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OSSZEFOGLALAS

A szerzok jelen tanulmdanyban a napégés hatdasat vizsgaltik az
almagyiimélcs mindségi  tulajdonsdagaira (feddszin-boritottsag,
szovetkdrosodadsi mélység, huskeménység, szarazanyag-tartalom).

A napégés-karosodas tiinetek a feddszintdl és egymastol is
rendszerint eltéré szindrnyalati koncentrikus korék formdajaban
mutatkoztak, melyek megjelenése kapcsolatba hozhato a kdrosodas
aranyaval. A napégett folt epicentrumatol a gytimoles felszinén a
kovetkezd szindarnyalatokat figyelték meg a szerzdk: sotétbarna

(erésen  karosodott), vilagosbarna (kézepesen karosodott),
halvanypiros (gyvengén karosodott) és piros feddszin (nem
karosodott).

A napégés rendszerint feliileti tiinetek formajaban jelentkezik,
azonban az erds fény-, héhatas, tovabba az alacsony relativ
paratartalom kovetkeztében tobbnyire az epidermisz alatt taldlhato
sejtek is kdarosodtak a megfigyelés sordan. A kdrosodas mélysége
nem jelentés, altalaban 1,5-2,0 mm kézotti. Mivel koztudottan nem
homogén az alma széveti felépitése, a kdrosodds erdssége ennek
megfelelden szintén kiilonbségeket mutat a gyiimélcsfeliilet
kiilonbozé részei alatt.

A napégés gyiimolcshiis-keménységre gyakorolt hatasanak
vizsgalata alapjan megdllapithato, hogy a napégés hatdsdra
novekszik a karosodott gyiimolcsrész hiskeménysége. Ez azzal
magyardzhato, hogy a napégett névényi sejtek tébbnyire
elpusztulnak, a szovet veszit és megkeményedik. E
vizveszteség hozzdjarul —a  szdrazanyag-tartalom
névekedéséhez.

vizet
azonban

Kulcsszavak:  alma,  gyiimolesmindség,
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SUMMARY

The aim of this study is to investigate the effect of sunburn
injury on fruit quality parameters (colour-coverage, depth of
affected tissue, fruit flesh firmness, soluble solids content) of
apple.

The symptoms of sunburn injury appeared in concentric ring
shape, differed from each other and surface colour-coverage. This
can be due to the ratio of the injury. The authors observed the
following colours on the fruit surface (from the epicentre of the
blotch on the transversal diameter of the fruit) dark brown
(strongly affected), light brown (moderately affected), pale red
transition (poorly affected), red surface colour-coverage (not
affected).

Sunburn of apple fruits is a surface injury caused by solar
radiation, heat and low air relative humidity that in the initial
phase in a light corky layer, golden or bronze
discolouration, and injuries to the epidermal tissue, in the surface
exposed to radiation. Thus it detracts from its appearance, but in
most cases, it would not cause serious damage to the epidermal

results

tissue. The depth of affected tissue is not considerable, its values
are between 1.5-2.0 mm generally. It is commonly known that the
tissue structure of apple fruit is not homogeneous. Accordingly, the
degree of injury shows some differences under the different parts
of the fruit surface.

On the basis of flesh firmness research, the authors
established that the measure of flesh firmness of the affected part
of apple fruit increases with the effect of sunburn. The
consequence of this is the suffered plant cells will die, the water
content of this tissue decreases and the fruit gets harder. This
water-loss caused the increase of soluble solids content.

