatok foként a hazankéhoz hasonl6 kornyezeti adottsdgokkal rendelkez6
orszagokban (Kanada, Romania) nemesitett fajtdkat mindsitették jo fagytiirésiinek, a
mediterran és szubtropusi teriileteken nemesitett fajtdkat gyenge fagytiiréstinek
talaltdk (Layne és Gadsby, 1995; Gunes, 2006; Julian et al., 2007; Viti et al., 2010;
Dejampour et al., 2012).

A MATE Gyiimolcstermesztési Tanszék soroksari fajtagytijteményében 2007
as 2020 kozott sok hazai €s kiilfoldi fajta fagytiirését vizsgaltak szabadfoldi fagykar
felvételezésekkel (Szalay et al., 2021). Nagy kiilonbségeket taldltak a fajtak kozott
mindkét csoporton beliil. A magyar fajtak koziil kivald fagytiirésii volt a "Rézsakajszi
C.1406’ és a ’Budapest’. J6 fagytlirést mutatott a ’Ceglédi arany’ és a ’Mandulakajszi’.
Kozepes fagytlrésii volt tobbek kozott a Gonci magyar kajszi’, a "Magyar kajszi
C.235°, a "Pannoénia’ és a ’Ceglédi kedves’. A gyenge fagytlirésli csoportba keriilt a
"Ceglédi orias’, a ’Ligeti orias’ €s a ’Ceglédi biborkajszi’. A kiilfoldiek kozil a
"Bergeron’ és a Kanadaban nemesitett fajtak voltak a legfagytlirébbek, a *Veecot’ és
a ’Harcot’ kivételével. Az 4j divatos fajtak koziil csak a *’Kioto’ mutatott j6 fagytiirést.
A ’Bergarouge’ a kdzepes, a tobbi mostandban nagyon divatos fajta ("Pinkcot’, *Spring
Blush’, ’Sylvercot’, ’Sweet Red’, ’Carmen Top’) mind a kifejezetten fagyérzékeny
fajtak csoportjaba tartozott (Szalay et al., 2021).

Kisérlet munkank sordn 2021 és 2023 kozott hdrom évjaratban végeztiink
szabadfoldi fagykar felvételezéseket, melyek eredményeit jelen dolgozatban kozoljiik.
Ezid6 alatt harom alkalommal volt a virdgriigyek kényszernyugalmi iddszakaban
jelentds fagykart okozo lehiilés. A 16 vizsgalt fajta koziil az * Aurora’ és a ’Sweet Red’
fajtak viradgriigyei karosodtak minden alkalommal a legnagyobb mértékben. A
’Bergarouge, a *Goldrich’, a "Petra’, a ’Primaya’, a ’Pinkcot’ és a *Tsunami’ fajtakat
is gyenge fagytlirésiinek talaltuk. A legkisebb mértékben karosodott, igy kivalo
fagytlirésiinek bizonyult a ’Rézsakajszi C.1406°. A tobbi fajta a kdzepes és a jo
fagytlirésti kategoriaba keriilt a szabadfoldi vizsgélatok eredményei alapjan.

6.1.5 A mesterséges fagyasztiasos vizsgalatok és a szabadfoldi fagykar
felvételezés eredményeinek 6sszehasonlitasa

A mesterséges fagyasztdsos vizsgdlatok egyik fontos kérdése az, hogy
mennyire tudja modellezni az esetlegesen szabadf6ldon bekovetkezd fagykar
eseményeket, és mennyire kapunk altala pontos informaciot a fajtak fagyttirésérdl.
Ezért a két vizsgalatsorozat eredményeit 0sszehasonlitottuk, amelynek eredményeit a
10. tablazat tartalmazza. A fajtdkat a mesterséges fagyasztas eredményei alapjan
allitottuk sorba, ahol négy kategoridba soroltuk a fajtakat, kezdve a leginkabb
fagyérzékeny fajtaval (1-es kategoria) és haladva a legfagytiirébb kategoria felé (4-es
kategoria), mig a szabadfoldi fagykar felvételezés sordn 6t kategéridba soroltuk a
fajtakat fagytlirésiik alapjan (l-es a legfagyérzékenyebb, 5-0s a legfagytlir6bb).
Osszességében elmondhatjuk, hogy erés korrelaciot tapasztaltunk a két vizsgalati
mobdszer eredményeiben.
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10. tablazat: Mesterséges fagyasztas és szabadfoldi fagykar felvételezés eredményeinek Gsszahasonlitasa

fagytlirés besorolas fagytlirés besorolas
mesterséges fajta szabadfoldi fagykar
fagyasztas alapjan eredmények alapjan

1 Sweet Red 1

1 Tsunami 2

1 Primaya 2

2 Aurora 1

2 Pinkcot 2

2 Petra 2

3 Bhart 3

3 Goldrich 2

3 Bergarouge 2

Magyar kajszi

3 gCy.235 J 3

3 Hargrand 4

3 Farbaly 3

3 Harogem 3

4 Kurezia 3

4 Harlayne 4

Rdézsakajszi
4 C.140éi >

6.2 Kajszifajtak mikrosporogenezis vizsgalatanak eredményei

A tizenhat vizsgalt kajszifajtdnk mikrosporogenezisének folyamatat harom
vizsgalati évben, 2020 és 2022 kozott, januar elsejétdl virdgzasig kovettiik nyomon.
Meghataroztuk az egyes stadiumok atmenetét jellemzd szigmoid gorbék 50%-os
értékéhez tartozd kvantilisét (m), valamint a gérbe meredekségét jellemzo sebességi
tényezot (s), oly modon, hogy a vizsgalati adatokra szigmoid regresszios modellt
illesztettiink. Terjedelmi korlatok miatt itt csak a ’Sweet Red’ és a ’Farbaly’ fajtak
2022 évi eredményeit mutatjuk be részletesen a 24. és 25. dbran.
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. abra: Szigmoid modell illesztése RStudio szoftverrel a 2022-as évben a 'Farbaly' fajta vizsgalati eredményeire
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25. é&bra: Szigmoid modell illesztése RStudio szoftverrel a 2022-as évben a 'Sweet Red' fajta vizsgalati
eredményeire

Az 6sszes modell az F érték alapjan szignifikans volt (F(2;x)>549,73; p<0,01;
X a mintaelemszam fiiggvénye; R*>0,96), valamint minden becsiilt paraméter
szignifikans volt a Student féle t teszt alapjan (p<0,05). A fenologiai stadiumok kezdeti
id6pontjait a 11.-13. tablazatok tartalmazzak.

11. tablazat: A vizsgalt kajszifajtak mikrosporogenezis stadiumainak kezdeti idépontjai 2020-ban (m - a
stadiumok kezdeti iddpontja a januar 1.-ét61 eltelt napok szamaval kifejezve; s - a szigmoid gérbe meredekségére
jellemz6 sebességi tényezd)

Fajta Fluzér Anyasejt Tetrad Mikrospora Pollen \'::fdgezta’:

2020 m S m s m S m S m S m S
Aurora 13 0,3 21 | 0,35 38| 056 |49 | 057 | 66| 054 |82 | 097
Bergarouge 14 0,3 21 0,36 38 0,5 47 0,86 68 0,89 83 0,79
Bhart 13 0,3 20 0,35 38 0,54 47 0,77 67 0,71 83 0,79
Farbaly 21 0,3 27 0,37 44 0,55 53 1,03 72 1,14 86 0,71
Goldrich 12 0,29 19 0,35 36 0,43 45 0,79 66 0,72 83 0,68
Hargrand 16 | 031 | 23| 03 |40 | 048 |49 | 09 | 69 1,1 84 | 0,85
Harlayne 22 0,31 29 0,35 45 0,48 54 0,81 73 0,82 87 0,69
Harogem 18| 029 | 25| 035 |41 | 049 | 51| 0,79 | 70| 097 | 84 0,9
Kurezia 20| 031 |26 | 035 |43 ]| 058 |52 | 073 |70 | 093 | 84 0,9

45



Magyar kajszi

C.235 15| 029 (22| 035 [39| 055 |48 | 0,84 |68 | 1,06 | 84 | 0,85
Petra 12 0,29 21 0,35 38 0,59 49 0,5 66 0,55 82 0,97
Pinkcot 14| 031 (21| 036 |38 | 066 |47 | 0,72 |68 | 0,89 | 8 | 0,79
Primaya 8 0,29 16 0,35 33 0,59 43 0,78 64 0,84 80 0,66
Roézsakajszi

C.1406 22 | 031 | 29| 035 |45 | 048 |54 | 081 |73 | 082 |87 | 0,75
Sweet Red 8 0,32 16 0,34 33 0,59 43 0,79 64 0,83 80 0,66
Tsunami 13 | 0,31 19| 037 |36 | 045 | 46 0,8 67 | 0,84 | 83 | 0,68

12. tablazat: A vizsgalt kajszifajtadk mikrosporogenezis stadiumainak kezdeti idépontjai 2021-ben (m - a
stadiumok kezdeti id6pontja a januar 1.-étdl eltelt napok szamaval kifejezve; s - a szigmoid gorbe meredekségére
jellemz6 sebességi tényezo)

Fajta Flizér Anyasejt Tetrad Mikrospoéra Pollen \'::zédg:f:
2021 m S m S m S m S m s m S

Aurora 21| 0,26 |29 | 0,28 |44 | 0,28 |50 | 0,27 | 78 1 88 1,13
Bergarouge 23 | 0,23 36 | 0,26 |51 | 026 |59 | 0,28 |79 | 0,77 | 87 1,08
Bhart 24 | 0,28 (34| 028 |49 | 0,28 |57 | 0,18 |8 | 0,86 | 89 1,13
Farbaly 34| 0,28 |42 | 025 |56 | 026 |62 | 019 |8 | 0,78 | 93 1,07
Goldrich 22 | 0,25 34 | 028 |47 | 025 |5 | 0,26 |79 | 086 | 87 1,13
Hargrand 26 | 026 |36 | 026 |49 | 028 |57 | 019 |8 | 0,81 | 90 1,41
Harlayne 31| 026 |40 | 027 |52 | 025 |61 | 026 |8 | 085 | 90 1,23
Harogem 25| 0,27 | 38| 025 | 51| 026 |60 | 027 |81 | 083 | 90 1,41
Kurezia 29 | 0,28 |42 | 025 |53 | 025 |61 | 026 |8 | 091 | 89 1,13
Magyar kajszi

C.235 24 | 0,28 |38 | 0,25 | 54| 0,23 | 58 0,2 81| 0,78 | 90 1,53
Petra 20| 0,27 | 32| 0,26 | 45| 0,27 | 54 | 0,25 79 | 0,78 | 87 | 0,89
Pinkcot 21| 026 |32 | 025 |44 | 028 |53 | 018 |79 | 0,78 | 89 1,13
Primaya 20| 0,27 | 29| 0,28 |44 | 0,26 |51 | 0,25 78 | 0,97 | 87 1,09
Roézsakajszi

C.1406 32| 025 (43| 025 |56 | 026 |61 | 025 |8 | 09 |91 | 0,92
Sweet Red 19| 028 | 31| 0,26 |44 | 0,28 | 49 | 0,25 77 1,16 | 87 | 0,89
Tsunami 21| 0,26 |30 | 0,27 |44 | 028 |52 | 018 |79 | 0,82 | 88 1,13

13. tablazat: A vizsgalt kajszifajtadk mikrosporogenezis stadiumainak kezdeti idépontjai 2022-ben (m - a
stadiumok kezdeti idépontja a januar 1.-ét61 eltelt napok szamaval kifejezve; s - a szigmoid gérbe meredekségére
jellemz6 sebességi tényezo)

Fajta Flizér Anyasejt Tetrad Mikrospoéra Pollen \'::fdg:f:

2022 m S m S m S m S m s m S
Aurora 17 | 0,35 23 | 0,29 | 37 0,4 49 0,3 73 1,06 | 86 1,23
Bergarouge 24 0,3 26 | 0,28 | 44 | 0,36 | 54 0,4 75 | 0,96 | 87 1,24
Bhart 20| 034 |27 | 033 |44 | 033 |53 ]| 0,32 75 0,7 87 1,28
Farbaly 31| 033 (40| 028 | 49| 035 |61 | 0,31 78 | 0,75 | 93 1,11
Goldrich 19 | 027 | 25| 029 |43 | 036 |50 | 037 |74 | 0,69 | 86 1,2
Hargrand 23 | 038 | 35| 029 |44 | 038 |56 | 034 |75| 064 | 88 1,26
Harlayne 25| 0,28 |36 | 035 |48 | 024 |58 | 044 | 77 1,01 | 89 1,26
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Harogem 24 | 035 |36 | 033 |45 | 034 |57 | 032 |77 | 0,73 |88 | 1,26
Kurezia 26 | 034 | 37| 029 |46 | 031 |58 | 037 |77 | 0,77 | 88 | 1,28
Magyar kajszi

C.235 22 | 0,32 | 28| 0,29 |44 | 027 |50 | 036 | 74 0,6 87 | 1,24
Petra 16 0,32 22 0,27 36 0,38 50 0,31 72 0,61 86 1,26
Pinkcot 20 | 0,32 | 27 0,3 43 0,5 51 | 0,27 |74 | 0,56 | 86 1,2
Primaya 18| 029 |24 | 028 |38 | 035 |49 | 039 |73 | 0,76 | 87 | 1,22
Rozsakajszi

C.1406 27 | 034 |38 | 035 |48 | 0,24 | 63 0,5 78 | 1,21 | 89 | 0,98
Sweet Red 15 0,32 22 0,3 35 0,36 51 0,34 72 0,53 86 1,26
Tsunami 19| 028 |26 | 035 | 44 0,4 49 | 0,33 | 74| 0,74 |8 | 1,26

A vizsgalati éveket az egyes fenoldgiai fazisok kezdeti idépontja, az egyes
fenologiai fazisok iddtartama, illetve a stddiumok atmenetét jellemzd sebességi
tényezd szerint hasonlitottuk 0Ossze, melyhez egyvaltozos MANOVA modellt
hasznaltunk.

