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Az almatermesztés Magyarorszdgon az 8sszes gyiimolcstermesziés 60-65%-4t adja, ezzel a gyii-
molestermesziési dgazat egyik legjelentésebb teriilete. A kontinentdlis klima miatt a szélsdséges
id8jdrasi viszonyok jelentds problémdt okozhatnak az almatermesztésben, melyekkel szemben aktiv
moédon tudunk védekezni (6ntozés, jéghdls). A jéghdld a jégkdr elleni védelem mellett befolydsolja
a mikroklimatikus tényezdket, megvaltoztatja az dllomdnyklimdt, igy hatdssal van a novények va-
lamennyi élettevékenységére. Kutatdsunk célja a jéghalé Snygold (Earligold) és Golden Reinders
fajedja alma gylimélesos vizelldtottsdgdra gyakorolt hatdsdnak az éreékelése volt mikroklimatikus
tényezdk, termografiai adatok, vizpotencidl mérés, szdrazanyag tartalom és pigment tartalom
vizsgélatok alapjdn. A kutatdst a Debreceni Egyetem Agrércudomanyi Kézpont Debreceni Tan-
gazdasdg és Téjkutat6 Intézetének Pallagi Génbank és Gyakorléhelyén végeztiik heti rendszeres-
séggel 2016 és 2019 jaliusdban és augusztusdban. Eredményeink alapjdn a jéghdlés dllomdnyban
a hémérséklet 2,9%-kal alacsonyabb (p=0,150), a relativ pdratartalom 3,2%-kal szignifikdnsan
magasabb volt (p=0,0001). A termogréfiai adatok alapjdn a jéghdlds dllomdny lombozatdnak hé-
mérséklete 7,3%-kal alacsonyabb (p=0,006), a lombozat vizpotencidl értéke dtlagosan 20,8%-kal
magasabb (p=0,399), mig a levél szdrazanyag tartalma dtlagosan 4,3%-kal volt alacsonyabb, mint
a jéghdlén kiviili dllomdnyoké. A lombozat klorofill koncentricidja a jéghdléval védett egyedek
esetében 10,2%-kal (p=0,066), a karotinoid értékek pedig 16%-kal (p=0,004) voltak magasabbak,
mint a jéghaléval nem fedett dllomdnyoké. Az eredmények alapjdn a jéghdlé a mikroklimatikus
feltételeken keresztiil szdmottevd hatdssal van az almaiiltetvények vizforgalmdra és levél pigment
tartalmdra részben ellenstlyozva a nydri hé és aszdly stressz okozta negativ hatdsokat.

Kulcsszavak: jéghdlé, Snygold (Earligold), Golden Reinders, vizhdztartds, mikroklimatikus té-
nyez8k, pigment tartalom
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Bevezetés

Az utébbi években a vildg almatermése meghaladta a 80 millié tonndt, ezdltal az alma kiemelkedden
fontos szerepet jatszik a vildg gylimolcstermesztésében és gyiimolesfogyasztdsiban egyardnt. Eurépai
szinten is meghatdrozo dgazatnak szdmit, évente megkozelit6leg 12 millié tonndt termelnek (USDA
2019). Magyarorszdgon az dsszes gylimolestermesztés 60-65%-4t adja, ezzel a gytimélcstermesztési
dgazat egyik legjelentésebb teriiletének szdmit, dtlagos években 550-600 ezer tonna alma termeszt-
hetd, ezdltal Eurépdban az 5. legnagyobb termelési teriiletnek szdmit. A kontinentalis klima miatt
az 8szi, tavaszi és téli fagykdrosoddsok, nydron a légkori aszdly kialakuldsa okoz jelentds problémidt
az almatermesztési teriileteken (Gonda és Csihon 2018). Napjainkban aktiv médon tudunk véde-
kezni a jégkdrokkal és kiilonboz széls8séges iddjardsi viszonyok kialakuldsdval szemben, melyhez
megolddst nytjthat a jéghdld alkalmazdsa. Eurépdban a legjelentésebb almatermesztd kdrzetekben
az iiltetvények 30-70%-4n mdr alkalmaznak jéghalékat (Szab6 2016), mivel egyetlen mds védelmi
berendezés sem bizonyul ilyen hatékonynak a jégkdrok elleni védekezésben (Lakatos et al. 2011).
A jéghdlé hatdssal van a fa fiziolégidjdnak az alakuldsdra, a meleg, napsiitéses teriileteken drnyékold
hatdsa pozitivan befolydsolja a gytimélesfék névekedését (Giaccone et al. 2012), csokkenti a fikon
a napégés kdros hatdsainak a megjelenését és az dllati kdrtevéket (Middleton és McWaters 2002;
Gindaba és Wand 2005; Iglesias és Alegre 2006). Pozitivan befolydsolja a mikroklimatikus tényez8k
alakuldsdt, azon beliil is elsd sorban a hémérséklet, a szélsebesség és a relativ paratartalom értékeket,
melyeknek viltozdsa befolydsol6 hatdssal lesz az egyedek elpdrologtatott vizmennyiségére (Bosco et
al. 2018; Mupambi et al. 2018) valamint a lombozat hémérsékletére (Glenn et al. 1989; Iglesias
és Alegre 2006). A jéghalé alkalmazdsa kedvezd kdrnyezetet biztosit a fotoszintetikus enzimek
szintéziséhez, ezéltal a klorofill tartalom névekedéséhez (Manja és Aoun 2019) és a fotoszintézis
lejatszdddsdhoz (Mditshwa et al. 2019). A gyiimélcsdsok terméshozama és a termés mindsége
jelent8s mértékben fiigg a levelek fotoszintézisének az intenzitdsdtdl, teljesitményétdl, vagyis
a kialakult fényviszonyoktdl (Apdti 2012). A fenitek titkrében a jelen kutatds célja, hogy értékelje
a jéghdlé haszndlatdnak a lombozat vizelldtottsigdra és a lombozat pigmenttartalmdra gyakorolt
hatdsdt az alma lombozat pigment tartalmi, termografiai adatok, lombozatban mért vizpotencidl
és szdrazanyag tartalom alapjdn.