Keywords: apple, flesh firmness, fruit quality, soluble solids
content, sunburn

BEVEZETES

A napégés a gylimdlcstermd novények fiziologiai
karosodasa. A tlinetek tobbnyire arany-bronz
elszinezddés formajaban jelentkeznek a gylimolesok
napsiittte oldalan (Racsko et al., 2005b). Ezaltal
rontjdk a kiils6 megjelenést, de a legtobb esetben
nem okozzak a bdrszovet nagy mértékili sériilését. A
borszovet alatti szdvet sem mutat komolyabb
elvaltozast. A napsiitotte rész keményebb allomanyu,
de a tarolas soran gyorsan megpuhul (Gurnsey és
Lawes, 1999). Az igazi értelemben vett ,napseb”
akkor alakul ki, ha az arnyékban fejlédé gyiimolesot
hirtelen er6s napsiités éri. Ennek hatasara vilagos
vagy sargasbarna foltok jelennek meg az alma
felilletén, és kiils6 megjelenésében is az eldbbi
esetnél sulyosabb felszini szoveti sériilések alakulnak
ki. A karosodas altalaban a fa déli, dél-nyugati részén
1évo gylimolesokon alakulhat ki nagy
valoszinliséggel. A tiinetek megfigyelhetdk a fa alatt
lehullott, dobozokban tarolt almakon is, ha ezek
hosszabb id6n keresztiil erds sugarzasnak vannak
kitéve (Racsko et al., 2005¢). Tarolas soran, de néha
mar a fan barna kemény, fényes feliiletii, besiippedd
foltok jelennek meg, melyek szivacsos szerkezetiiek
beliilrél. Ezt nevezziik késleltetett ,napsebnek”, ami
tamadasi pontot jelent a gombdk szamara (pl.
alternarias rothadas) (Barber és Sharpe, 1971; Bergh
et al., 1980; Simpson et al., 1988; Racsko, 2001,
2003). De a karosodas sulyosabb formaja komoly
valtozasokat idéz eld a kutikuldban, az epidermalis és
a szubepidermalis szOvetben. A sejtek fala
megvastagszik. Intracellularisan pedig né a fenolok
mennyisége, illetve atrendezédik a plasztidok és
tilakoidok szerkezete (Barber és Scharpe, 1971;
Andrews és Johnson, 1996).
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A Kkarosodas kialakuldsdban a napsugarzas
alapvetd szerepén kiviil mas tényezének is szerepe
van (Racské et al., 2005a). Elsésorban az alma
fajtaja, fiziologiai allapota és az allomany szerkezete
az, ami kulcsfaktor lehet a karosodas kialakulasa
soran. Az almafajtak eltéré mértékben érzékenyek a
napsugarzasra és a homérsékletre (Toth, 1998b,
2000). Ez a kornyezeti igény eltéréseibdl is adodhat,
de Iényeges szerepe van a gylmoles szoveti
felépitésének is, a kutikula és a viasz vastagsaganak,
és a fajtara jellemz6 pigmentaltsagnak. Az érés egyes
szakaszaiban valtozhat a napsugarzassal és a
hémérséklettel szembeni érzékenység (Soltész,
2003a, 2003b). Ez is a gyiimdlcs husanak szdveti
fejlodésével magyarazhat6 (Racsko, 2005b).

Egyes fajtdk — mint példdul a Granny Smith —
fényre érzékenyek, mivel a borszovetiik vékony, igy
az konnyebben megsériilhet (Racskéd et al., 2005d;
Toth, 1998a, Toth et al., 2004; Soltész, 2005). A
kalcium hidnya (kalciumhianyos talajok) noveli a
fénnyel szembeni érzékenységet, mivel hatdssal van a
borszovet vastagsagara. A novény fiziolodgiai allapota
alatt értjik a viz- és tapanyag-ellatottsagot. A
gylimdlcs talheviilését csokkenti a transpiracios
héveszteség, aminek a hatékonysaga szaraz
periodusban  (aszaly), illetve kis hozzaférhetd
vizkészlet mellett (pl. homoktalajokon) leromlik.
Ekkor novekszik a napégés kialakuldsanak
kockazata. Nem megfelelden kijuttatott tapanyagok
hatasara a gylimdlcs szovetei sériilékenyebbekké
valhatnak. A nitrogén ndveli az Uj hajtasok
megjelenését, ami az arnyékolds miatt elonytelen az
optimalis szin elérése szempontjabol (Meheriuk et
al., 1994).

Brooks ¢és Fisher (1926) ¢és Meyer (1932)
megallapitottak, hogy a piros gyiimolesti almafajtak
ellenallobbak napégéssel szemben.

Az alma intenziv szineinek kialakitasdhoz a
szedés el6tti hetekben napi 20-25°C nappali és 18°C
korili  esti  homérséklet mellet megfeleld
megvilagitottsag is sziikséges. A megfeleld szin
kialakulasahoz a felszinre lejutd sugarzas 50-70%-a
sziikséges (Gurnsey és Lawes, 1999). Ennek elérése
céljabol a fa koronajat ehhez is igazitjak, sot nyaranta
metszéssel csokkentik az 0j hajtasok egy részét (pl. a
Royal Gala igényli ezt) (Soltész, 2000). Eppen azért,
hogy a hajtas levelei ne arnyékoljak le az érd almat.
A szinképzédés miatt optimalis allomany- és
faszerkezet viszont megnévelheti a napégés
kialakulasanak kockazatat (Gurnsey és Lawes, 1999).