Az egyes stadiumok kezdeti idépontjat tekintve a MANOV A-teszt szignifikans
évjarathatast mutatott (Wilk A = 0,037; p < 0,001). Ezt kovetden a valtozonkénti
ANOVA teszttel minden fenofazisra szignifikans évjarathatast tudtunk kimutatni (F(2;
45) > 14,33; p < 0,001). A post-hoc analizis sordn az anyasejt, a tetrad és a pollen
stadiumok kezdeti idépontjai minden évben szignifikansan kiilonboztek egymastol (p
<0,05), a flizér, a mikrospora és a virdgzas kezdete stddiumok esetében a 2020-as év
szignifikansan kiilonbozott (p < 0,01) az egymashoz hasonld 2021-es és 2022-es
évektdl (p > 0,05).

Az egyes stadiumok iddtartamat tekintve a MANOVA-teszt szignifikdns
évjarathatast mutatott (Wilk A = 0,058; p < 0,001). Ezt kovetden a valtozonkénti
ANOVA teszttel minden fenofazisra szignifikans évjarathatast tudtunk kimutatni (F(2;
45)>9,12; p<0,001). A post-hoc analizis sordn a pollen stadium idétartama minden
évben szignifikansan kiilonbozott egymastol (p < 0,001), a fiizér, tetrad és a
mikrospora stadiumok esetében a 2021-es év szignifikdnsan kiilonbozott (p < 0,05) az
egymashoz hasonlo 2020-as és 2022-es évektdl (p > 0,05), mig az anyasejt stadium
esetében a 2020-as év szignifikdnsan kiilonbozott (p < 0,001) az egymashoz hasonlo
2021-es és 2022-es évektdl (p > 0,05).

Az egyes stadiumok atmenetének sebbességét tekintve a MANOVA-teszt
szintén szignifikans évjarathatast mutatott (Wilk A = 0,008; p < 0,001). Ezt kdvetden
a valtozonkénti ANOVA teszttel minden fenofazisra szignifikéns évjarathatast tudtunk
kimutatni (F(2; 45) > 25,06; p < 0,001), kivéve a pollen stddiumra, ahol nem
szignifikans kiilonbséget kaptunk (F(2; 45) = 1,76; p > 0,05). A post-hoc analizis soran
az anyasejt, tetrdd és mikrospdra stddiumok atmenetének sebessége minden évben
szignifikansan kiilonbozott egymastol (p <0,001), a fiizér stadium esetében a 2021-es
¢év szignifikansan kiilonbozaott (p < 0,001) az egymashoz hasonlo 2020-as és 2022-es
évektél (p > 0,05), mig a virdgzas kezdete stddium esetében a 2020-as év
szignifikansan kiilonbozott (p < 0,001) az egymdashoz hasonld 2021-es és 2022-es
évektdl (p > 0,05).

A fajtahatast szintén megvizsgaltuk a fenoldgiai fazisok iddtartamara, illetve a
staddiumok atmenetét jellemzd sebességi tényezdre nézve, melyhez egyvaltozos
MANOVA modellt hasznaltunk. Egyik paraméter esetében sem tudtunk szignifikans
fajtahatast kimutatni.

A 2020-as évi vizsgalati eredményeket a 26. dbra mutatja. A diagram vizszintes
tengelyén az idépontok Julian napban vannak kifejezve, tehat a januar 1-t6l eltelt
napok szamat jelentik. Az arhesporium allapotbdl a fiizérek kialakuldsaig fajtatol
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fliggden 8-22 napra volt sziikség. A fiizér allapot, amit a mikrosporogenezis folyamat
kezdetének is tartunk, viszonylag rovid ideig tartott, a pollenanyasejtek levalasa a
flizérekrdl 6-9 nap alatt megtortént. A tetradok kialakuldsa 16-18 napig tartott fajtatol
fiiggden, mig a mikrosporak kifejlédése 9-11 napig tartott minden fajta esetében. A
mikrosporakbol az érett pollenszemek tovabbi 17-21 nap alatt alakultak ki, mig a
viragzas kezdetéig tovabbi 14-17 nap telt el fajtatol fiiggéen. A 2020-as évben a
viragzas kezdete, ami egyben a kényszernyugalmi allapot végét is jeloli, fajtatol
fiiggden marcius 20. (’Sweet Red’ és "Primaya’) és marcius 27. ("Rézsakajszi C.1406°
¢s "Harlayne’) koz¢ esett.
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26. abra: Kajszifajtak mikrosporogenezisének liteme (2020)

2021-ben az el6z6 évhez viszonyitva lassabban alakultak ki a fiizérek, januar
elsejétdl szamolva ez 19-34 napig tartott. Az anyasejtek kialakuldsa 8-14 nap alatt
ment végbe, majd azok redukcids osztoddsa tovabbi 11-15 nap alatt kovetkezett be. A
mikrosporak kifejlédése az el6zé évhez képest rovid ideig, 4-9 napig tartott. Az érett
pollenszemek a mikrospdorakbol tovabbi 19-28 nap alatt alakultak ki. A viragzés a
legkorabbi fajtaknal (’Sweet Red’, ’Primaya’, ’Petra’, Goldrich’ és ’Bergarouge’)
marcius 27.-én, mig a legkésobbi *Farbaly” esetében aprilis 2.-an kezdddott (27. abra).
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27. abra: Kajszifajtak mikrosporogenezisének iiteme (2021)

A 2022-es évben a viragriigyek fejlédése a 2021-es évhez hasonldan lassan
kezddédott, a flizérek kialakulasa fajtatol fiiggéen 15-31 napot vett igénybe januar
elsejétdl szamolva. A pollenanyasejtek levalasa 6-12 napig tartott, majd ezekbdl a
tetradok kialakuldsa 9-18 napot vett igénybe. A tetradok osztddasa és a mikrosporak
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kialakulasa 5-16 nap alatt zajlott le, melyekbdl az érett pollenszemek tovabbi 17-25
nap alatt jottek 1étre. A virdgzas kezdete 2022-ben marcius 27.-ére esett a legkorabbi
fajtaknal ("Sweet Red’, *Aurora’, ’Petra’, Goldrich’, ’Pinkcot’ és *Tsunami’), mig
aprilis 3.-an kezd6dott a legkésobbi fajta (Farbaly’) viragzasa (28. dbra).
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28. abra: Kajszifajtak mikrosporogenezisének iiteme (2022)

A héarom vizsgalati év eredményit Gsszefoglalva azt figyeltik meg, hogy a
portokokban talalhaté kezdeti differencidlatlan szovetallomany differencialodésa, a
fiizérek kialakuldsa a korai és kései viragzasu fajtak kozott igen nagy kiilonbséget
mutat, naptari napokban kifejezve ez mindharom vizsgalati évben 14-16 nap
kiilonbséggel tortént. Az ezutan kovetkezd stadiumokba vald atmenet idétartama mar
joval kevésbé valtozékony, €és az id6 elérehaladtaval a korai és kései viragzasu fajtak
kozotti fejlettségi kiilonbségek mérséklddnek, az érett pollenszemek kialakulasaval és
a viragzas kezdetével a nagy idébeli kiilonbség a felére csokken. A viragzas kezdete a
legkorabban és a legkésObb viragzo fajtakat osszehasonlitva mindharom vizsgélati
évben 7-8 nap kiilonbséggel kovetkezett be.

Bér a statisztikai elemzés szignifikans fajtahatast nem mutatott, de a fajtakat
vizsgalva azt figyeltiik meg, hogy mindharom évben kozel azonos sorrend volt az
egyes fajtdk mikrosporogenezisének lefolyasaban. A korai viragzasu fajtak esetében,
mint a ’Sweet Red’, Aurora’, ’Petra’ és ’Primaya’, a mikrosporogenezis 0sszes
stadiuma kordbban kezdddott és korabban fejezddott be, mint a tobbi fajta esetében,
¢és a késoi1 viragzasu fajtdknal ("Farbaly’, Harlayne’ és *Rézsakajszi C.1406) ez éppen
ellenkezdleg tortént, az dsszes stadium iddben késébb zajlott le.

6.2.1 A mikrosporogenezis vizsgalatok eredményeinek megvitatasa

A viragriigyek fejlédése a téli nyugalmi iddszak alatt a mikrosporogenezis
folyamatdnak vizsgalataval j61 nyomon kdvethetd. A mikrosporogenezis lefolyésa is
genetikailag meghatarozott médon zajlik, mint az Osszes fenoldgiai folyamat, de
jelentds hatassal vannak réa a kdrnyezeti tényezok, kiilonos tekintettel a hdmérsékletre
(Hajnal et al., 2013; Julian et al., 2014). Az egyes évjaratok kozotti szignifikans
kiilonbségek ebbdl adodnak, melyet kisérleti eredményeink is alatdmasztottak. Az
elmult harom évtized vizsgalatai alapjan az egyre enyhébb telek a mélynyugalmi
idoszak végét is késleltetik ugyan, a kényszernyugalom idején azonban a
mikrosporogenezis folyamata felgyorsul, az atmenet az egyes stadiumok kozott
lerovidiil, és Osszességében korabbi virdgzashoz vezet (Szalay et al., 2019).

A szakirodalomban nem 4&ll rendelkezésre bdséges informdcié a kajszifajtak
mikrosporogenezisének  idobeli  lefolydsarol.  Marpedig a  fajtak  téli
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viragriigyfejlodésének ismerete nagyon fontos, kiilondsen a klimavaltozas tiikrében, a
termOhelyi alkalmassag és a termésbiztonsag meghatarozasa szempontjabol. Harom
¢vben 16 fajtaval végzett vizsgalataim eredményeivel ezt az ismeretanyagot
igyekeztem bdviteni.

A mikrosporogenezis stddiumainak kialakuldsa az id6 fliggvényében szigmoid
grafikonnal firhato le. A statisztikai elemzések elvégzéséhez, az adatok
Osszehasonlithatosaga érdekében, fejlodési fazisok kezdetének azt az idépontot vettiik,
amikor 50%-ban az el6z6, 50%-ban pedig az adott fejlédési stadium volt lathato
mikroszkop alatt. Ez a szigmoid gorbe inflexios pontjdhoz, avagy 50%-os értékéhez
tartoz6 idOpont. Nagy kiilonbségeket tapasztaltunk a fajtdk kozott, és az évjaratok
kozott is jelentds kiilonbségeket mértiink, amit korabbi hazai eredmények is
megerdsitenek.

Cegléden 1979-ben januar utols6 harmadaban kezdddott a fiizér allapot
kialakulésa, és szdmottevd kiilonbségek nem voltak a fajtak kozott, mig 1980-ban mar
januar elején megfigyelték a fiizér allapotot a *Ceglédi biborkajszi’-nal, és nagyobb
kiilonbségek voltak a fajtak kozott, mint az el6z6 évben. A tetrad allapot januar 28. és
marcius 10.-e kozott alakult ki, fajtatol fiiggéen, a ’Roézsakajszi C.778° volt a
legkésébbi (Banainé, 1981). Mediterrdn orszagokban gyakran mar novemberben
pollen anyasejteket figyeltek meg. Fajtatol és évjarattol december vége és februar eleje
kozotti idoszakban alakult ki a tetrad allapot (Scalabrelli et al., 1991; Bartolini et al.
2006a, 2006b; Julian et al., 2009; Viti et al., 2013; Herrera et al. 2022).