Anyag és médszer

A kutatdst a Debreceni Egyetem Agrértudomdnyi Kézpont Debreceni Tangazdasdg és Téjkutatd
Intézetének Pallagi Génbank és Gyakorlohelyén végeztiik. A terepi felmérések a génbank északi
0,68 hektdrnyi teriiletén talilhaté mikroontsz8 berendezéssel és jéghdléval részben elldtott Earligold
és Golden Reinders fajtdju intenziv almaiiltetvényben torténtek, ahol minden fit M9-es alanyra
oltottak. A kutatdsi teriileten fekete jéghdl6t alkalmaznak a gyiimélesos védelme érdekében, mely
nagymértékben elnyeli az UV-B sugarakat, ezédltal a hdsugdrzds és a napégés kdros hatdsait csokken-
teni tudja. Teherbirdsuk és élettartalmuk is jobb a t6bbi szinvéltozathoz képest (Castellano et al.
2008). A gytimolesos széls8séges vizhdztartdst homoktalajon helyezkedik el, ami miatt a vizhidny
okozta stressz kiilondsen nagy kockdzatot jelent (Nagy 2014). A talaj fizikai és kémiai tulajdon-
sdgait tekintve homogén, jelentds eltérések a mélységgel sem tapasztalhatéak (Nagy et al. 2011).
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A homogén kériilményekhez hozzdjarul, hogy a teljes vizsgalt almadllomdny mikodntozott, ez-
dltal az dllomdny vizelldtottsiga egyenletes. A kutatds sordn azonos koru és fejlettségti Earligold
és a Golden Reinders almafajtikat vizsgiltunk. Azért vélasztottuk ezt a két fajdt, mert azonos
alanyra lettek oltva, illetve a teriileten még termesztett — és jéghaléval is védett — almafajta a Gala
a vizhidnyra kevésbé érzékeny (Nemeskéri et al. 2010). A méréseinket egy csapadékosnak (2016)
és egy aszdlyosnak (2019) szdmitd évben végeztiik el julius és augusztus kozott. 2016-ban az bsszes
csapadék mennyisége 758,3 mm volt, melybdl 149,7 mm julius és augusztus hénapokban hullott.
2019-ben 480 mm &sszes csapadék hullott, melybdl 79,4 mm julius és augusztus hénapokban
esett. Az almadllomdny minden sordban 100 egyed taldlhaté melynek els§ 50 egyede jéghaléval
védett. A vizsgdlataink sordn Testo tipust mérdeszkozzel 21 idépontban mértitk a hémérsékletet
és a relativ pdratartalmat, vizsgdlva a jéghdlé mikroklimdra gyakorolt lehetséges pozitiv hatdsa-
it. A névényi vizstressz alakuldsdt termogréfiai felvételek, lombozat vizpotencidl és levélmintdk
szdrazanyag tartalma alapjdn értékeltiik. Emellett az almafa levélmintdkbdl a jéghdlé klorofill és
karotinoid értékre gyakorolt hatdsat is vizsgaltuk, ezaltal a jéghdlé fotoszintetikus pigmentek meny-
nyiségére gyakorolt hatdsdt értékeltiik. A mintavételezéssel pirhuzamosan a talaj nedvességtartalmdt
is monitoroztuk, mintdinkat 30 cm-es mélységbdl vettiik, nedvességtartalmukat gravimetridsan
mértiik és tdmegszdzalékban fejeztiik ki.