A napégés kialakulasat par nap idéjarasi allapota
is eldontheti, ha az a gylimdlcs fejlédésének egy
érzékeny szakaszaban kovetkeztek be a valtozasok
(Piskolczi, 2003; Piskolczi et al., 2004). A
napsugarzas Osszetevoi mellett a masik lényeges
valtozas, hogy a napsiitdtte oldal felszine akar tobb,
mint 18°C-kal is magasabb homérsékletii lehet a
levegd homérsékleténél, és 8-9°C-kal az arnyékolt
résztdl (Meheriuk et al., 1994). Ha a hiivos éjszakat
tul magas homérsékletli nappal koveti az antocianin
szintézis erdsen visszaesik. Arndt (1992) szerint
amennyiben juliusban, augusztusban és
szeptemberben a levegd homérséklete meghaladja a

28-32°C-ot, a napégés kialakulasa is gyakoribb. A
levegd hémérsékletének tovabbi hatasait kiilonféle
gylimodlcsoknél Barber és Sharpe (1971) és Schroeder
(1961) vizsgalta. Brooks és Fisher (1926) arrol
szamolt be, hogy ha a napsiitésnek kitett alma
feliilete 14°C-kal melegebb a levegd
hoémérsékleténél, akkor mar kialakul a sériilés. Ez
pedig a hd, nem pedig a napsugarzas hatasara jon
létre. Rabinowitch et al. (1974) ezzel szemben
megallapitja, hogy a  napégés  jelensége
paradicsomnal a hé és a lathatd fény hatasara jon
létre.

Az alma gyliimdlcsének felszinén és testében a
fény és a homérséklet egyenl6tlen eloszlasa egy sor
biokémiai  folyamatot indit el, mikdzben
megvaltoztatja a 1édus gylimdlcs vizgazdalkodasat is
(Racsko et al., 2005a). A ndvény fénnyel szembeni
egyik védekez6 mechanizmusa, hogy a napsiitotte
oldalon novekszik a gylimdlcs héjaban a szinanyagok
(pL flavonoidok,  karotinoidok,  antocianok)
mennyisége. Ez a folyamat a ndvény természetes
védelme a napsugarzassal szemben. Ezek az anyagok
felel6sek az alma szinéért, mintazataért is (Reay és
Lancaster, 2001; Racsko et al., 2005¢).

Smart és Sinclair (1976) a fenti megallapitasokat
sz6l6 esetében vizsgalta. Ekkor az abszorbealt
napsugdrzads energidjanak meghatarozasakor a
kovetkezd értékeket vette figyelembe: a konvekciods
energiaveszteséget, a hosszihullami sugérzas révén
kialakulo nettd energiaveszteséget, a transpiracios
hlités energiaveszteségét, a gylimdlcs belsejébe
vezetett energiaveszteséget. Mindezt kis méretd,
gombfeliiletd, fiirtds gytimolcsre (sz016) alkalmaztak.
Az altaluk alkalmazott Osszefiiggés esetében két
korlatozast is megemlitenek. Egyrészrol az altaluk
hasznalt modell a gylimdles testében homogén
allapotokat feltételez, ami igen nagy hdvezetd
képességgel rendelkezo, kis gylimolesoknél (példaul
egy sz6loszemnél), nem tekinthetd hibanak. Nagyobb
atméroji vagy kis hovezetésli gytimolesoknél viszont
problémat jelenthet. Smart és Sinclair (1976) altal
alkalmazott modell masik kifogasolhato része, hogy a
gylimolcs felszine felett egységesnek veszi a
hétranszformacios koefficienst (Thorpe, 1974).

Schrader et al. (2001) vizsgélataiban kimutatta,
hogy az UV-B sugarzas nem el6feltétele a napégés
kialakulasanak, és  Onmagadban nem  okoz
napégésszeri tiineteket.

ANYAG ES MODSZER

Megfigyeléseinket Kelet-Dunantilon, a hajdisagi

alma-term6taj egy intenziv mivelési rendszer(
tiltetvényében végeztik. A termoteriilet

figyelemreméltd adottsaga a gyakori felhdzet és a
globalsugarzas 4300-4400 MJ/m’ évi 6sszege. Ennek
figyelembevétele nem elhanyagolhatd, hiszen e
meteorologiai tényezé a napégés kialakitasaban
meghataroz6 szerepet tolt be.