A MATE Gyilimoélcstermesztési Tanszék, valamint eldd intézményei kisérleti
iltetvényeiben 1994 ¢s 2020 kozott vizsgaltak részletesen a kajszifajtdk
mikrosporogenezisét. (Szalay, 2006; Szalay et al., 1999, 2006, 2008, 2019; Szalay és
Németh, 2010; Szalay, 2024). Szigetcsépen, majd Soroksaron 26 éven keresztiil,
szamos fajtaval végzett kisérletek eredményei alapjan a fajta- és évjarat hatasok jol
kimutathatok voltak. A vizsgalt 26 év alatt a fiizér allapot fokozatosan egyre késobb,
a tetrad allapot viszont fokozatosan egyre korabban kezd6dott (Szalay, 2024). Ebbe a
kutatasi programba bekapcsolddva kisérleti munkdmban 2020 és 2022 kozott harom
évjaratban 16 kajszifajta mikrosporogenezisét vizsgaltam. Standard Osszehasonlito
fajtak mellett olyan fajtakat is vizsgalatba vontam, amelyek téli viragriigyfejlodésérol
még nem voltak informaciok.

A haroméves vizsgalati idészakban a vizsgalatba vont 16 Kkajszifajta
mikrosporogenezisének iddbeli alakuldsat vizsgaltuk a kozepes fagy- és téltiirésii
"Magyar kajszi C.235’ és a jo fagy- és téltirésti ’Rozsakajszi C.1406° fajtat hasznalva
kontrollként. Vizsgalati eredményeink alapjan sorrendbe allitottuk a vizsgalt fajtakat
mikrosporogenezisiik iiteme szempontjabol. Mind a harom évben hasonlé sorrend
alakult ki, ami egyben a termésbiztonsagot jelzd sorrendnek is tekinthetd. A
legkorabban mélynyugalombol kilépd fajtak a ’Sweet Red’, ’Aurora’, ’Petra’ és
"Primaya’, emellett szintén a ’Magyar kajszi C.235’-nél korabbi fajtdk még a
"Pinkcot’, *Tsunami’, ’Goldrich’, ’Bhart’ és *Bergarouge’ fajtak, ezeknek a fajtaknak
a termesztése nagyobb kockazattal jar Magyarorszagon a gyors téli
viragriigyfejlodésiik miatt. A °’Kurezia’, ’Farbaly’, Harlayne’, ’Harogem’ ¢&s
"Hargrand’ fajtak késébb 1épnek ki a mélynyugalombdl mint a "Magyar kajszi C.235°,
ezek termésbiztonsaga ezért kedvezobb.

6.3 Kajszifajtak viragzasi ideje

A vizsgélt kajszifajtdk viragzasi idejét négy évben, 2020-t6] 2023-ig
vizsgaltuk, az eredményeket a 29. dbra tartalmazza. A viragzas kezdetét az az idépont
jelolte, amikor a fakon a virdgok 5%-a kinyilt, a viragzas végét pedig az az idépont

jelolte, amikor a fak virdgainak 95%-a mar elvirdgzott és sziromleveleik lehullottak.
A viragzas idétartamat a két idopont kozott eltelt ido jellemezte. Az dbran a fajtakat a

50



2023-as ¢év viragzasanak kezdete alapjan rendeztiik sorba, de a masik harom évben ez
a sorrend kis mértékben valtakozott.

2020-ban a legkoraibb fajtdk (’Sweet Red’ és ’Primaya’) virdgzasa marcius
16.-an kezddédott és aprilis 3.-4n fejezddott be, mig a legkésébb nyild fajta
(’Rozsakajszi C.1406°) viragzasa hét nappal késébb kezdddott, marcius 23.-an, és 5
nappal kés6bb fejezddott be, aprilis 7.-én. Fajtatol fliggden a viragzas teljes idotartama
15-17 napig tartott.
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29. abra: Vizsgalt fajtak viragzasi ideje a 2020-2023 kozotti idészakban

2021-ben a virdgzas az el6z6 évhez képest késobb kezdddott minden fajta
esetében, a legkoraibb fajtdk (’Sweet Red’ és ’Petra’) virdgzasa marcius 24.-én
kezdoédott és aprilis 4.-én ért véget, mig a legkésobb nyilo fajta ("Farbaly’) viragzasa
hét nappal késobb, marcius 31.-én kezdddott, és hat nappal késobb, aprilis 10.-én
fejez6dott be. Fajtatol fiiggden a virdgzas teljes idétartama 10-11 napig tartott.

2022-ben a viragzas az eldzé évhez nagyon hasonloan alakult, a legkoraibb
fajtak ("Sweet Red’ és *Petra’) viragzasa marcius 24.-én kezdddott és aprilis 4.-én ért
véget, mig a legkésdbb nyilo fajta ("Farbaly’) viragzasa hat nappal késobb, marcius
30.-an kezdddott, €s hét nappal késobb, aprilis 11.-én fejezddott be. Fajtatol fiiggden
a viragzas teljes idétartama 10-14 napig tartott.
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2023-ban a virdgzas az el6z6 harom évhez képest jelentésen kordbban
kezdddott, a legkoraibb fajta (’Sweet Red’) virdgzasa marcius 11.-én kezddodott és
marcius 27.-én ért véget, mig a legkésobb nyild fajtdk (’Rozsakajszi C.1406° és
"Farbaly’) virdgzasa 6t nappal késébb, marcius 16.-an kezdddott, és négy nappal
késObb, marcius 31.-én fejez0dott be. Fajtatol fiiggden a viragzas teljes idotartama 14-
17 napig tartott.

A fajtdkat viragzasi 1d6 szerint sorba rendezve és a négy €v virdgzasi idejét
Osszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy a fajtak virdgzasi idejének sorrendje évjarattol
figgben kis mértékben valtozott. A ’Sweet Red’ virdgzdsa minden évben a
legkorabban kezdddott, de szintén korai virdgzastiak voltak még minden évben a
’Primaya’, ’Aurora’, ’Goldrich’ és *Tsunami’ fajtdk. A ’Petra’ fajta 2020 és 2022
kozott nagyon koran virdgzott, azonban 2023-ban a kozépidejli viragzasu fajtakkal
egylitt kezdodott a viragzasa. A *Bergarouge’, ’Bhart’ és *Pinkcot’ fajtaknak évjarattol
fiiggden esetenként koran, maskor kdzépiddben nyiltak a viragaik. Stabilan kozépidejii
viragzasu fajtdk voltak a ’Magyar kajszi C.235°, a ’Hargrand’ és ’Harogem’, mig
kozépidejii vagy kései viragzastiak voltak évjarattol fiiggéen a ’Kuresia’ és a
’Harlayne’ fajtdk. Mindig kései viragzastiak voltak a ’Rozsakajszi C.1406° ¢és a
"Farbaly’ fajtak.

A virdgzas kezdete és a virdgzas teljes idétartama kozott negativ korrelaciot
figyeltiink meg, abban a két évben (2020, 2023) amikor a viragzas korabban kezdddott,
akkor a virdgzas idétartama elhiz6do volt a masik két évhez képest.

6.3.1 Viragzasi ido eredményeinek megvitatasa

A kajszifajtdk virdgzasi idejérél régota vannak részletes adatok a hazai
szakirodalomban (Brozik és Nyéki, 1975; Ny¢€ki, 1980; Ny¢éki és Soltész, 1996; Nyéki
et al., 2002; Kozma et al., 2003; Nyéki et al., 2008; Suranyi 2011). A termohelyek, az
¢vjaratok ¢és a fajtak kozott jelentds kiilonbségeket figyeltek meg. Magyarorszag
délnyugati és északkeleti része kozott tobb mint 40 nap kiilonbség is eléfordult egy
fajta viragzasi idejében, ha pedig egy termdhelyen két sz€élsdséges évjaratot tekintiink,
40 nap kiilonbség is lehet két év kozott egy fajta virdgzasi idejében (Szabo et al., 2002).
A hosszu idejii megfigyelések emellett a viragzasi id6 fokozatos korabbra tolodéasat
allapitottdk meg (Szabd, 2002; Szabd et al., 2003; Suranyi, 2011). Cegléden 1953 és
1958 kozott marcius 26 és aprilis 19 kozott volt a legkordbbi fajta viragnyilasanak
kezdete (Nyujto és Tomcsanyi, 1959). Szigetcsépen az 1986 és 1992 kozotti években
marcius 11 és aprilis 11 kozotti viragzaskezdetet regisztraltak (Pedryc, 1992).

A MATE Gyiimolcstermesztési Tanszék kisérleti iiltetvényeiben 26 évben
nagy fajtakoron végzett vizsgalatok eredményei alapjan 49 nap kiilonbség volt a
legkorabbi €s a legkésdbbi viragzasn év viragzaskezdete kozott. Emellett kimutattak a
viragzasi 1d6 fokozatos korabbra tolodasat is, évente atlagosan 0,3 nappal kezdédott
kordbban a viragzas (Szalay, 2024).

Soroksaron négy évben 16 fajtan végzett vizsgalatok eredményei alapjan ebben
a rovid idészakban is jelentds kiilonbségeket lehetett kimutatni az évjaratok kozott. A
szakirodalmi adatok szerint a fajtdk virdgzasi 1d6 sorrendje altalaban allando, de ezt
eredményeink nem erdsitették meg. A kiilonbozd évjaratokban nem volt teljesen
azonos a fajtak viragnyilasi sorrendje.

A virdgzasi 1d0 ismerete egyarant fontos a termdhelyi alkalmassag
meghatarozasdhoz és a fajtatarsitas tervezéséhez. Fagyveszélyes termdhelyekre ne
telepitsiink korai virdgzasu fajtakat. Az onmedd6 fajtakhoz pedig azonos virdgzasi ido
csoportbol kell pollenado fajtat valasztani.
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6.4 Kajszifajtak viragriigy-berakodasa

Vizsgalataink sordn harom évben (2021, 2022, 2023), harom kiilonb6z6
termdrész tipuson (termdnyars, kozéphosszi- €s hosszl termdvesszd) hataroztuk meg
a vizsgalatba vont kajszifajtak viragriigy-berakddottsagat, amelyet két paraméterrel
jellemeztiik, a termdvessz0 egy centiméterére esd viragriigyeinek darabszdmaval
(tovabbiakban VR/cm), valamint a termévesszé egy ndduszara esd virdgriigyeinek
darabszamaval (tovabbiakban VR/n6dusz).

Annak meghatarozasara, hogy a termodrészeken képzett viragriigyek szamat és
stiriségét szignifikans modon befolyasolja-e a genotipus, az évjarat hatasa, valamint a
termOrész tipusa, haromtényezds kétvaltozos varianciaanalizist végeztiink. A
ellendriztiik, és szignifikans Osszefliggést allapitottunk meg (r = 0,68; p<0,001). A
MANOVA vizsgélat eredményeként, a Wilk-féle lamba értékek alapjan elmondhato,
hogy a viragriigy-berakodottsagi paraméterekre szignifikansan hat a fajta, a termdrész
tipusa, valamint az évjarat is. Emellett a faktorok kozotti Gsszes interakcid is
szignifikansnak bizonyult. A Wilk féle lambda és a szignifikanciaszint értékeit az
alabbi tablazatban (14. Téblazat) mutatjuk be:

14. tablazat: A fajta, termOrész tipus €s évjarat, valamint ezek interakcidjanak hatasa a viragriigy-berakodottsagi
paraméterekre (Wilk féle lambda értékek és szignifikancia szintek)

Wilk féle A értéke F(dfl1, df2) p

fajta 0,54 13,99(24,936) < 0,001
évjarat 0,48 104,78(4,934) <0,001
termorész tipus 0,45 113,64(4,934) < 0,001
¢v*fajta interakcid 0,63 5,07(48,934) <0,001
év*termorész interakcio 0,83 11,13(8,934) <0,001
fajta*termorész interakcid 0,77 2,67(48,934) < 0,001
év*fajta*termorész 0,73 1,67(96,934) <0,001
interakcid

A szignifikins MANOVA eredmények utan valtozonként ANOVA tesztet
végeztiink Bonferroni féle korrekcioval. Mindkét vizsgalt paraméter (VR/cm;
VR/n6dusz) esetében a fajta, az évjarat, a termOrész tipus, tovabba ezek Osszes
interakcidjanak hatasat is szignifikdnsnak taldltuk. Az F értékeket, valamint a
szignifikanciaszint értékeit az alabbi tablazatban (15. Tablazat) mutatjuk be:

15. tablazat: A fajta, termOrész tipus és évjarat, valamint ezek interakcidjanak hatasa a viragriigy-berakdodottsagi
paraméterekre (VR/cm és VR/nodusz értékekre végzett ANOVA)

Viltozo F(df1,df2) p
fajta VR/cm 13,31(12,468) <0,001
VR/nédusz 14,77(12,468) <0,001
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évjarat VR/cm 182,63(2,468) <0,001

VR/noédusz 187,39(2,468) <0,001
termdrész tipus VR/cm 96,78(2,468) <0,001

VR/nédusz 21,87(2,468) <0,001
¢v*fajta interakcid VR/cm 5,76(24,468) <0,001

VR/nédusz 7,2(24,468) <0,001
év¥termorész VR/cm 6,94(4,468) <0,001
interakcio -

VR/nédusz 19,88(4,468) <0,001
fajta*termorész VR/cm 2,64(24,468) <0,001
interakcio -

VR/nédusz 2,57(24,468) <0,001
¢v*fajta*termorész VR/cm 2,39(48,468) <0,001
interakcio -

VR/nédusz 1,6(48,468) <0,05

A szignifikéns interakciok miatt a post-hoc analizis sordn a fajtahatast évenként
¢és termérészenként, az évjarathatast fajtanként és termodrészenként, a termorészek
hatasat pedig fajtanként és évjaratonként kiilon-kiilon elemeztiik.

