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OSSZEFOGLALAS

A gyiimélcsok feddszine igen fontos mindségi mutatonak tekinthets. A termeldk altal jol ismert jelenség, hogy egyes években igen szépen
szinezddik az alma, mig mas években szinte csak a gyiimolcsmorfolégiai jellemzdk alapjan kiilonboztethetjiik meg egymastol az alapvetien
piros illetve zold szinii fajtakat. A fedbszin értékei évrél évre jelentds eltérést, kiilonbségeket mutathatnak.

Ehhez elsé lépésben meg kell ismerni, hogy a fobb iddjardsi valtozok, nevezetesen a nappali és éjszakai hémérséklet illetve a nappali és
éjszakai  homérséklet kiilonbség milyen kapcsolatban vannak a szinboritottsaggal. A tanulmdanyban ezeket a kolcsonhatasokat
szamszerisitjiik és mutatjuk be.

SUMMARY

Skin colour of fruits is an important fruit quality parameter. Fruit growers know the phenomenon that the apple colouration is very good in
one year while in other years the green and red apples can be differentiated only on the basis of the morphological characteristics of the
fruits. There are great differences in values of cover colour between years.

In the first step, the relationships between day and night temperature, the difference between day and night temperature and fruit skin colour
should be determined. In this study, the authors investigate and quantify this relationship.

IRODALMI ATTEKINTES

A gyiimolcsfenometriai vizsgalatoknak régre visszanyuld gyokerei vannak hazankban. Az ’50-es
években Zerinvari (1950), Berényi és Justyak (1956) kezdték el a vizsgalatokat gyiimdlcsosokben, valamint
hegyvidéki szdléallomanyokban. A 60-as években lattak napvilagot az elsé sz616 és gyiimolcsos allomanyklima
vizsgalati eredmények Bognar és Kozma (1961) kutatasai révén. A makro és mikroklimatikus hatasok
gylimolcsnovekedésre gyakorolt hatasainak elemzései Szasz (1961) nevéhez fiizédnek. Az agrometeorologia
szerepének atfogd értékelését a hazai gylimolcstermesztésben Nyujtd (1965) végezte el. A hatvanas évek végén
megjelentek a fenoldgiai, fazistartam és az iddjarasi paraméterek kolcsonhatasat elemzd tanulmanyok, foként
alma ¢és sz616 kultirakat vizsgaltak Csobonyei és Stollar (1969). Ezek hatékonyan segitették a gylimdlcsdsok
termésbiztonsagat, a fajtak teljesitoképességének megismerését. Az évtized néhany igen zord telének hatasara
megjelentek az els6 fagyvédelemmel foglalkoz6 tanulmanyok (Pletser és Radnai, 1964).

A ’70-es években szdmos vizsgalati eredmény sziiletett a gylimdlcsndvekedés valamint a szarazanyag-
tartalom ¢€s az iddjaras kozotti Osszefliggésének feltarasara. Ugyancsak elétérbe keriiltek az iddszak soran
evapotranszpiracios kutatasok (Fiiri és Kozma, 1975), illetve az alma vizfogyasztasanak vizsgalatai (Gergely és
almafajtara (Stollar, 1977). A ’80-as években egyre nagyobb hangsulyhoz jutott a fajtadkra bontott terméhely
kivalasztas meteorologiai hatterének jellemzése (Stollar és Zarbok, 1981; Stollar, 1984), az allomanyok ho - és
sugarzasellatottsaganak (Dunkel et. al,.1981), valamint a téli kritikus hémérséklet hatdsanak vizsgalatai az
attelelésére, elsésorban sz6lore vizsgalva (Dunkel és Kozma ,1981; Csapd, 1984).

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalati anyag az Ujfehértéi Gyiimolcstermesztési Kutatd és  Szaktanacsadé Kht.
fajtagytijteményébdl szarmazik.
A vizsgalatok soran 2 fa/fajta ismétlési rendszerben 586 almafajta fenologiai fazisait és fenometriai mutatoit
jegyeztiik fel illetve mértiik meg az 1984-2001. idészakra vonatkozoan. Eréstartam csoportok szerint:
- nyari érésii (az érés junius kozepétdl augusztus kozepéig tart)
- 06szi érési (az érés szeptember elejétdl szeptember végéig tart)
- téli érésii (az érés szeptember vége utan)
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A mintabol kiilon valogattuk a jo feddszint mutatd fajtakat, a tovabbiakban a meteorologiai tényezokkel
val6 kdlcsonhatast ezeknél elemeztiik.