Az iiltetvény Derecskén, 1998 &szén, E-D iranyu
sortajolassal létesiilt. A fakat 3,8x0,8 m térallasban
telepitették. A kisérletben az tiltetvényben szokasos
miiveléstechnoldgiat, integralt névényvédelmet, s a
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karcstiors6 koronaformat alkalmaztak. Az iiltetvény
sorkoze fiivesitett, ahol a kaszalékot a fak ala a
sorokba teritetttk a nedvesség megdrzése ¢és a
gyomosodas visszaszoritasa céljabol. A kisérletben
az lIdared fajtat valasztottuk ki vizsgalat céljabol. A
napégés tiineti bonitalasat 2004. és 2005. évben
szeptember végén, a gylimolcs biologiai érettségét
kovetden végeztiik (1. tablazat).

1. tablazat

A napégés jellemzésére alkalmas mutatok értékei

Idared fajtanal
(Derecske, 2004-2005)

Karosodasi mutatok*(1) Nagysag(6)
Napégés gyakorisaga (%)(2) 4,4
Napégés mértéke (%)(3) 22,1
Napégett folt atmérdje (mm)(4) 40,2
Napégés eréssége(5) 5,5

Table 1: Characteristics of sunburn injury for cv. Idared
(Derecske, 2004-2005)
parameters of sunburn injury*(1l), frequency of injury (%)(2),
degree of injury (%)(3), diameter of affected blotch (mm)(4),
strength of injury(5)

*Napégés gyakorisaga: a napégéses tiineteket
mutaté gytimélcsok szama az dsszes megvizsgalt
gytimélcs szazalékaban kifejezve.

Napeégés mertéke: egyedi gyiimolcsonként a
napégett gytimolcsrész teriileti kiterjedése a teljes
gyviimdolcsfeliilet szazalékaban kifejezve.

Napégett folt atmérdje: eértékét kombindcionként
hataroztuk meg tolomérs segitségevel, 0,1 mm
pontossaggal fejeztiik ki.

Napeégés erdssége: értéket vizualisan dllapitottuk
meg, amely soran figyelembe vettiik a napégett folt
gytiméleshéz viszonyitott nagysagat, a feddszintdl
valo szinintenzitas-eltérést, valamint a kadrosodas
gytiméleshusban valo mélységet (1-10).

A laboratériumi vizsgalatok ¢és a megfigyelt
gylimdlesmindségi paraméterek az alabbiak voltak:
(1) Széveti  karosodas mélysége: A karosodas

mélységét mikroszkop segitségével allapitottuk

meg, s két karosodasi szintet kiilonitettiink el. Az
erbsen karosodott szovet sotétbarna szinezodésii

volt, melyben a sejtek életképtelenek voltak. A

gyenge  karosodasnal enyhe vilagosbarna

elszinez0dést tapasztaltunk, ebben a szovetben a

sejtek kozel 50%-a elpusztult.

(2) Huskeménység: Mérése Bishop-tipusu  kézi
penetrométerrel tortént, értékét 0,01 kg/cm’
pontossaggal fejeztiik ki az aktudlis szovetrészre

vonatkoztatva.
(3) Szdrazanyag-tartalom: Mérése OG/101-A tipusu
kézi refraktométerrel tortént, az aktualis

szovetrészre vonatkoztatva. Ertékét 0,01 ref%

pontossaggal allapitottuk meg.

Mivel a gylimdlcs kiilonboz6 részein (kocsany
mellett, a gyiimolcs keresztirany(l atmérdje, a
leszaradt sziromlevelek kdzelében) eltéré a mindségi
mutatok értéke, igy célszerlinek talaltuk a vizsgalatok
folton beliili, eltérd Kkeresztmetszetekben vald
értékelését is (1. dbra).