6.4.1 Fajtahatas vizsgalata

A Tukey-/Games Howell-féle post hoc tesztek alapjan mindharom évben,
mindhdrom termdrész tipus esetén szignifikans kiilonbségeket tudtunk kimutatni a
viragriigy berakodottsagi paraméterek tekintetében a fajtak kozott, egyetlen kivétel ez
alol a 2021. évben a hosszl termdvesszok esetén a VR/noddusz paraméter, ahol nem
tudtunk szignifikans kiilonbséget kimutatni a fajtak kozott. Az F értékeket, valamint a
szignifikanciaszint értékeit az alabbi tablazatban (16. Tablazat) mutatjuk be:

16. tablazat: A fajtak hatasa a viragriigy-berakodottsagi paraméterekre (F értékek és szignifikancia szintek)

Ev Termdrész Valtozé F(df1,df2) p

VR/cm 2,09(12,52) p<0,05

HTV
VR/nédusz 1,8(12,52) p=0,072
VR/cm 4(12,52) p<0,001

2021 KHTV
VR/nédusz 4,4(12,52) p<0,001
VR/cm 2,77(12,52) p<0,01

Nyars
VR/nédusz 2(12,52) p<0,05
VR/cm 3,36(12,52) p<0,01

HTV
VR/nédusz 7,2(12,52) p<0,001

2022

VR/cm 4,15(12,52) p<0,001

KHTV
VR/nddusz 8,13(12,52) p<0,001
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VR/cm 7,71(12,52) p<0,001

Nyars
VR/nédusz 5,97(12,52) p<0,001
VR/cm 9,42(12,52) p<0,001

HTV
VR/nédusz 4,46(12,52) p<0,001
VR/cm 5,81(12,52) p<0,001

2023 KHTV
VR/nédusz 3,89(12,52) p<0,001
VR/cm 3,88(12,52) p<0,001

Nyars
VR/nédusz 5,57(12,52) p<0,001

A hosszl termdvesszOk esetében a virdgriigyek centiméterenkénti darabszama
2021-ben 0,7 ("Kurezia’) és 1,21 (’Farbaly’) kozott, 2022-ben 1,28 ("’Primaya’) és 2,06
(’Bhart’) kozott, mig 2023-ban 0,75 (’Goldrich”) és 1,77 ("Pinkcot’) kozott valtozott
(30. abra).
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30. abra: Hosszll termdvesszOk viragriigy berakddottsaga (VR/cm). Az oszlopok magassaga a mérések atlagat
jeloli, a vonalak a szdrast. A kiilonb6zd betiik a szignifikansan kiilonb6z6 csoportokat jeldlik a Tukey/Games
Howell féle post hoc tesztek alapjan (p<0,05). (Fekete betiiszinnel a 2021. évi mérések, piros betiiszinnel a 2022.
évi mérések, lila betiiszinnel a 2023. évi mérések analizise alapjan képzett csoportok lathatoak)

A kozéphosszi termOvesszOk esetében a viragrigyek centiméterenkénti
darabszama 2021-ben 0,75 (’Sweet Red’) és 1,6 (CFarbaly’) kozott, 2022-ben 0,93
(’Goldrich’) és 1,9 (CKurezia’) kozott, mig 2023-ban 0,62 ("Hargrand’) és 1,7
(’Farbaly’) kozott valtozott (31. abra).
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31. abra: K6zéphossza termévesszok viragriigy berakodottsaga (VR/cm). Az oszlopok magassaga a mérések atlagat
jeloli, a vonalak a szorast. A kiilonbozo betiik a szignifikansan kiilonb6z6 csoportokat jeldlik a Tukey/Games
Howell féle post hoc tesztek alapjan (p<0,05). (Fekete betliszinnel a 2021. évi mérések, piros betiiszinnel a 2022.
évi mérések, lila betiiszinnel a 2023. évi mérések analizise alapjan képzett csoportok lathatoak)

A termdnyarsak esetében a virdgriigyek centiméterenkénti darabszama 2021-
ben 0,81 ("Sweet Red’) és 1,96 (" Tsunami’) kozott, 2022-ben 1,59 ("Primaya’) és 3,04
(’Farbaly’) kozott, mig 2023-ban 0,7 ("Kurezia’) és 2,19 (*Tsunami’) kozott valtozott
(32. abra).
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32. abra: Termdnyarsak viragriigy berakodottsaga (VR/cm). Az oszlopok magassaga a mérések atlagat jeloli, a
vonalak a szorast. A kiilonboz6 betiik a szignifikansan kiilonb6z6 csoportokat jelolik a Tukey/Games Howell féle
post hoc tesztek alapjan (p<0,05). (Fekete betiiszinnel a 2021. évi mérések, piros betiiszinnel a 2022. évi mérések,
lila betliszinnel a 2023. évi mérések analizise alapjan képzett csoportok lathatoak)

A hosszll termdvesszOk esetében a viragriigyek noduszonkénti darabszama
2021-ben 1,09 (’Pinkcot’) és 1,85 (’Bhart’) kézott, 2022-ben 1,6 ("Hargrand’) és 2,98
(’Bhart’) k6zott, mig 2023-ban 1,24 ("Hargrand’) és 2,7 ("Petra’) kozott valtozott (33.
abra).
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33. abra: Hosszl termdvesszok viragriigy berakddottsaga (VR/modusz). Az oszlopok magassaga a mérések atlagat
jeloli, a vonalak a szorast. A kiilonboz6 betiik a szignifikansan kiilonbdz6 csoportokat jelolik a Tukey/Games
Howell féle post hoc tesztek alapjan (p<0,05). (Fekete betiiszinnel a 2021. évi mérések, piros betiiszinnel a 2022.
évi mérések, lila betiiszinnel a 2023. évi mérések analizise alapjan képzett csoportok lathatoak)

A kozéphosszii termdvesszok esetében a viragriigyek noduszonkénti
darabszama 2021-ben 1,01 ("Hargrand’) és 2,07 (’Bhart’) kozott, 2022-ben 1,58
(’Aurora’) ¢és 2,86 (’Kurezia’) kozott, mig 2023-ban 0,81 (CHargrand’) és 2,25
(’Tsunami’) kdzott valtozott (34. abra).
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34. abra: K6z€éphosszi termbvesszOk viragriigy berakodottsaga (VR/nddusz). Az oszlopok magassaga a mérések
atlagat jeloli, a vonalak a szorast. A kiilonb6z6é betik a szignifikansan kiillonb6z6 csoportokat jelolik a
Tukey/Games Howell féle post hoc tesztek alapjan (p<0,05). (Fekete betiiszinnel a 2021. évi mérések, piros
betiiszinnel a 2022. évi mérések, lila betliszinnel a 2023. évi mérések analizise alapjan képzett csoportok lathatoak)
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A termdnyarsak esetében a viragriigyek néduszonkénti darabszdma 2021-ben
1,02 (’Sweet Red’) és 1,97 ("Tsunami’) kozott, 2022-ben 1,85 ("’Bergarouge’) €s 3,14
(’Tsunami’) kozott, mig 2023-ban 0,79 ("Kurezia’) és 2,11 ("Tsunami’) kozott
valtozott (35. abra).
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35. abra: TermOnyarsak viragriigy berakodottsaga (VR/nddusz). Az oszlopok magassaga a mérések atlagat jeloli,
avonalak a szorast. A kiilonboz0 betiik a szignifikansan kiilonb6z6 csoportokat jelolik a Tukey/Games Howell féle
post hoc tesztek alapjan (p<0,05). (Fekete betiiszinnel a 2021. évi mérések, piros betiiszinnel a 2022. évi mérések,
lila betliszinnel a 2023. évi mérések analizise alapjan képzett csoportok lathatdak)

A centiméterenkénti viragriigyek szamaban a harom év adatait és a harom
termOrész tipust egyiittesen tekintve gyengébb fajtaknak taladltuk a szignifikdnsan
kisebb vagy szignifikansan nem kiilonb6zé értékekkel rendelkezd ’Aurora’,
’Bergarouge’, ’Primaya’, Harlayne és ’Hargrand’ fajtakat, illetve kiemelkeddnek
bizonyultak a szignifikdnsan nagyobb vagy szignifikansan nem kiilonb6z6 értékekkel
rendelkezd ’Petra’, ’Bhart’, ’Pinkcot’ ¢és ’Tsunami’ fajtdk. A noduszonkénti
virdgriigyek szadmaban a harom év adatait és a harom termdrész tipust egyiittesen
tekintve gyengébb fajtdknak talaltuk a szignifikansan kisebb vagy szignifikdnsan nem
kiilonbozé  értékekkel rendelkezd ’Primaya’ ¢és ’Hargrand’ fajtakat, illetve
kiemelkedének bizonyultak a szignifikansan nagyobb vagy szignifikdnsan nem
kiilonbozo értékekkel rendelkezd *Bhart’, *Farbaly’, *Goldrich’ és *Tsunami’ fajtak. A
két vizsgalt viragriigy-berakddottsagi paramétert egylittesen vizsgalva a fajtakat ot
kategoridba soroltuk (17. tablazat).

17. tablazat: Vizsgalt fajtak viragriigy-berakodottsaga a harom év egyiittes értékelése alapjan

Viragriigy- Viragriigy- Viragriigy-
berakdédottsagi berakédottsagi berakoédottsagi
kategoria kategoria kategéria
(VR/cm) (VR/nédusz) (6sszesitett)
Aurora gyenge kozepes gyenge
Bergarouge gyenge kdzepes gyenge
Bhart jo jo nagyon jo
Farbaly kozepes jo jo
Goldrich kozepes jo jo
Hargrand gyenge gyenge nagyon gyenge
Harlayne gyenge kozepes gyenge
Kurezia kozepes kozepes kozepes
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Petra jo kozepes jo
Pinkcot jo kozepes jo
Primaya gyenge gyenge nagyon gyenge
Sweet Red kozepes kozepes kozepes
Tsunami jo jo nagyon jo

6.4.2 KEvjarathatas vizsgalata

A virdgriigy képzddésre szamos olyan tényezd hat, amely az adott évre
jellemz6. A gylimolcsok mennyisége a fan meghatarozo, nagy mennyiségli gytiimolcs
kinevelése a fan ellentétesen hat a viragriigy-képzddésre, erdsen hatraltatja azt. Szintén
negativ hatdsa lehet a szélsdséges iddjarasi koriilményeknek, mint a nyari hdstressz
vagy csapadékhiany. Karos hatasa lehet adott évben az erdsebben jelentkezd
novényegészségiigyi problémaknak is, mint a monilia fertézés vagy a levéltetvek
elszaporoddsa. A pontos okokat emiatt nehéz meghatarozni, de a leird statisztikédk
alapjan jol latszik, hogy az egyes évjaratok kozott jelentds kiilonbség mérhetd a
viragriigy-berakodottsagi paraméterekben (18. tablazat).

18. tablazat: A harom vizsgalati év viragriigy-berakodottsagi értékei

év minta VR/cm VR/ecm | VR/nédusz | VR/nodusz
darabszam (atlag) (szoras) (atlag) (szoras)
2021 195 1,11 0,44 1,49 0,44
2022 195 1,72 0,5 2,25 0,52
2023 195 1,24 0,47 1,84 0,61

A vizsgalt jellemzdkre a faktorok (évjarat, fajta, termérész tipus) interakcidja
szignifikansnak bizonyult, igy a post-hoc analizis soran az évjarathatast fajtanként és
termorészenként kiilon elemeztilk. A Tukey-/Games Howell-féle post hoc tesztek
eredményeit, az F értékeket, valamint a szignifikanciaszint értékeit az alabbi
tablazatban (19. tablazat) mutatjuk be, piros betliszinnel kiemelve azokat a valtozo és
faktorkombinéciokat, amelyekre nézve az évjarat hatdsa nem mutatott szignifikdns
kiilonbségeket.