Megvizsgaltuk, hogy a vegetacids iddszak kiilonbozé honapjaiban, illetve az érés eldtti 30 napra jellemzd
atlagos nappali és €jszakai homérsékleteknek milyen kdlcsonhatdsa van a feddszin-boritottsdg mértékére. A
fajtak kozott szerepeltek ,,régi”, a termesztésbol kiszoruld fajtak, elterjedt arufajtdk, valamint perspektivikus,
terjedé fajtak. Osszesen 1172 fat vizsgaltunk. Az almafajtikat 1981-82-ben termékaros orso iiltetvényben
MM106 alanyon 1év6 oltvanyokkal telepitették. A sor- és t6tavolsag 4,0 x 2,0 m.

A megfigyelések és az adatfelvételezések az tujfehértoi kutatohelyen folytak. A teriilet fekvése sik, a
tengerszint felett 115 m-en, Nyiregyhazatol délre 19 km-re terill el. A talajképzé koézetén kialakult nem
karbonatos tobbrétegii humuszos homok. A talaj kémhatasa savany( (pH 5,74-5,79). Szervesanyag-tartalma

A mikroklima adatai koziil a vizsgalati iddszakra vonatkozdan a levegd homérsékletét orankénti
gyakorisaggal, naponta rogzitettilk szamitogépes detektalasti automata meteorologiai mérdallomassal.
Szamitasaink soran az alabbi id6jarasi valtozokat hasznaltuk fel:

- ¢jszakai hdmérséklet (Tg;s,),

- nappali hdmérséklet (T,,),

- nappali és éjszakai homérséklet kiilonbség (T ),

A felvételezések soran a feddszin-boritottsagot %-ban kifejezve, 0-100 % intervallumban rogzitettik. A
kovetkez6 fedGszin-boritottsagi kategoriakat allitottuk fel:

- alacsony (0-30 %)

- kozepes (30-60 %)

- nagy (60-100 %)

Az adatok értékelését Excel 97 for Windows programok segitségével végeztiik. Az adatokbol atlagot és
szorast szamitottunk. A fenometriai mutatok és a meteorologiai tényezok dsszefiiggését linearis regresszid
valamint korrelacio analizissel értékeltiik.

EREDMENYEK

A feddszin - boritottsag értékeinek gyakorisagi eloszlasa alapjan azt allapithatjuk meg, hogy a nyari
érésti fajtak kozel fele (49,7%) rendelkezik magas feddszin-boritottsaggal, mig ezen éréscsoport 25,2%-a
kevésbé jol szinez6do fajtanak tekinthetd. Legnagyobb részaranyt (32,1%-ot) a mintaban azon fajtak képviselik,
amelyek a szinez0dési aranya 64-81% (1. abra). A kissé jobbra torzult normalis eloszlas fiiggvény azt mutatja,
hogy joval nagyobb aranyban fordulnak el a mintaban a nagy feddszinnel jellemezhet6 fajtak, mint az alacsony
feddszintiek.

1. dabra. A fedészin-boritottsag relativ gyakorisagi eloszlasa 101 nyari érésii fajta esetében
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Figure 1. Relative frequency distribution of cover colour in 101 summer ripening apple cultivars
Relative frequency (%) (1), cover colour (%) (2)
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Az Oszi érésii almafajtak a szinezddés tekintetében meglehetdsen egyenletes eloszlast mutatnak. Ezen
éréscsoportba tartozé almak 42,5%, jo, 36,4%-a gyenge feddszinboritottsagi értékkel jellemezhetd (2. dbra). A
gylimolcsfeddszin osztalykozeit szemlélve jol lathatd, hogy igen csekély eltérés tapasztalhatdo a relativ
gyakorisagi értékek kozott.

Csaknem azonos mértékben vannak jelen a mintaban a jo illetve a gyenge feddszinnel jellemezhet6 fajtak.

2. abra. A fedészin-boritottsag relativ gyakorisagi eloszlasa 283 6szi érésii fajta esetében
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Figure 2. Relative frequency distribution of cover colour in 283 autumn ripening apple cultivars
Relative frequency (%) (1), cover colour (%) (2)
A téli érésti fajtak feddszinének gyakorisagi eloszlasa U alaku fiiggvénnyel jellemezhetd. Azaz

tulstilyban vannak a mintaban, a jol illetve gyengén szinez6d6 fajtak (3. abra). A kdzepes fed6szinnel rendelkezd
fajtak részaranya ennél az éréscsoportnal a legkisebb aranyt.