1. abra: A vizsgalatok metszeti iranya a karosodott folton beliil

A: A folt epicentrumatol a
gylimélcskocsany felé(1)

B: A folt epicentrumatol a
gytimélcskeresztmetszeten

Figure 1: Direction of examination within the sunscald

haladva(2)
C: A folt epicentrumatol a
leszaradt sziromlevelek felé(3)
E: A napégett folt epicentruma(4)

from epicentre of blotch to peduncle(l), from epicentre of blotch on transversal diameter of fruit(2), from epicentre to withered petals(3),

epicentrum of sunburned blotch(4)
EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE
A napégés hatdasa a gyiimolesszinezédésre

A kisérleti eredmények azt mutattdk, hogy a
napégés-tiinetek elsdésorban a gyiimolcsok magas
feddszin-boritottsagli részein jelentkeznek. Ez adddik
abbdl, hogy a magas feddszin-boritottsag, a magas
antocianin-tartalom kizarolag magas fényellatottsag
mellett alakul ki. Ez egyrészt fajtatulajdonsag,
masrészt természetes védekezési reakcidja a
gylumdlcsnek.

Azonban a talzottan erd6s megvilagitas a
gylimoles esetében negativ kovetkezményekkel is
jarhat, a karosodds elsGsorban ,napseb” és
»hapégéses folt” tiinetek formajaban jelentkezik. A
tinetek a fed6szintdl és egymastdl is rendszerint
eltér6 szinarnyalati koncentrikus korok formajaban
mutatkoznak, melyek az eltéré szoveti karosodas
miatt alakulnak ki. A gyiriik kdzel koncentrikusak,
és nem teljesen pontosan kor alakuak, de jo
kozelitéssel annak vehetdk (2. dbra). A szinek
megjelenése tehat kapcsolatba hozhaté a karosodas
aranyaval.
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2. dbra: A napégett gyiimolcsfolt szinezédése

Tavolsag az epicentrumtol a
kocsany felé (mm)(1)

20
A

Piros (=fedészin)(3)
O Halvéanypiros atmenet(4)
B Vilagosbarna(5)
W Sitétbarna(6)

Leszaradt sziromlevelek felé(2)

Figure 2: Colorization of sunburn on fruit surface

distance from the epicentre to the peduncle (mm)(1), to withered petals(2), red (=surface colour)(3), pale red transition(4), light brown(5),

dark brown(6)

A napégett folt epicentrumatol, azaz a legerdsebb
karosodasi ponttdl kifelé haladva a gylimdlcs
feliiletén a kovetkez6 szinarnyalatokat figyeltik meg:
— sotétbarna (er6sen karosodott),

— vilagosbarna (kézepesen karosodott),

— halvanypiros  (elfehéred6  feddészin
gyengén karosodott) és

— piros feddszin (nem karosodott).

mellett

A napégés hatisa a gyiiméleshis karosodasi
mélységére

A napégés rendszerint feliileti tiinetek formajaban
jelentkezik, azonban az er6s fény-, hohatés, tovabba
az alacsony relativ paratartalom kovetkeztében
tobbnyire az epidermisz alatt talalhat6 sejtek is
karosodtak a megfigyelés soran. A karosodas
mélysége nem jelentds, altalaban 1,5-2,0 mm kozotti
(3-5. abra).

Mivel koztudottan nem homogén az alma szoveti
felépitése, a karosodas erdssége ennek megfelelGen
szintén kiilonbségeket mutat a gyiimdlcsfeliilet
kiilonboz6 részei alatt. A karosodas inhomogenitasat
fokozza a gyiimolesok fankénti pozicidja, mely az
eltérd arnyékoltsag esetében jut kifejezésre.

A gytimoles keresztirdnyll 4tmérdje mentén
haladva azt tapasztaltuk, hogy a karosodott folt
epicentrumatodl tavolodva egyre csokken a karosodas
mélysége. A karosodas rendszerint addig a tavolsagig
mutathat6 ki, ameddig még — a fed6szinhez képest —
szinvaltozas tapasztalhatd a gylimoles feliiletén. A
legerésebb (legmélyebb) karosodast a napégett folt
epicentrumaban, 0-5 mm-es sugaru korben figyeltiik
meg. A karosodas igen gyenge csokkend tendenciat
mutatott, egyre tavolodva az epicentrumto6l. Ugyanis
még 15 mm-re a karosodott folt kozéppontjatol,

kozel 1,5 mm volt az erdsen karosodott szdvet
mélysége, és 0,9 mm a gyenge karosodast mutatdé.
Megfigyelhetd volt tovabba az is, hogy a gyengén
karosodott szdvetréteg 15 mm tavolsagig kozel
azonos volt, s ezen tavolsagon felill mutatott
csokkenést. Azt tapasztaltuk, hogy az erds és gyenge
szovetkarosodds minden esetben egyiitt jart, nem
fordult el6 olyan eset, amikor kizarélag erés vagy
gyenge karosodas Onmagaban forduljon eld (a
vizsgalt 30 mm sugari kordn beliil). Itt tehat a
karosodas mélysége jelentés volt a napégett
gylimolcsfeliilet alatt (3. dbra).