19. tablazat: Az évjaratok hatdsa a viragriigy-berakodottsagi paraméterekre (F értékek, szignifikancia szintek és
post-hoc csoportositas)

post hoc csoportositas
Fajta Termdrész Valtoz6 F(df1,df2) p
2021 2022 2023
VR/cm 2,75(2,12) p=0,1 a a a
HTV
VR/nddusz 1,96(2,12) p=0,18 A A A
VR/cm 0,49(2,12) p=0,63 a a a
Aurora KHTV
VR/nédusz 5,09(2,12) p<0,05 AB A B
VR/cm 0,37(2,12) p=0,7 a a a
Nyars
VR/nédusz 2,26(2,12) p=0,15 A A A
Bergarouge HTV VR/cm 9,75(2,12) p<0,01 a b a
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VR/nédusz 5,7(2,12) p<0,05 A B
VR/cm 7,84(2,12) p<0,01 a ab

KHTV
VR/nédusz 12,47(2,12) p<0,01 A B
VR/cm 8,15(2,12) p<0,01 a a

Nyars
VR/nédusz 12,85(2,12) p<0,01 A A
VR/cm 13,25(2,12) p<0,01 a a

HTV
VR/nédusz 81,9(2,12) p<0,001 A B
VR/cm 3,19(2,12) p=0,08 a a

Bhart KHTV
VR/nédusz 2,39(2,12) p=0,13 A A
VR/cm 4,26(2,12) p<0,05 ab a

Nyars
VR/nédusz 7,26(2,12) p<0,01 AB A
VR/cm 2,27(2,12) p=0,15 a a

HTV
VR/nédusz 3,25(2,12) p=0,07 A A
VR/cm 0,64(2,12) p=0,54 a a

Farbaly KHTV
VR/nédusz 4,17(2,12) p<0,05 AB B
VR/cm 8,53(2,12) p<0,01 a a

Nyars
VR/nédusz 5,22(2,12) p<0,05 A AB
VR/cm 16,94(2,12) p<0,001 a a

HTV
VR/nédusz 5,25(2,12) p<0,05 A A
VR/cm 0,68 (2,12) p=0,52 a a

Goldrich KHTV
VR/nédusz 1,09(2,12) p=0,37 A A
VR/cm 0,32(2,12) p=0,73 a a

Nyars
VR/nédusz 6,14(2,12) p<0,05 A A
VR/cm 9,95(2,12) p<0,01 a a

HTV
VR/nédusz 2,82(2,12) p=0,1 A A
VR/cm 15,66(2,12) p<0,001 a a

Hargrand KHTV
VR/nédusz 15,96(2,12) p<0,001 A A
VR/cm 3,98(2,12) p<0,05 ab a

Nyars
VR/nédusz 12,31(2,12) p<0,01 A A
VR/cm 26,97(2,12) p<0,001 a c

HTV
VR/nédusz 19,76(2,12) p<0,001 A B
VR/cm 5,49(2,12) p<0,05 a b

Harlayne KHTV
VR/nédusz 5,5(2,12) p<0,05 A AB
VR/cm 16,97(2,12) p<0,001 a a

Nyars
VR/nédusz 59,53(2,12) p<0,001 A A
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VR/cm 43,94(2,12) p<0,001 a
HTV
VR/nédusz 35,23(2,12) p<0,001 B
VR/cm 25,19(2,12) p<0,001 a
Kurezia KHTV
VR/nédusz 31,41(2,12) p<0,001 A
VR/cm 59,64(2,12) p<0,001 a
Nyars
VR/nédusz 100,01(2,12) p<0,001 A
VR/cm 7,67(2,12) p<0,01 b
HTV
VR/nédusz 14,35(2,12) p<0,01 B
VR/cm 4,4(2,12) p<0,05 ab
Petra KHTV
VR/nédusz 1,71(2,12) p=0,22 A
VR/cm 12,06(2,12) p<0,01 a
Nyars
VR/nédusz 5,79(2,12) p<0,05 AB
VR/cm 23,31(2,12) p<0,001 b
HTV
VR/nédusz 23,06(2,12) p<0,001 B
VR/cm 3,76(2,12) p<0,05 a
Pinkcot KHTV
VR/nédusz 5,78(2,12) p=0,05 A
VR/cm 5,69(2,12) p<0,05 ab
Nyars
VR/nédusz 39,6(2,12) p<0,001 A
VR/cm 3,23(2,12) p=0,076 a
HTV
VR/nédusz 3,89(2,12) p=0,05 A
VR/cm 11,65(2,12) p<0,01 a
Primaya KHTV
VR/nédusz 13,42(2,12) p<0,01 A
VR/cm 0,04(2,12) p=0,96 a
Nyars
VR/nédusz 1,36(2,12) p=0,29 A
VR/cm 26,95(2,12) p<0,001 a
HTV
VR/nédusz 10,2(2,12) p<0,01 B
VR/cm 11,35(2,12) p<0,01 a
Sweet Red KHTV
VR/nédusz 8,63(2,12) p<0,01 B
VR/cm 18,64(2,12) p<0,001 b
Nyars
VR/nédusz 16,78(2,12) p<0,001 B
VR/cm 10,65(2,12) p<0,01 ab
HTV
VR/nédusz 10,96(2,12) p<0,01 B
Tsunami VR/cm 2,14(2,12) p=0,16 a
KHTV
VR/nddusz 2,5(2,12) p=0,12 A
Nyars VR/cm 1,28(2,12) p=0,31 a
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VR/nédusz 6,21(2,12) p<0,05 A B A

Az eredményeket nézve elmondhatd, hogy egyes fajtdk az évjarathatasra eltérd
mértékben reagalnak. Legkevésbé érzékenynek az ’Aurora’ és a ’Primaya’ fajtakat
talaltuk, emellett kisebb-nagyobb ¢érzékenységet tapasztaltunk a ’Goldrich’, a
“Tsunami’, a ’Farbaly’, a ’Bhart’, a "Petra’, a ’Pinkcot’ és a "Hargrand’ fajtak esetében.
A ’Bergarouge’, a Harlayne, a "’Kurezia’ és a ’Sweet Red’ fajtak esetében minden
termOrész tipusnal szignifikdns évjarathatast mértiink, ezek a fajtdk voltak a
legérzékenyebbek.

A két vizsgalt paramétert tekintve elmondhato, hogy az évjarathatas mindkét
paramétert ugyanolyan mértékben érintette, a centiméterenkénti viragriigyek
darabszamaéban az esetek 69%-ban, mig a noduszonkénti viragriigyek darabszamaban
az esetek 72%-ban tapasztaltunk szignifikans évjarathatast.

A termOrészeket vizsgdlva azt tapasztaltuk, hogy az évjarat hatdsa a
termOnyarsakat érintette a leginkabb, az esetek 79%-ban mértiink szignifikans
kiilonbségeket, a hosszl termdvesszoknél ez az arany 73% volt, mig a legkevésbé a
kozéphosszu termdvesszoket érintette, az esetek 62%-ban.

Az éveket Osszehasonlitva azt lattuk, hogy az esetek 29%-ban nem volt
szignifikdns hatdsa az évjaratnak a viragriigy-berakodottsdgi paraméterekre.
Osszességében 2021-ben volt a legkevesebb virdgriigy a termdrészeken, az esetek
23%-ban szignifikdnsan kevesebb mint 2023-ban, és az esetek 65%-ban
szignifikansan kevesebb mint 2022-ben. Viragriigy-berakodottsag tekintetében 2022
kiemelkedden jo év volt, az esetek 40%-ban szignifikdnsan tobb viragriigy képzodott
a termdrészeken mint 2023-ban.

6.4.3 A termorész-tipusok hatasanak vizsgalata

A vizsgalt viragriigy-berakodottsagi jellemzdokre a faktorok (évjarat, fajta,
termOrész tipus) interakcidja szignifikansnak bizonyult, igy a post-hoc analizis soran
a termOrészek tipusanak hatdsat fajtdnként és évjaratonként kiilon elemeztiik. A
Tukey-/Games Howell-féle post hoc tesztek eredményeit, az F értékeket, valamint a
szignifikanciaszint értékeit az alabbi tablazatban (20. tdblazat) mutatjuk be, piros
betliszinnel kiemelve azokat a valtozo és faktorkombinaciokat, amelyeknél a
termOrész tipusanak hatasa nem okozott szignifikans kiilonbségeket.

20. tablazat: A termdrész-tipusok hatdsa a viragriigy-berakodottsagi paraméterekre (F értékek, szignifikancia
szintek és post-hoc csoportositas)

post hoc csoportositas
Fajta Evjarat Valtozé F(df1,df2) p
HTV | KHTV | Nyérs
VR/cm 2,86(2,12) p=0,1 a a a
2021
VR/nédusz 0,04(2,12) p=0,96 A A A
VR/cm 4,5(2,12) p<0,05 ab a b
Aurora 2022
VR/nédusz 5,2(2,12) p<0,05 B A AB
VR/cm 1,8(2,12) p=0,2 a a a
2023
VR/nédusz 0,3(2,12) p=0,75 A A A
VR/cm 0,35(2,12) p=0,71 a a a
Bergarouge 2021
VR/nédusz 6,44(2,12) p<0,05 B AB A
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VR/cm 8,62(2,12) p<0,01 a a b
2022
VR/nédusz 3,06(2,12) p=0,01 A A A
VR/cm 0,18(2,12) p=0,84 a a a
2023
VR/nédusz 10,89(2,12) p<0,01 B B A
VR/cm 4,34(2,12) p<0,05 a ab b
2021
VR/nédusz 0,54(2,12) p=0,6 A A A
VR/cm 0,65(2,12) p=0,54 a a a
Bhart 2022
VR/nédusz 6,34(2,12) p<0,05 B AB A
VR/cm 0,96(2,12) p=0,41 a a a
2023
VR/nédusz 12,99(2,12) p<0,01 B A A
VR/cm 2,03(2,12) p=0,17 a a a
2021
VR/nédusz 0,08(2,12) p=0,92 A A A
VR/cm 54,19(2,12) p<0,001 a a b
Farbaly 2022
VR/nédusz 4,89(2,12) p<0,05 A A B
VR/cm 0,76(2,12) p=0,49 a a a
2023
VR/nédusz 3,97(2,12) p<0,05 B AB A
VR/cm 1,08(2,12) p=0,37 a a a
2021
VR/nédusz 1,53(2,12) p=0,25 A A A
VR/cm 6,54(2,12) p<0,05 b a b
Goldrich 2022
VR/nédusz 4,82(2,12) p<0,05 B A AB
VR/cm 17,56(2,12) p<0,001 a a b
2023
VR/nédusz 2,33(2,12) p=0,14 A A A
VR/cm 6,01(2,12) p<0,05 a a b
2021
VR/nédusz 1,07(2,12) p=0,37 A A A
VR/cm 3,33(2,12) p=0,07 a a a
Hargrand 2022
VR/nédusz 4,66(2,12) p<0,05 A AB B
VR/cm 3,4(2,12) p=0,07 a a a
2023
VR/nédusz 2,39(2,12) p=0,13 A A A
VR/cm 2,59(2,12) p=0,12 a a a
2021
VR/nédusz 0,79(2,12) p=0,47 A A A
VR/cm 14,88(2,12) p<0,01 a a b
Harlayne 2022
VR/nédusz 5,87(2,12) p<0,05 AB A B
VR/cm 0,44(2,12) p=0,65 a a a
2023
VR/nédusz 8,33(2,12) p<0,01 B B A
Kurezia 2021 VR/cm 6,93(2,12) p<0,05 a ab b
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VR/nédusz 1,46(2,12) p=0,27 A A A
VR/cm 5,2(2,12) p<0,05 ab a b
2022
VR/nédusz 1,45(2,12) p=0,27 A A A
VR/cm 7,93(2,12) p<0,01 b a a
2023
VR/nédusz 13,22(2,12) p<0,01 B B A
VR/cm 2,6(2,12) p=0,11 a a a
2021
VR/nédusz 0,83(2,12) p=0,46 A A A
VR/cm 4,49(2,12) p<0,05 a ab b
Petra 2022
VR/nédusz 3,57(2,12) p=0,06 A A A
VR/cm 0,64(2,12) p=0,54 a a a
2023
VR/nédusz 3,58(2,12) p=0,06 A A A
VR/cm 3,88(2,12) p=0,05 a a a
2021
VR/nédusz 1,53(2,12) p=0,25 A A A
VR/cm 6,52(2,12) p<0,05 ab a b
Pinkcot 2022
VR/nédusz 4,51(2,12) p<0,05 B A AB
VR/cm 5,29(2,12) p<0,05 b a ab
2023
VR/nédusz 17,46(2,12) p<0,001 B A A
VR/cm 4,33(2,12) p<0,05 ab a b
2021
VR/nédusz 0,34(2,12) p=0,72 A A A
VR/cm 1,6(2,12) p=0,24 a a a
Primaya 2022
VR/nédusz 1,55(2,12) p=0,25 A A A
VR/cm 3,1(2,12) p=0,08 a a a
2023
VR/nédusz 3,4(2,12) p=0,07 A A A
VR/cm 0,33(2,12) p=0,72 a a a
2021
VR/nédusz 1,2(2,12) p=0,33 A A A
VR/cm 1(2,12) p=0,39 a a a
Sweet Red 2022
VR/nédusz 7,86(2,12) p<0,01 B AB A
VR/cm 12,94(2,12) p<0,01 a a b
2023
VR/nédusz 2,08(2,12) p=0,17 A A A
VR/cm 8,12(2,12) p<0,01 a a b
2021
VR/nédusz 0,45(2,12) p=0,64 A A A
VR/cm 18,65(2,12) p<0,001 a a b
Tsunami 2022
VR/nédusz 8,7(2,12) p<0,01 A A B
VR/cm 5,04(2,12) p<0,05 a ab b
2023
VR/nédusz 0,74(2,12) p=0,5 A A A
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A két viragriigy-berakodottsagi jellemzot tekintve osszességében elmondhato,
hogy a termoérész tipusanak hatasa mindkét jellemzdt hasonld mértékben érintette, a
centiméterenkénti  viragriigyek darabszaméban az esetek 41%-ban, mig a
noéduszonkénti virdgriigyek darabszamédban az esetek 49%-ban tapasztaltunk
szignifikans hatést.