3. abra. A fedészin-boritottsag relativ gyakorisagi eloszlasa 201 téli érésii fajta esetében
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Figure 3. Relative frequency distribution of cover colour in 201 winter apple cultivars
Relative frequency (%) (1), cover colour (%) (2)

Amennyiben a teljes fajtavalaszték esetében vizsgaljuk meg, hogy miként alakulnak a feddszin-
boritottsagi értékek, a kdvetkezé megallapitasokat tehetjiik: A vizsgalt fajtak 34,1%-a 70% folotti szinezddési
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arannyal jellemezhetd. Ezeket a tovabbiakban jol szinez6dének tekinthetjiik (4. abra). A minta 24,6%-anal a
szinezddési arany 10-39% kozott alakult. Ezek alkotjak a gyengén szinez6do fajtavalasztékot. A fajtagylijtemény
41,2%-anal a fed6szin- boritottsag mértéke 40-70% kozotti, ezek kdzepesen jol szinez6do fajtaknak tekinthetdk
(4. abra). A bemutatott gyakorisagi értékek alapjan kiilon vizsgalhatjuk a jol és a kevésbé jol szinez6do fajtakat.
A tovabbiakban a jol szinez0do fajtak esetében vizsgaltuk meg, hogy a nappali és ¢jszakai hodmérséklet illetve
ezen homérsékletek kiilonbsége miképpen befolyasolja a fed6szin-boritottsag mértékét.

4. abra. A gyiimolesok fedészin-boritottsaganak relativ gyakorisagi eloszlasa 586 almafajta esetében
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Figure 4. Relative frequency distribution of cover colour in 586 apple cultivars
Relative frequency (%) (1), cover colour (%) (2)

A feddszin-boritottsag mértékét, feltételezésiink szerint, leginkdbb a nappali 1és éjszakai homérséklet
alakulasa befolyasolja. Megvizsgaltuk tehat, hogy a vizsgalt id6szakban miként alakult az éjszakai illetve nappali
hémérséklet. A vegetacidos iddszak atlagos éjszakai homérséklete, az elmult 20 év soran, igen erételjesen
novekedett a vizsgalt termdhelyen (5. abra).A hoémérséklet-emelkedés 0,1%-o0s szinten szignifikdnsnak
tekinthetd. A magasabb ¢éjszakai homérséklet altalaban kedvezotlen hatasu a produkcié alakulasara. A 1égzés
intenzivebbé valik, igy a napi tdmeggyarapodas kisebb lesz. Szamos mindségi mutatd, mint pl. a cukortartalom
is alacsonyabb értéket ér el magasabb ¢jszakai homérséklet esetén, mivel a megndvekedett 1égzés intenzitashoz
sziikséges energiat a novény a sajat tartalékaibol fedezi.

5. dbra. A vegetaciés iddszak alatti atlagos éjszakai hémérséklet idébeli valtozasa (Ujfehérto, 1984-2001)
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Figure 5. Changes in the average night temperature during the vegetation period (Ujfehérts, 1984-2001)
Temperature (°C) (1), year (2)
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Természetesen fontos azt is megvizsgalnunk, hogy milyen valtozasok jellemzik a nappali hdmérséklet idobeli
alakuldsat ugyanezen idészak soran. Ha ugyanis a nappali homérséklet erdteljesebben ndvekedett, akkor nem
kell aggdédnunk, a produkcié novekedésének éghajlati feltételei rendelkezésre allnak. Még az sem okoz
problémat, ha a nappali és éjszakai hdmérséklet novekedési iiteme azonos. A gondok akkor jelentkezhetnek
termeszt6i oldalrdl, ha a két vizsgalt valtozo ndvekedési liteme eltérd.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a nappali hdmérséklet novekedésének mértéke elmarad az éjszakaitdl (6.
abra).