Némi kiilonbség mutatkozott a szdvetkarosodas
mélységében, amikor a napégett folton belill az
epicentrumtél a gylimodleskocsany felé haladtunk.
Ebben az iranyban kissé intenzivebb karosodas-
csokkenés tapasztalhat6. Ez elsésorban a gyiimolcs
formajabol adodik, de befolyasolja az is, hogy a
gylimdlcshus itt keményebb és jobban érvényesiilhet
a levelek arnyékold hatasa. Az elébbi esettel
Osszehasonlitva tehat azt latjuk, hogy intenziv
karosodas a folt epicentrumatdl csak kb. 10 mm
tavolsagban jelentkezett és a karosodott szdvet
mélysége 25-30 mm tavolsagban mar szinte
jelentéktelen volt (4. abra).

Mind a 2. dbran, mind pedig a 3. dbrdn

tapasztaltakhoz képest  jelentds kiilonbség
mutatkozott abban az esetben, amikor a karosodas
mélységét a leszaradt sziromlevelek irdnyaban

vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy a napégett folt
kodzéppontjatdl itt minddssze 10 mm tavolsagon beliil
volt szamottevdé a szovetkarosodas (1,6-1,7 mm).
Ezutan, 15 mm és e feletti tavolsag esetén mar 0,5
mm alatt maradt a karosodds mélysége, igen erds
tendencia-torés mellett (5. dbra).
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3. abra: A napégés-karosodas mélysége a gyiimolcshiisban, a karosodott folt epicentrumatoél
a gyiimolcs keresztirinyu atmérgje mentén
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Figure 3: The deep of sunburn injury in the fruit flesh, from the epicentre of affected blotch along the transversal diameter of fruit

distance from the epicentre along the transversal diameter (mm)(1), deep of affected tissue (mm)(2), poorly affected (light brown)(3), hardly
affected (dark brown)(4)

4. abra: A napégés-karosodas mélysége a gyiimolcshisban, a karosodott folt epicentrumatoél a kocsany felé
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Figure 4: The deep of sunburn injury in the fruit flesh, from the epicentre of affected blotch to the peduncle

distance from the epicentre to the peduncle (mm)(1), deep of affected tissue (mm)(2), poorly affected (light brown)(3), hardly affected (dark
brown)(4)

5. abra: A napégés-karosodas mélysége a gyiimolcshiisban, a karosodott folt epicentrumatdél a leszaradt sziromlevelek felé
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Figure 5: The deep of sunburn injury in the fruit flesh, from the epicentre of affected blotch to the withered petals

distance from the epicentre to the withered petals (mm)(1), deep of affected tissue (mm)(2), poorly affected (light brown)(3), hardly affected
(dark brown)(4)
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A napégés hatiasa a gyiimoleshis keménységére

A napégés gylimdlcshus-keménységre gyakorolt
hatasat a 6-8. abrak szemléltetik. Az abrak alapjan
megallapithatd, hogy a napégés hatasara novekszik a
kéarosodott gyiimolcsrész huskeménysége. Ez azzal
magyarazhaté, hogy a napégett novényi sejtek
tobbnyire elpusztulnak, a szdvet vizet veszit és
megkeményedik.

A htskeménységet a gyiimolcs keresztmetszeti
atmérdje mentén vizsgalva megallapithato, hogy az
jelentésen, de nem linearisan csdkken, egyre
tavolodva a karosodott folt kdzéppontjatdl. A folt
kdzéppontjaban kimutathatoan nagyobb a
huskeménység értéke (8,50 kg/cm?) és igen alacsony
e mutatd szorasa (£0,3 kg/cm”). Ahogyan tdvolodunk
a folt epicentrumatol, egyre csokken a hiiskeménység
(kozelit az egészséges szovetéhez) és egyre nd a
szoras (6. abra).