Az eredményeket a fajtadk szempontjabol elemezve megfigyelhetjiik, hogy a
viragriigy-berakodottsagi jellemzok az egyes termdrész tipusokon fajtatol fiiggden
kiilonbozden alakulnak. Egyes fajtadk termdrészeinek virdgriigy-berakodottsagdban
kisebb meértékii, az esetek tobbségében (83%) nem szignifikans kiillonbségeket
mértiink ("Petra’ és ’Primaya’), mig mas fajtdk esetében (’Kurezia’, ’Pinkcot’ és
Tsunami’) ezek a kiilonbségek tobbségében (67%) szignifikansak.

Az évjaratokat Gsszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy a termdrészek hatésa a
viragriigy-berakodottsagi paraméterekre évjaratonként erdsen kiilonbozo volt, 2021-
ben az esetek 23%-ban mértiink szignifikans kiilonbséget, 2022-ben ez az ardny 69%
volt, mig 2023-ban 42%.

A termdrészeket Osszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy a centiméterenkénti
viragriigyek szamat tekintve a termOnyarsaknal az esetek 44%-ban szignifikansan
magasabb értéket kaptunk, mint a hosszu- és kdzéphossza termdvesszoknél. Ezzel
ellentétben a ndduszonkénti viragriigyek szdmat tekintve a hosszl termdévesszoknél
tapasztaltunk szignifikdnsabb magasabb értékeket, az esetek 31%-ban.

6.4.4 A viragriigy-berakodas eredményeinek megvitatasa

A kajszifajtak  viragriigy-berakodottsaga  kiemelkedd  fontossagun a
terméshozds, a termésbiztonsdg, valamint az esetleges fagykar mértékének
szempontjabol, és ezek altal fontos tényezo a fajta értékének megitélésében.

A mérési modszertan nagy valtozatossdgot mutat. Egyes kutatdsokban
viragrigyek slrtiségét a viragriigyek darabszamanak €és a termodrész metszetének
négyzetcentiméterre vetitett hanyadosaval adjak meg (Alburquerque et al., 2004), de
a legtdbb esetben hozzank hasonldan a termdrész hosszanak egy centiméterére vetitett
rigyek darabszamaval (Thurzé et al, 2006; Szabo et al., 2010). Emellett a
kisérletiinkben a viragriigyek noduszonkénti darabszdmaval is jellemeztiik a fajtakat,
ami ritkdbban fordul eld a szakirodalomban (Reig et al., 2006; Werner et al. 1988). A
termorészek osztalyozasa minden esetben a termorészek hossza alapjan torténik, de az
osztalyok kialakitasa eltérd lehet (Szabo et al., 2010; Julian et al., 2010).

A Kkisérletiinkben szignifikans kiilonbségeket taldltunk az egyes kajszi
genotipusok virdgriigy-berakodottsagi értékeiben, melyet korabbi kisérletekben
hasonloképpen kimutattak mar kajszinal (Alburquerque et al., 2004), 6szibaracknal és
nektarinndl (Okie és Werner, 1996), valamint cseresznyénél (Thurzo6 et al., 2006) is.
A vizsgélt kajszifajtdink koziil a ’Goldrich’-rdl talaltunk korabbi kisérletekbdl
informaciot, ezt hozzank hasonldan a ,.kozepes” vagy ,,j0” viragriigy-berakddottsagi
kategoriaba soroltak tobb esetben is (Alburquerque et al., 2004; Szabo et al. 2010).
Cseresznye (Maguylo et al., 2002) és szilva (Radovic et al., 2016) kisérletekben
szintén kimutattdk az alany hatdsat a viragriigy-berakodottsagra.

Szintén szignifikans kiilonbségeket mértiink az évjaratok kozott, valamint azt
1s megfigyeltiik, hogy ez az évjarathatds egyes fajtdkat jobban, mésokat kevésbé
érintett, amit korabbi kutatasokban masok is hasonloképpen tapasztaltak (Szabo et al.,
2010). Ezzel szemben Alburquerque €s munkatarsai szamottevd évjarathatast nem
mértek (Alburquerque et al., 2004), azzal a megjegyzéssel, hogy a kisérleti évek kozott
minden évben gyiimolcsritkitast végeztek, igy az évjarat okozta kiilonbségeket a
gylimolcsterhelésben ezzel kiegyenlitették.

A termOrészeket 0sszehasonlitva korabbi kutatdsokkal 6sszhangban (Mészaros
et al., 2020; Alburquerque et al., 2003) azt tapasztaltuk, hogy a rovid termdrészeken a
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centiméterenkénti riigyek szama altaldban magasabb, de egyes fajtadk esetében a
hosszabb termdévesszok rakodhatnak be jobban (Thurzo et al., 2006). Ha azonban
noduszokra vetitjiik a viragrigyek darabszamat, akkor altaldban a hosszabb
termdvesszOk esetében kapunk nagyobb értékeket.
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7 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kajszitermesztés szamdra az egyik legnagyobb kockazatot a téli és tavaszi
fagyok jelentik. A klimavaltozas hatdsara az 6szi €s téli honapok sokszor melegebbek,
enyhébb lefolyéasuak és sokszor jelentds hdmérsékletingadozas jellemzi 6ket, kisebb-
nagyobb felmelegedésekkel ¢és lehtilésekkel, ami a virdgriigyek hidegre valo
felkésziilését nagyban akadalyozza. Az egyre gyakrabban eléforduld fagykarok miatt
novekszik a terméskiesés mértéke. Ezen okok miatt a fagytiir6ség fontos szelekcios
szempont a kajszinemesitésben, akarcsak mas mérsékelt égdvi gyiimdlcsfajok
esetében. Magyarorszag egyes teriiletei alkalmasak a kajszitermesztésre, azonban a
kajszi iiltetvények tervezésénél ma mar elengedhetetlen a kivalasztott fajtak
fagytliréségének ¢és a termoOhelyi adottsagoknak a figyelembevétele és 6sszehangolasa.
Ennek megfeleléen nagyon fontos, hogy megfelelé informacidkkal rendelkezziink a
kiilonbozo kajszifajtak fagytiirdségérdl, amelyeket a fajtaleirasokba is be kell épiteni.

A vizsgalatainkban szerepld fajtakat fagytiiré képességiik szerint csoportositva
azt mondhatjuk, hogy az erds fagyérzékenységli *Sweet Red’, *Tsunami’ és ’Primaya’
fajtakat, valamint az enyhén fagyérzékeny "Petra’, ’Aurora’ és "Pinkcot’ fajtdkat csak
védettebb, fagymentes teriiletekre javasoljuk telepiteni. A ’Magyar kajszi C.235°,
’Hargrand’, "Farbaly’, ’Bergarouge’, ’Goldrich’, ’Bhart’ és "Harogem’ fajtakat enyhén
fagytiirének talaltuk, mig a ’Kurezia’, ’Rézsakajszi C.1406° és ’Harlayne’ fajtak
nagyon fagytiirének bizonyultak, igy ezeket alkalmasnak latjuk kereskedelmi
tiltetvények létesitésére €s nemesitési programok szamara.

A virdgriigyek fejlédésének vizsgalatara és a mélynyugalmi allapot végének
meghatarozasara tobbféle biologiai mddszer 1étezik, ezek koziil mi a szakirodalmi
adatok alapjan a legmegbizhatobbnak mondhatdé mikrosporogenezis vizsgélati
modszerét valasztottuk. Vizsgalati eredményeink alapjan sorrendbe allitottuk a
vizsgalt fajtdkat mikrosporogenezisiik liteme szempontjabol. Mind a harom évben
hasonl6 sorrend alakult ki, ami egyben a termésbiztonsagot jelzd sorrendnek is
tekinthetd. A mélynyugalombdl leggyorsabban kilépd ‘Sweet Red’ fajta viragriigyei
januar 8 és 19 kozotti idoszakban fejlddésnek indultak, mig a leglassabb ‘Farbaly’ fajta
viragriigyei csak janudr 21 és februar 3 kozott. A vizsgalt fajtak koziil a *’Sweet Red’,
’Primaya’, ’Petra’, ’Tsunami’, ’Goldrich’, ’Pinkcot’, ’Aurora’, ’Bhart’ ¢&s
"Bergarouge’ fajtadknak korabban ért véget a mélynyugalma, és viragriigyeik fejlodése
hamarabb elkezdddott, mint a kontrollként hasznalt "Magyar kajszi C.235° fajta¢, igy
ezeknek a fajtdknak a termesztését kockédzatosabbnak véljiik, és igy kevésbé
javasoljuk. A ’Magyar kajszi C.235’-n¢l késobb fejlédésnek indulé fajtak sorrendben
a kovetkezOk voltak: ‘Hargrand’, ‘Harogem’, ‘Kurezia’, ‘Harlayne’, ’Rozsakajszi
C.1406’ ¢s ‘Farbaly’. Ezek termésbiztonsaga jobb, igy ezeket termesztésre javasoljuk.

A virdgzasi 1d6 vizsgalatai alapjan azt tapasztaltuk, hogy a vizsgalt fajtak
viragzasanak kezdete az évjarattdl fliggetleniil ugyanabban, a genotipus 4altal
meghatdrozott sorrendben torténik. A kontroll fajtank a "Magyar kajszi C.235’ volt,
mely kézépideji viragzastinak mondhatod. A vizsgalatainkban ennél kordbban viragzo
fajtak a legkorabbi virdgzasuval kezdve sorrendben a kovetkezdek voltak: *Sweet
Red’, ’Primaya’, ’Petra’, ’Aurora’, Goldrich’, *Tsunami’, ’Bergarouge’, ’Bhart’ és
"Pinkcot’. Ezek a fajtak korai virdgzasuk miatt a tavaszi fagyokra érzékenyebbek, igy
termésbiztonsaguk gyengébb a hazai termesztési viszonyok mellett. A "Magyar kajszi
C.235’-nél késObb viragzd fajtdk virdgzasi sorrendben a kovetkezdek voltak:
’Hargrand’, ’Harogem’, ’Kurezia’, Harlayne’, 'Rozsakajszi C.1406° ¢és ’Farbaly’.
Ezek késéi virdgzasuk miatt kevésbé érzékenyek a tavaszi fagyokra,
termésbiztonsaguk jobbnak mondhato.