6. dbra. A vegetacios iddszak alatti atlagos nappali hémérséklet idébeli valtozasa (Ujfehérto, 1984-2001)
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Figure 6. Changes in the average day temperature during the vegetation period (Ujfehért, 1984-2001)
Temperature (°C) (1), year (2)

Amennyiben képezziik a nappali és éjszakai hdmérséklet kiilonbséget és elemezziik, hogy ennek a kiilonbségi
értéknek az idGsora milyen valtozast mutat a vizsgalt id6szakban a kdovetkezd megallapitasokat tehetjiik: A
vegetacios idoszakra jellemz6 atlagos nappali €s éjszakai homérséklet kiilonbség az elmult 20 év soran
csokkenést mutatott, amely 5%-os szinten szignifikansnak tekinthet6 (7. abra). A csokkend trend azt igazolja,
hogy az éjszakai homérséklet ndvekedésének mértéke felilmulja a nappali valtozas mértékét. Azaz, ha ez a
tendencia tovabb folytatddik a jovOben, akkor a termésmindség tovabbi romlasaval szamolhatunk.

7. dbra. A vegetaciés idészak alatti atlagos nappali és éjszakai hémérséklet kiilonbség idébeli valtozasa (Ujfehérts, 1984-2001)
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Figure 7. Changes in the differences of day and night temperatures during the vegetation period (Ujfehérts, 1984-2001)
Temperature (°C) (1), year (2)
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A tovabbiakban azt mutatjuk be, hogy a kiilonbdz6é honapokra jellemz6 éjszakai, nappali hdmérsékletek
illetve ezek kiilonbségei miként befolyasoljak az alma feddszin-boritottsaganak mértéket.
Az augusztusi ¢jszakai homérséklet p=5%-o0s szinten szignifikdns kapcsolatot mutat a nyari érési almafajtak
feddészinével (8. abra). Az eredmények szerint 5 fokkal magasabb éjszakai hémérséklet 15-17%-kal kisebb
mértékii feddszin-boritottsagot eredményez.

8. abra. Az augusztusi éjszakai h6mérséklet és a fedészin-boritottsag kozotti kapcsolat nyari érésii almafajtak esetében
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Figure 8. Relationship between night temperature in August and cover colour in the case of summer ripening apple cultivars
Cover colour (%) (1), night temperature (°C) (2)

Mig a magas éjszakai hdmérséklet kedvezotlen a feddszin kialakulasanal, addig nagyobb nappali hdmérséklet
mellett jobb fedGszinre szamithatunk. Az oktdberi nappali hémérséklet és a feddszin-boritottsag kozotti
kapcsolatot a 6szi érésii almafajtak esetében a 9. abran szemléltetjiik. Az eredmények azt mutatjak, hogy az 6szi
érésti almafajtak esetében 4 °C-kal magasabb nappali hémérséklet mintegy 10-12%-kal eredményez kedvezdbb
szinezOdési aranyt.

9. dbra. Az oktéberi nappali hémérséklet és a fed6szin-boritottsag kozotti kapcsolat 6szi érésii almafajtak esetében
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Figure 9. Relationship between day temperature in October and cover colour in the case of autumn ripening apple cultivars
Cover colour (%) (1), day temperature (°C) (2)

A tovabbiakban éréscsoportonként mutatjuk be, hogy melyik honap nappali és éjszakai hdmérseklet kiilonbsége
befolyasolja leginkabb a feddszin mértékét, és milyen jellegi a kolesonhatast jellemz6 fiiggvénykapcsolat.

Nyari érési fajtak

50



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2005/17. KULONSZAM

Az augusztusi atlagos nappali és éjszakai homérséklet- kiilonbség nyari érésti almafajtak esetében mutatott 1%-
os szinten szignifikans kapcsolatot a feddszin boritottsaggal (10. abra).

A kapcsolat jellege azonban nem tekinthet linedrisnak. Azaz, nagy nappali és éjszakai hdmérséklet kiilonbségek
esetén, kismértékl valtozas nem eredményez szamottevd feddszin-valtozast. Tovabba azt is megallapithatjuk,
hogy 6,2 °C-nal nagyobb nappali és éjszakai hdmérséklet-kiilonbség esetén a nyari érésti almafajtak feddszin-
boritottsaga mar nem novekszik, hanem csdkken (10. abra).