6. abra: A huskeménység valtozasa a napégett folton beliil, az epicentrumtoél a gyiimoéles keresztmetszeti atmérdje mentén
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Figure 6: Changes of fruit flesh firmness from the epicentre of affected blotch along the transversal diameter of fruit
distance from the epicentre along the transversal diameter (mm)(1), fruit flesh firmness (kg/cm?)(2), in affected tissue(3), in healthy tissue(4)

A képzeletbeli napégett folt” kodzéppontjatol
tavolodva egy igen csekély mértékii huskeménység-
csokkenés az egészséges szovet (gylimolces) esetében
is kimutathat6. Ez azzal magyarazhato, hogy az
egészséges gyiimoles feddszinnel erésebben boritott
feliilete alatt a huskeménység magasabb, s kdzeledve
a kevésbé intenziv feddszini gyiimolcsrészek felé,
csokken a hiiskeménység. Az egészséges szovetben a
legmagasabb hiiskeménységi érték 6,98 kg/cm?” volt.
Az eltéré allapota szovetek huskeménységeinek
kiegyenlitédését 35 mm tavolsagnal tapasztaltuk,
6,82 kg/em® érték mellett, azaz ebben a tavolsigban
mar nem mutathat6 ki a napégés hatasa a gylimolcs
htuskeménységére.

A 7. dbran lathatd, hogy a kocsany felé haladva
kevésbé csokken olyan mértékben a huskeménység,
mint az elobbi esetben. Ez abbol adodik, hogy a

kocsany-kozeli  szovetek  huskeménysége  az
egészséges gylimolcs esetében is magasabb a
gylimoles keresztiranyu atméroje mentén

tapasztaltakndl. Az egészséges gylimolcs esetében a
kocsany felé haladva n6 a huskeménység,
maximumat 25 mm tavolsagban éri el, s utdna némi
visszaesés tapasztalhatd. Ez abbol adddik, hogy az
un. gyimolcsvall alatti szdvet igen magas
huskeménységi értéket mutat. A karosodas hatdsa a
huskeménységre ebben az esetben az epicentrumtol
mért 40 mm tavolsagban szlinik meg.

7. abra: A huskeménység viltozasa a napégett folton beliil, az epicentrumtél a kocsany felé
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Figure 7: Changes of fruit flesh firmness from the epicentre of affected blotch to the peduncle
distance from the epicentre to the peduncle (mm)(1), fruit flesh firmness (kg/cm?)(2), in affected tissue(3), in healthy tissue(4)
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A napégett folt epicentrumatél a leszaradt
sziromlevelek irdnyaban haladva szintén kimutathatd
a huskeménység csokkenése (8. dbra). Azonban
ugyanezen értéket a keresztiranyu
gylimolcsatmérotdl mérve, novekedés tapasztalhato.
A novekedés és a csokkenés tendencidja kozel
azonos, de ellentétes eldjelii. A hiuskeménység

értékeinek szorasa a legkisebb (0,3 kg/cm?) az
epicentrumtél mért 5 mm tdvolsadgon belil, s
legnagyobb 15 mm tavolsagnal (£0,6 kg/cm?). Ebben
az esetben érzékelhetd a napégett folt kozéppontjatol
a legkisebb tavolsagra a napégés hatdsa (30 mm), a
huskeménység értéke itt 7,51 kg/cm’.

8. abra: A huskeménység valtozasa a napégett folton beliil, az epicentrumtol a leszaradt sziromlevelek felé
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Figure 8: Changes of fruit flesh firmness from the epicentre of affected blotch to the withered petals
distance from the epicentre to the withered petals (mm)(1), fruit flesh firmness (kg/cm?)(2), in affected tissue(3), in healthy tissue(4)

A napégés hatasa a gyiimolcshis szarazanyag-
tartalmara

A napégés hatasara a gylimdlcshusban a
szarazanyag-tartalomban bekdvetkezd valtozast a
9-11. abrdk szemléltetik. Az 4abrdk alapjan
megallapithatd, hogy a napégés hatasara jelentGsen
novekedett a karosodott gylimolesrész szarazanyag-
tartalma. Ennek oka, hogy az erés napégés
(+ a magas homérséklettel parosuld alacsony relativ
paratartalom) hatasara a névényi sejtek elpusztulnak,
a szovet vizet veszit és relative megnovekszik a
viztartalmon kiviili szarazanyagok aranya.

A gylimoles keresztmetszeti atmérdje mentén
vizsgalva a szarazanyag-tartalmat megallapithato,
hogy az — egyre tdvolodva a karosodott folt
kozéppontjatol — erésen csokkend tendenciat mutat

(9. abra). A folt kdozéppontjaban 14,84%-ot mértiink,
melyhez igen alacsony szoras (+0,15%) tarsult. A
csokkenés a karosodas egyre alacsonyabb szintje
mellett kifejezett, a szdrazanyag-tartalom 13,31%-ra
csokkent a karosodott folton kiviili egészséges
szovetben.