A kajszifajtdk  virdgriigy-berakodottsdga szintén fontos tényezd a
termésbiztonsag szempontjabol, és ezaltal a fajta értékének a megitélésében. Fagykar
esetén a gazdagabban berak6do fajtdk a termésmennyiség tekintetében jobban
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teljesithetnek. Szintén érdemes a fajtdkat a termodrész tipusok berakodasa alapjan
megvizsgalnunk, hogy a hajtasvalogatés és metszés idején ezen ismeretek alapjan jobb
dontéseket tudjunk hozni. A virdgriigy-berakddottsagot harom évjaratban mértiik 13
fajta esetében, harom termdrészt kiilonboztetve meg. A fajtdkat Osszehasonlitva
nagyon gyengén berakodonak talaltuk a *Hargrand’ és a "Primaya’ fajtdkat, valamint
gyengén berakddonak talaltuk az ’Aurora’, ’Bergarouge’, és "Harlayne’ fajtakat, ezért
ezeket gyengébb termésbiztonsaguk miatt kevésbé javasoljuk telepitésre. Kozepesen
berakodonak talaltuk a *Kurezia’ és *Sweet Red’ fajtakat, jol berakddonak talaltuk a
"Farbaly’, *Goldrich’, *Petra’ és *Pinkcot’ fajtakat, valamint nagyon jol berakédonak
talaltuk a ’Bhart’ és ’Tsunami’ fajtakat, ezeket jobb termésbiztonsaguk miatt
javasoljuk telepitésre. Az évjaratokat 6sszehasonlitva a harom év alapjan talaltunk az
évjarathatasra kevésbé érzékeny fajtakat, ezek az ’ Aurora’ és a ’Primaya’ fajtak voltak,
¢s talaltunk fajtdkat, amik kifejezetten érzékenyek voltak az adott évjarat eltérd
hatasaira, ezek a *Sweet Red’, ’Kurezia’, ’Bergarouge’ és "Harlayne’ fajtak voltak. Ez
utobbiaknal szamolnunk kell az évjaratonként jelentdsebb mértékben valtozéd
viragriigy-berakddottsaggal, ami kevésbé kiszamithatdo termesztési feltételeket
biztosit. A kiilonbozé termOrész tipusokat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a
legrovidebb termdnyarsak (20 cm alatti hosszisagu) virdgriigyekkel jobban
berakodtak, azonban az ennél hosszabb termdvesszOknél a berakodottsdg mértéke
hasonl6 volt, fliggetleniil a termdvessz0 hosszatol. A fajtdkat Osszehasonlitva azt
tapasztaltuk, hogy egyes fajtak esetében a termdrészek berakodottsaganak kiilonbsége
jellemzden nem szignifikans, ilyen fajtak voltak a ’Petra’ és a ’Primaya’. Ezeknél a
fajtaknal a hosszabb termdvesszoket érdemes eldnyben részesiteni, jobb
tapanyagszallitasi kapacitasuk, és a hosszabb termdrészeken késébb induld viragnyilas
miatt. Mas fajtdk esetében ("Kurezia’, ’Pinkcot’, ’Tsunami’) jelentds
berakodottsagbeli kiillonbségeket mértiink a termdrész-tipusok kozott, igy ezeknél a
fajtaknal a termdnyarsakat érdemes elényben részesiteniink jobb terméshozési
képességiik miatt.

Osszességében  tekintve a  vizsgalati eredményeinket, a  fajtak
termésbiztonsagat befolyasold tényezOk, a fagytlirési profil, a mélynyugalom
megszinésének ideje, a viragzasi id6 és a viragriigy-berakodottsag mértéke alapjan
kiemelkedo6 fajtanak talaltuk a *Farbaly’ fajtat. A mélynyugalombdl legkésdbb 1ép ki,
a legkésObbi viragzasa, ¢és fagytiirési értékeit is jonak talaltuk. Emelett a fagytiird
fajtak kozott a virdgriigy-berakodottsagi paramétereit a legjobbnak talaltuk. Jo
termésbiztonsagunak talaltuk még a ’Kurezia’, ’Rozsakajszi C.1406’ ¢és Harogem’
fajtakat, ezek értékei is minden vizsgalt paraméter tekintetében megfelelonek
bizonyultak. A vizsgalati eredmények alapjan a telepitésre nem javasolt fajtak fokozott
fagyérzékenységiik, rovidebb mélynyugalmuk és korai viragzasuk miatt a *Sweet
Red’, ’Tsunami’, ’Primaya’ és ’Aurora’ fajtak. A tobbi vizsgalt fajta telepitését
fokozott koriiltekintés mellett javasoljuk.
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8 UJTUDOMANYOS EREDMENYEK

Mesterséges fagyasztasos eljarassal, smooth spline regressziés modellel
hatdroztam meg tizenhat kajszifajta (tizennégy kiilfoldi és kettd hazai)
virdgriigyeinek fagytlirését a nyugalmi idészakban, ¢és négy érzékenységi
csoportba soroltam a fajtakat.

Szabadfoldi fagykarvizsgalattal is meghatiroztam a kajszifajtak
virdgriigyeinek fagytlirését, és ot érzékenységi csoportba soroltam dket.

A viragriigyek nyugalmi allapotban valo fejlodésének és a virdgzasnak a
vizsgalatai alapjan meghataroztam a kajszifajtadk mikrosporogenezisének
¢s viragzasanak sorrendjét, valamint meghataroztam a mikrosporogenezis
iitemét és a virdgzasi idok kezdetét és végét a kozép-magyarorszagi régidra
vetitve.

Meghataroztam a kajszifajtak viragriigy-berakodottsagi paramétereit, és ot
csoportba soroltam 6ket. Igazoltam a kajszifajtak eltérd érzékenységét az
¢évjarathatasra.

Vizsgalataink eredményeinek 0Osszegzésével igazoltam egy hazai
(’Rézsakajszi C.1406°) ¢és harom kiilfoldi (Kurezia’, ’Farbaly’,
’Harogem’) kajszifajta termesztésre vald alkalmassagat fagyérzékenységi
¢és virdgzasbiologiai szempontok szerint, a hazai okologiai viszonyok
kozott.



9 (OSSZEFOGLALAS

A kajszi (Prunus armeniaca L.) melegigényes csonthéjas gyiimdlcstaj,
melynek Kina teriiletén talalhato elsddleges géncentruma, a Kozel-Keleti régioba és
Eurépaba kb. 2000 évvel ezel6tt hoztdk be kereskeddk. Ma mar a vilagon sokfelé
termesztik, Magyarorszagon is tobb évszazados hagyomanya van a termesztésének. A
vilag Ossztermelése a 2000-es évek oOta fokozatosan novekszik. Tordkorszadg a
legnagyobb termeld a vilagon, emellett a Kozel-Keleti régio tobb orszagaban és
Nyugat-Eurdépa egyes orszdgaiban kiemelkedd még az éves termésmennyiség.
Gyilimolcse alacsony energiatartalom mellett magas rosttartalommal bir, jelentds
mennyiségben tartalmaz vitaminokat, mikro- és makroelemeket.

Hazankban a kajszi nem tartozik a kdnnyen termeszthetd gyiimolcsfajok kozé,
csak egyes termOhelyeken tudjuk gazdasdgosan termeszteni, elsdsorban rossz
okologiai alkalmazkodd képessége, fagyérzékenysége miatt. Termésbiztonsagat
nagyban meghatarozzak a fagykarok, amelyeket manapsag mar kevésbé a téli, sokkal
inkabb a tavaszi fagyok okoznak. Ezért az atteleld szervek, ezen beliil is els6sorban a
virdgriigyek fagytiiré képessége a kajszifajtdk értékelésének egyik legfontosabb
szempontja. Magyarorszagon az iiltetvények termdhelyének helytelen megvalasztasa
¢és a fajtasorok nem megfelelé Osszetétele miatt gyakori a terméskiesés és az éves
Ossztermés mennyiségének évenkénti ingadozdsa nagyon nagy. A fajtavalaszték
folyamatos feliilvizsgalatra, fejlesztésre, bévitésre szorul, amiben legnagyobb szerepe
a felgyorsult nemzetkdzi fajtacloallitas mellett a kiilf6ldon nemesitett 0 kajszifajtak
honositdsanak van, kisebb mértékben pedig a hazai nemesitésnek. Olyan fajtakkal kell
boviteni a fajtavalasztékot, melyek jo fagytiréstiek, hosszu mélynyugalmuak, késoi
virdgzasuak, igy termésbiztonsaguk megfeleld a hazai 6kologiai viszonyok kozott is.

A fentiek fényében célul tliztiik ki kiilfoldi eredetii, mar termesztésben 1€vo
kajszifajtdk fagytiirésének, mikrosporogenezisiik iitemének, virdgzasanak, illetve a
termorészek virdgriigy-berakodottsdganak vizsgalatat. Kutatdmunkank alapjat a
MATE soroksari tangazdasdganak fajtagylijteménye, valamint laboratériumai
képezték.

Mesterséges fagyasztasos kisérleteinkben a fajtak genetikai képességein kiviil
minden egyéb tényezot igyekeztiink kizarni, és mindegyik fajtara meghataroztunk egy
fagytlirési profilt a mesterséges fagyasztasos vizsgalatok soran kapott LTso értékek
alapjan. Az attelel0 szervek fagytiirése fokozatosan er6sodott az edz6dés idoszakaban,
¢és december végére, januar elejére érte el a maximumat, majd a kényszernyugalmi
id6szakban fokozatosan csokkent. Az egyes fajtak viragriigyeinek LTso-értékei
minden vizsgalati évben eltérdek voltak, ami a hdmérséklet jelentds szerepét mutatja
az edzOdés ¢és az edzettség elveszitésének alakulasdban, és igy a fajtdk fagytiird
képességének valtozasaiban. Az enyhe téli iddjaras hatasara a fajtak viragriigyei nem
érték el a genetikailag lehetséges fagytiirési szintet. A kajszi viragriigyei képesek
tulélni a nagyon alacsony hémérsékletet, akar -25°C alatt is, ehhez azonban nagyobb
homérséklet-ingadozasok nélkiilli kemény télre van sziikség, ami alkalmas a
virdgriigyek fokozatos, erds edzddésé¢hez. Az oktoberi iddszakban, az edzddési
folyamat elsé felében, akdrcsak a februdr végi idészakban, az edzettségi allapot
elveszitése sordn is azt tapasztaltuk, hogy az LTso értékek kiilonbségei kisebbek az
enyhe teleken. Jelentds kiilonbségeket talaltunk a fajtak fagytiirésének alakuldsaban.
A vizsgilt fajtak koziil kiemelkedd fagytiiréssel a "Rozsakajszi C.1406°, a *Kurezia’
¢s a ‘Harlayne’ fajtdk rendelkeztek, a tobbi kozepesen fagytiironek, illetve
fagyérzékenynek bizonyult.

A viragriigyek fejlédése a téli nyugalmi idészak alatt a mikrosporogenezis
folyamatanak vizsgélataval j6l nyomon kdvethetd. A mikrosporogenezis lefolyasa is
genetikailag meghatarozott moédon zajlik, mint az Osszes fenoldgiai folyamat, de
jelentds hatassal vannak ra a kornyezeti tényezok, kiilonos tekintettel a hdmérsékletre.
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Az egyes évjaratok kozotti szignifikans kiilonbségek ebbdl adodnak, melyet kisérleti
eredményeink is aldtdmasztottak. Az elmult harom évtized vizsgalatai alapjan az egyre
enyhébb telek a mélynyugalmi idoszak végét is késleltetik ugyan, a kényszernyugalom
idején azonban a mikrosporogenezis folyamata felgyorsul, az atmenet az egyes
stadiumok kozott lerdvidiil, és Osszességében korabbi viragzashoz vezet. Vizsgalati
eredményeink alapjan sorrendbe allitottuk a vizsgalt fajtakat mikrosporogenezisiik
liteme szempontjabol, ami egyben a termésbiztonsagot jelz6 sorrendnek is tekinthetd.
Bér a statisztikai elemzés szignifikans fajtahatdst nem mutatott a mikrosporogenezis
folyamat egyes stadiumainak, illetve a teljes folyamat hosszat tekintve, de a fajtakat
vizsgélva azt figyeltiik meg, hogy mindhdrom évben kozel azonos sorrend volt az
egyes fajtadk mikrosporogenezisének lefolyasaban. A korai viragzasu fajtak esetében,
mint a ’Sweet Red’, ’Aurora’, ’Petra’ és ’Primaya’, a mikrosporogenezis 0sszes
stadiuma korabban kezdddott és kordbban fejezddott be, mint a tobbi fajta esetében,
¢s a késoi virdgzasu fajtdknal, mint a *Farbaly’, Harlayne’ és "Rozsakajszi C.1406, ez
éppen ellenkezodleg tortént, az 6sszes stddium idoben késobb zajlott le.

A virdgzasi 1d0 ismerete egyardnt fontos a termdhelyi alkalmassag
meghatarozasdhoz ¢és a fajtatarsitas tervezéséhez. Fagyveszélyes termohelyekre ne
telepitsiink korai viragzasu fajtakat, az 6nmeddo fajtakhoz pedig azonos virdgzasi id6
csoportbol kell pollenado6 fajtat valasztani. Soroksaron négy €vben 16 fajtan végzett
vizsgélatok eredményei alapjan ebben a rovid idészakban is jelentds kiilonbségeket
lehetett kimutatni az évjaratok kozott. A szakirodalmi adatok szerint a fajtak viragzasi
1dé sorrendje altaldban allandd, de ezt eredményeink nem erdsitették meg. A
kiilonbozd évjaratokban nem volt teljesen azonos a fajtak virdgnyilasi sorrendje. A
fajtakat viragzasi id0 szerint sorba rendezve és a négy ¢év virdgzasi idejét
Osszehasonlitva azt tapasztaltuk, hogy a fajtak viragzasi idejének sorrendje évjarattol
fiiggben kis mértékben valtozott. A ’Sweet Red’ virdgzasa minden évben a
legkorabban kezdddott, de szintén korai viragzasuak voltak még minden évben a
"Primaya’, ’Aurora’, *Goldrich’ és *Tsunami’ fajtdk. A ’Petra’ fajta 2020 és 2022
kozott nagyon koran viradgzott, azonban 2023-ban a kozépideji virdgzasu fajtakkal
egylitt kezd6dott a virdgzasa. A *Bergarouge’, ’Bhart’ és "Pinkcot’ fajtdknak évjarattol
fliggden esetenként koran, maskor kdzépidében nyiltak a viragaik. Stabilan kozépidejii
virdgzasu fajtak voltak a ’Magyar kajszi C.235°, a "Hargrand’ és ’Harogem’, mig
kozépidejli vagy kései viragzasuak voltak évjarattdl fliggéen a ’Kuresia’ €és a
’Harlayne’ fajtdk. Mindig kései viragzastiak voltak a ’Rozsakajszi C.1406° és a
’Farbaly’ fajtak. A viragzas kezdete ¢és a viragzas teljes id6tartama kozott negativ
korrelaciot figyeltiink meg, abban a két évben (2020, 2023) amikor a virdgzas
koradbban kezdddott, akkor a viragzas idotartama elhiz6do volt a masik két évhez
képest.