10. abra. Az augusztusi nappali és éjszakai homérséklet kiilonbség és a feddszin-boritottsag kozotti kapcsolat nyari érésii almafajtak
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Figure 10. Relationship between the difference of day and night temperatures in August and cover colour in the case of summer ripening
apple cultivars

Cover colour (%) (1), difference between day and night temperatures (°C) (2)

Oszi érésii fajtak

Oszi érési fajtak esetében a szeptemberi nappali és éjszakai homérséklet- kiilonbség mutatott 1%-os szinten
szignifikans kapcsolatot a feddszin- boritottsag mértékével (11. abra). A bemutatott regresszios kapcsolat alapjan
azt jelenthetjiikk ki, hogy amennyiben 4 °C-kal noveljik homérséklet- kiillonbséget, ennek hatasara 10%-kal
magasabb feddszin-boritottsagot érhetiink el. A szinezd Ontdzéssel ez a hatast elérhetd azokban az években,
amikor kicsi a nappali és éjszakai hdmérséklet-kiilonbség.

11. abra. A szeptemberi nappali és éjszakai h6mérséklet-kiilonbség és a fedészin-boritottsag kozotti kapcsolat 6szi érésii almafajtak
esetében
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Figure 11. Relationship between the difference of day and night temperatures in September and cover colour in the case of autumn ripening
apple cultivars

Cover colour (%) (1), difference between day and night temperatures (°C) (2)

Téli érésii fajtak
Az oktoberi atlagos nappali és éjszakai hdmérséklet- kiilonbség téli érésti almafajtak esetében mutatott 1%-os
szinten szignifikans kapcsolatot a feddszin boritottsaggal (12.abra).
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A hoémérséklet-kiilonbség hatasara bekovetkezd feddszinvaltozas ezen éréscsoport esetében volt a legkisebb
aranyu. Azt allapithatjuk meg, hogy 6,2 °C-nal nagyobb nappali és éjszakai homérséklet-kiilonbség esetén a
nyari érésti almafajtak feddszin-boritottsaga mar nem ndvekszik, hanem csdkken (12. abra).

12. abra. Az oktéberi nappali és éjszakai homérséklet-kiillonbség és a feddszin-boritottsag kozotti kapcsolat téli érésii almafajtak
esetében
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Figure 12. Relationship between the difference of day and night temperatures in October and cover colour in the case of winter apple
cultivars
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Amennyiben pontosan ismerjiik az érési, illetve szedési idGpontjait a vizsgalt fajtaknak, a nappali és éjszakai
hémérséklet- kiilonbséggel vald kapcsolat még szorosabb lehet.

A 13. abran jol lathato, hogy amennyiben az atlagos nappali és ¢jszakai hdmérséklet-kiilonbség 3 °C-rél 8 °C-ra
nd, a feddszin-boritottsag ezalatt 54%-rol 78%-ra emelkedik (13. abra).

13. abra. A feddszin és a szedés el6tti 30 nap atlagos nappali és éjszakai hdmérséklet-kiillonbség kozotti kapcsolat nyari érésii fajtak
esetében alma génbank-iiltetvényben (Ujfehérté, 1984-2001)
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Figure 13. Relationship between the difference in the day and night temperatures 30 days before harvest and cover colour in the case of
summer ripening apple cultivars in a gene bank orchard (Ujfehérto, 1984-2001)
Cover colour (%) (1), difference between the average day and night temperatures before harvest (°C) (2)

KOVETKEZTETESEK

A nappali és ¢jszakai homérséklet ismerete igen fontos a gyiimolcs feddszin-boritottsag mértékének
megitélésében. A bemutatott regresszios kapcsolatok meggy6zden bizonyitottak, hogy vizsgalt meteoroldgiai
informaciok birtokaban becsiilhetjiik a szinezddés mértékét.

A téli érést fajtaknal a fajta genetikai tulajdonsagainak van nagyobb hatdsa, mig a nyari és 6szi érésiicknél az
évjarat szerepe erbteljesebb. A spur fajtak feddszine altalaban intenzivebb, mivel a kisebb fa méret miatt az
id6jarasi hatasokkal szembeni kitettség jelentosebb. A zold illetve sarga fajtak feddszinének alakulast is célszerti
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lenne a jovében kiilon elemezni, mivel a piaci értékiiket, eladhatésagukat nagymértékben befolyasolja ennek a
tényezonek az alakulasa.

Célszerli lenne a jovOben mas, eltérd talaji és klimatikus adottsagokkal jellemezhetd termdhelyeken is
ellendrizni, a kapcsolat illetve a kolcsonhatas jellegét. Mivel a regresszios eljarasok altal megallapitott
egylitthato értékek, alaposabb ellendrzés nélkiil nem altaldnosithatok mas térségekre.
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