Azonban ha az egészséges gylimodlcs esetében
vizsgaljuk a ,képzeletbeli napégett folt” helyét, azt
tapasztaljuk, hogy kozel 0,2%-kal magasabb a folt
kozepén a szarazanyag-tartalom. Ez abbdl adodik,
hogy ezen a teriileten magasabb a feddszin-
boritottsag, ami magasabb szdrazanyag-tartalommal

parosul. Egyébként jelentds  valtozds nem
tapasztalhat6 az egészséges gylimodlcshus
keresztiranyi atméréje mentén a szarazanyag-

tartalmat illet6en.

9. abra: A szarazanyag-tartalom valtozasa a napégett folton beliil, az epicentrumtol a gyiimoélcs keresztmetszeti atmérdje mentén

15,5

Széarazanyag-tartalom (ref%)(2)

12,0 \ T

—ll— Kérosodott szovetben(3)
—0— Egészséges szovetben(4)

10 20

30

40

Tavolsag az epicentrumt6l a gytiimoles keresztmetszetén

(mm)(1)

Figure 9: Changes of fruit soluble solids content from the epicentre of affected blotch along the transversal diameter of fruit
distance from the epicentre along the transversal diameter (mm)(1), soluble solids content (%)(2), in affected tissue(3), in healthy tissue(4)
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A 10. dbra mutatja a napégés hatdsara a
szarazanyag-tartalom valtozasat a karosodott folt
epicentrumatdl a kocsany felé haladva. Ebben az
iranyban szintén csokkend tendenciat figyeltiink
meg. A csokkenés még kifejezettebb, mint a
gylimdlcs keresztiranyu atméréje mentén, azonban itt
sem linearis. Gyenge karosodas (a tiinetek nem
jelentkeznek olyan erételjesen) és a szarazanyag-
tartalom alacsony szintje (12,82%) tapasztalhatd a

gylimdleskocsany mentén. A széras értéke ebben az
esetben is a legerdsebben karosodott, epicentrum-
kozeli szovetekben a legalacsonyabb.

Az egészséges szOvetben is megfigyeltiink
szarazanyag-tartalom  visszaesést, = nevezetesen
13,51%-161 12,82%-ra. Az értékek azt mutatjak, hogy
a nem karosodott gyiimolcsok esetében a kocsany
felé haladva (a gylimodlcsvallnal) altalaban alacsony a
szarazanyag-tartalom.

10. abra: A szarazanyag-tartalom valtozasa a napégett folton beliil, az epicentrumtél a kocsany felé
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Figure 10: Changes of fruit soluble solids content from the epicentre of affected blotch to the peduncle
distance from the epicentre to the peduncle (mm)(1), soluble solids content (%)(2), in affected tissue(3), in healthy tissue(4)

A napégett folt kozéppontjatél a leszaradt
sziromlevelek felé haladva szintén csokkenés
figyelhet6 meg, azonban a csokkenés nem
egyértelmii. Ugyanis mig az epicentrumtol 15 mm
tavolsagra 13,91%-ot, addig 25 mm-re pedig mar
13,99%-ot mértiink. A folt kzéppontjatol a leszaradt
sziromlevelek felé 15 mm tavolsagig linearis
csokkenést tapasztaltunk. A szoras érteke (+0,16%)
pedig a karosodas kozvetlen kozelében (0-5 mm)

a legalacsonyabb (/1. dbra).

Az eldbbiekben tapasztalt atmeneti, gyenge
szarazanyag-novekedés az  egészséges  szovet
esetében is kimutathatd, itt a mutatd értéke 13,54%-
rol 13,85%-ra nétt. A szoras ebben az esetben nem
mutatott  jelentds  valtozast (£0,41%), némi
csokkenést (+0,31%) 20 mm-re a napégett folt
kozéppontjatol mértiink.

11. abra: A szarazanyag-tartalom valtozasa a napégett folton beliil, az epicentrumtél a leszaradt sziromlevelek felé
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Figure 11: Changes of fruit soluble solids content from the epicentre of affected blotch to the withered petals
distance from the epicentre to the withered petals (mm)(1), soluble solids content (%)(2), in affected tissue(3), in healthy tissue(4)
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