A kajszifajtdk viragriigy-berakddottsaga szintén kiemelkedd fontossagu
tényezd a terméshozas, a termésbiztonsag, valamint az esetleges fagykar mértékének
szempontjabol, és ezek altal fontos tényezo a fajta értékének megitélésében. A mérési
modszertan nagy valtozatossdgot mutat, a viragriigy-berakodottsag mértékét legtobb
esetben hozzank hasonldan a termOrész hosszanak egy centiméterére vetitett riigyek
darabszdmaval adjak meg, emellett mi a kisérletiinkben a viragriigyek ndduszonkénti
darabszamaval is jellemeztiik a fajtakat. A kisérletiinkben szignifikans kiilonbségeket
talaltunk az egyes kajszi genotipusok viragriigy-berakodottsagi értékeiben, melyet
korabbi kisérletekben hasonloképpen kimutattak méar mas csonthéjas fajoknal is. A
centiméterenkénti viragriigyek szamaban a hadrom év adatait és a harom termdrész
tipust egylittesen tekintve gyengébb fajtdknak talaltuk az ’Aurora’, ’Bergarouge’,
’Primaya’, Harlayne és ’Hargrand’ fajtakat, illetve kiemelkeddnek bizonyultak a
"Petra’, ’Bhart’, ’Pinkcot’ és ’Tsunami’ fajtdk. A noduszonkénti virdgriigyek
szamaban a harom év adatait és a harom termorész tipust egyiittesen tekintve gyengébb
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fajtaknak talaltuk a ’Primaya’ ¢s ’Hargrand’ fajtakat, illetve kiemelkeddnek
bizonyultak a’Bhart’, ’Farbaly’, ’Goldrich’ és ’Tsunami’ fajtdk. A két vizsgalt
viragriigy-berakodottsagi paramétert egylittesen vizsgalva a fajtdkat 6t kategéridba
soroltuk. Szintén szignifikans kiilonbségeket mértiink az évjaratok kozott, valamint azt
is megfigyeltiik, hogy ez az évjarathatds egyes fajtdkat jobban, masokat kevésbé
érintett. A termdrészeket Osszehasonlitva korabbi kutatdsokkal Osszhangban azt
tapasztaltuk, hogy a rovid termOrészeken a centiméterenkénti riigyek szama altalaban
magasabb, de egyes fajtdk esetében a hosszabb termdvesszok rakodhatnak be jobban.
Ha azonban noéduszokra vetitjilk a viragriigyek darabszamat, akkor altaldban a
hosszabb termdvesszok esetében kapunk nagyobb értékeket.

Osszességében  tekintve a  vizsgalati eredményeinket, a  fajtak
termésbiztonsagat befolyasold tényezOk, a fagytlirési profil, a mélynyugalom
megszinésének ideje, a viragzasi id6 és a viragriigy-berakodottsag mértéke alapjan
kiemelkedo6 fajtanak talaltuk a *Farbaly’ fajtat. A mélynyugalombdl legkésdbb 1ép ki,
a legkésObbi viragzasa, és fagytiirési értékeit is jonak talaltuk. Emelett a fagytiird
fajtak kozott a virdgriigy-berakodottsagi paramétereit a legjobbnak talaltuk. Jo
termésbiztonsagunak talaltuk még a ’Kurezia’, ’Rozsakajszi C.1406’ ¢és Harogem’
fajtakat, ezek értékei is minden vizsgalt paraméter tekintetében megfelelonek
bizonyultak. A vizsgalati eredmények alapjan a telepitésre nem javasolt fajtak fokozott
fagyérzékenységiik, rovidebb mélynyugalmuk és korai viragzasuk miatt a *Sweet
Red’, ’Tsunami’, ’Primaya’ és ’Aurora’ fajtak. A tobbi vizsgalt fajta telepitését
fokozott koriiltekintés mellett javasoljuk.
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10 SUMMARY

Apricot (Prunus armeniaca L.) is a heat-loving stone fruit species, the primary
gene center of which is located in China, and was introduced to the Middle East and
Europe by traders about 2000 years ago. Today, it is cultivated in many parts of the
world, and Hungary also has a centuries-old tradition of cultivation. The total world
production has been gradually increasing since the 2000s. Turkey is the largest
producer in the world, and the annual yield is outstanding in several countries of the
Middle East and some countries of Western Europe. Its fruit has a low energy content,
high fiber content, and contains significant amounts of vitamins, micro- and
macroelements. In Hungary, apricot production has challanges, and we can only grow
it economically in certain growing areas, primarily due to its poor ecological
adaptability and sensitivity to frost. Its yield security is largely determined by frost
damage, which is now caused less by winter frosts than by spring frosts. Therefore,
the frost tolerance of overwintering organs, primarily flower buds, is one of the most
important aspects of evaluating apricot varieties. In Hungary, due to the incorrect
choice of the location of plantations and the inadequate composition of the variety
lines, yield losses are common and the annual total yield fluctuates greatly from year
to year. The variety selection needs continuous review, development and expansion,
in which the greatest role is played by the naturalization of new apricot varieties bred
abroad, in addition to the accelerated international variety production, and to a lesser
extent by domestic breeding. The variety selection should be expanded with varieties
that are frost-tolerant, have a long dormancy period, and bloom late, so that their yield
security is adequate even under domestic ecological conditions.

In light of the above, we set the goal of investigating the frost tolerance,
microsporogenesis rate, flowering, and flower bud density of foreign apricot varieties
that seemed promising for cultivation. The basis of our research work was the variety
collection in Soroksar and laboratories of MATE.

In our artificial freezing experiments, we tried to exclude all other factors
besides the genetic capabilities of the varieties, and we determined a frost tolerance
profile for each variety based on the LTso values obtained during the artificial freezing
tests. The frost tolerance of the overwintering organs gradually increased during the
hardening period, and reached its maximum by the end of December and the beginning
of January, and then gradually decreased during the ecodormancy period. The LTso
values of the flower buds of the individual varieties were different in each study year,
which shows the significant role of temperature in the development and loss of
hardening, and thus in the changes in the frost tolerance of the varieties. Due to the
mild winter weather, the flower buds of the varieties did not reach the genetically
possible frost tolerance level. Apricot flower buds can survive very low temperatures,
even below -25°C, but this requires a harsh winter without major temperature
fluctuations, which is suitable for the gradual, strong hardening of the flower buds. In
the October period, in the first half of the hardening process, as well as in the late
February period, during the loss of the hardening, we experienced that the differences
in LTso values were smaller in mild winters. We found significant differences in the
development of frost tolerance of the varieties. Among the varieties examined, the
‘Rézsakajszi C.1406°, ‘Kurezia’ and ‘Harlayne’ had outstanding frost tolerance, while
the others proved to be moderately frost-tolerant or frost-sensitive.

The development of flower buds during the winter dormancy period can be
well monitored by examining the process of microsporogenesis. The course of
microsporogenesis is also genetically determined, like all phenological processes, but
it is significantly affected by environmental factors, especially temperature. This is the
reason for the significant differences between individual years, which was also
confirmed by our experimental results. Based on the studies of the past three decades,
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increasingly mild winters also delay the end of the endodormancy period, but during
ecodormancy, the process of microsporogenesis accelerates, the transition between the
individual stages is shortened, and overall it leads to earlier flowering. Based on our
study results, we ranked the examined varieties in terms of their rate of
microsporogenesis, which can also be considered an order indicating yield safety.
Although the statistical analysis did not show a significant variety effect regarding the
length of individual stages of the microsporogenesis process or the length of the entire
process, when examining the varieties, we observed that the sequence of
microsporogenesis of each variety was almost the same in all three years. In the case
of early-flowering varieties, such as ‘Sweet Red’, ‘Aurora’, ‘Petra’ and ‘Primaya’, all
stages of microsporogenesis began and ended earlier than in the case of the other
varieties, and in the case of late-flowering varieties, such as ‘Farbaly’, Harlayne’ and
‘Rozsakajszi C.1406, the opposite was true, all stages occurred later in time.

Knowing the flowering time is equally important for determining site
suitability and for planning variety composition. Early-flowering varieties should not
be planted in frosty growing areas, and for self-sterile varieties, a pollen-producing
variety from the same flowering time group should be chosen. Based on the results of
studies conducted on 16 varieties in Soroksar over four years, significant differences
could be detected between the years even in this short period. According to the
literature, the order of flowering time of the varieties is generally constant, but our
results did not confirm this. The order of flower opening of the varieties was not
completely identical in different years. By arranging the varieties in order of flowering
time and comparing the flowering times of the four years, we found that the order of
flowering time of the varieties changed slightly depending on the year. The flowering
of 'Sweet Red' began the earliest every year, but the varieties 'Primaya’, 'Aurora’,
'Goldrich' and '"Tsunami' also bloomed early every year. The variety 'Petra’ bloomed
very early between 2020 and 2022, but in 2023 it began to bloom together with the
mid-flowering varieties. The varieties ‘Bergarouge’, ‘Bhart’ and ‘Pinkcot’ sometimes
bloomed early and sometimes mid-season, depending on the year. The varieties with
stable mid-season flowering were ‘Magyar kajszi C.235’°, ‘Hargrand’ and ‘Harogem’,
while the varieties ‘Kuresia’ and ‘Harlayne’ had mid-season or late flowering,
depending on the year. The varieties ‘Rozsakajszi C.1406° and ‘Farbaly’ always
bloomed late. We observed a negative correlation between the start of flowering and
the total duration of flowering; in the two years (2020, 2023) when flowering started
earlier, the duration of flowering was longer compared to the other two years.

The flower bud density of apricot varieties is also an extremely important factor
in terms of yield, yield security, and the extent of possible frost damage, and therefore
an important factor in assessing the value of the variety. The measurement
methodology shows great diversity; in most cases, the flower bud density is given by
the number of buds per centimeter of the length of the fruiting shoot, similarly to ours,
and in our experiment, we also characterized the varieties by the number of flower
buds per node. In our experiment, we found significant differences in the flower bud
density values of the individual apricot genotypes, which has been similarly
demonstrated in previous experiments for other stone fruit species. In terms of the
number of flower buds per centimeter, considering the data of the three years and the
three fruiting shoot types together, we found the varieties ’Aurora’, *Bergarouge’,
’Primaya’, Harlayne and *Hargrand’ to be weaker varieties, and the varieties ’Petra’,
’Bhart’, "Pinkcot’ and *Tsunami’ to be outstanding. In terms of the number of flower
buds per node, considering the data of the three years and the three fruiting shoot types
together, we found the varieties ’Primaya’ and "Hargrand’ to be weaker varieties, and
the varieties ’Bhart’, ’Farbaly’, *Goldrich’ and *Tsunami’ to be outstanding. By
examining the two examined flower bud density parameters together, we classified the
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varieties into five categories. We also measured significant differences between the
years, and we also observed that the year effect affected some varieties more and others
less. Comparing the fruiting shoot types, we found that the number of buds per
centimeter is generally higher on short fruiting shoots, but in the case of some varieties,
longer fruiting shoots can set better. However, if we look at the number of flower buds
per node, we generally get higher values for longer fruiting shoots.

Overall, based on our test results, the factors influencing the yield security of
the varieties, the frost tolerance profile, the time of end of endodormancy, the
flowering time and the degree of flower bud density, we found the ‘Farbaly’ variety to
be an outstanding variety. It comes out of endodormancy the latest, it flowers the latest,
and its frost tolerance values were also found to be good. In addition, among the frost-
tolerant varieties, we found its flower bud density parameters to be the best. We also
found the varieties ‘Kurezia’, ‘R6zsakajszi C.1406° and ‘Harogem’ to have good yield
security, and their values also proved to be adequate for all tested parameters. Based
on the test results, the varieties not recommended for planting are the varieties ‘Sweet
Red’, ‘Tsunami’, ‘Primaya’ and ‘Aurora’ due to their increased frost sensitivity,
shorter endodormancy period and early flowering. We recommend planting the other
tested varieties with increased caution.
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