Lombozat hdmérséklet mérési médszertana - termogréfiai képalkotds

A névény h8mérséklete folyamatos vizelldtottsdg esetében kozel 4ll a levegd hdmérséklet éreéké-
hez, az eltérd éreékek pedig a folyamatos vizelldtottsdg megszakaddsdt jelentheti (Anda és Liget-
véri 1991). A termogréfiai képalkotds hasznos médszer a vegetdcié kiilonbéz8 tulajdonsdgainak
a monitorozdsdban (Jones 1999; Jones 2004). Az aszdlyos id6szakban a termés hozama csékken,
mindsége romlik, a viz stressz kialakuldsa pedig 4ltaldban a vizhidnyra utal. Kiilonboz8 tdvérzéke-
1ési médszerekkel kdnnyen mérni lehet a fajtdk vizhdztartdsdnak az alakuldsdt, hiszen a lombozat
hémérséklete informéciét ad a ndvény vizelldtottsdg szintjére és a viz stressz jelzésére, amely
alapjdn meghatdrozhaté az 6ntozési igény aszélyos idjdrasi kériilmények kozote is (Helyes 2005;
Gonzalez-Dugo et al. 2006; Bdcs et al. 2009; Lantos et al. 2013; Nemeskéri és Helyes 2019).
A kutatdsunk sordn termografiai felvételeket 14 mérési id6pontban HEXIUM PYROLATER-12
termokamerdval készitettitk 15-15 egyedrdl a jéghalds és jéghdlé nélkiili teriileten. Nagy (2015)
elézetes kutatdsa alapjén a jéghdlé hatdsainak termografiai mintavételezésére a 9-11 éra kdzort
id8szak javasolt alma esetén. A termogréfiai adatok el6feldolgozésa sordn eltdvolitottuk a hétteret
alkotd talaj és levegd pixeleket és meghatdroztuk a lombozat dtlaghémérsékleteit.

Lombozat vizpotencidl mérése

A termogréfiai felvételek mellett, a lombozat vizforgalmdat vizpotencidl méré miiszerrel (Pump- Up
Chamber, PMS Instrument Company) is monitoroztuk. A vizpotencidl mérés viszonylag egyszer(i
mérési modszer, ennek ellenére fontos informécidkat szolgdltat (Scholander et al. 1965; Boyer
1967; Teszlak 2008; Jones és Vaughan 2010). A vizpotencidl mérésére fajtdnként 20 fir jeloltiink
ki, 10 jéghaléval védett egyedet és 10 jéghalé nélkiili egyedet. A méréseket 2019 juliusdban és
augusztusdban 6 alkalommal 10-11 éra kozote végeztiik el. A méréseinket Fulton el al. (2014) dié
és mandula esetében alkalmazott mddszertana alapjan végeztiik. Az ép, egészséges, napsugdrzést6l
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védett levélmintdinkat zdrt, fényt6l védett zacskkba helyezziik 15 percre, majd a mérés kezdetekor
a hajtdsmintdt pengével levdgtuk a vizsgdlt novényrél. A mintdkat a zdrt zacskéval egytitt helyeztitk
a nyomdskamraba. A mérés sordn a nyomdst addig noveltiik, mig novényi nedv megjelent a vigisi
feliileten. Az ekkor mérhetd nyomds érték a hajtdsban uralkod6 negativ nyomds potenciél értéke.

Lombozat pigment tartalom mérése

A lombozat pigment tartalom meghatdrozdsihoz a levélmintavétel Nemeskéri et al. (2009) alapjin
az 4ltalunk kivélasztott és megjeldlt fikrdl tortént 1,2 m-es magassdgbol. A mintavételezés 11
mintavételi idépontban 9-10 6ra kozote tdrtént 2016 és 2019 jiliusdban és augusztusdban. Levél
mintavételezés céljébol fajednként 15 jéghdls alatti almafde és 15 jéghdld nélkiili almafar jeloltiink
ki. A levélmintdkat 4 °C fokon hiitve téroltuk és szdllitottuk majd 6 6rdn beliil feldolgoztuk
laboratériumi kériilmények kozoee. A begyijtdte levélmintdk pigment tartalmat 80%-os aceton
hozzdad4sdval roncsoltuk. A roncsolatot 3000/percen 3 percig centrifugiltuk, majd spektrofo-
tométerrel mértiik az oldat abszorbancidjdt 470 nm, 644 nm és 663 nm-es hullimhosszokon.
A mintdk klorofill tartalmdt Droppa et al. (2003) képlete alapjin szdmoltuk:

Klorofill (a+b) pg/g friss tomeg = (20,2*A

644nm

+8,02%A, )*VIw

A karotinoid értékeket, klorofill a és b eredmények alapjén Lichtenthaler et al. (1983) képlete

szerint szamoltuk:

Karotinoid pg/g friss tdmeg =
(1000°A,, -3,27 (1221%A,, ~2,81*A_, )-104 *(20,13A,

470nm 644nr

—5,03A

44nm 663nm

))/229

ahol
V = a szovetkivonat térfogata (ml)
w = a szdvet friss tomege (g)

A = abszorbancia

Lombozat szdrazanyag tartalom mérése

A szdrazanyag tartalom meghatdrozdsa a pigment tartalom laboratériumi vizsgilataival parhuza-
mosan toreént. A begytjtott levélmintdink szdrazanyag tartalmdt gravimetrids Gton a nyers levél
tomegébdl és a 105 °C-on tomegallandésigig széritott levél tomegébdl szdmitottuk ki.

Statisztikai vizsgalat

A jéghdlé fenti paraméterekre (lombozat hémérséklet, vizpotencial érték, szdrazanyag tartalom,
klorofill, karotinoid) gyakorolt hatdst variancia analizissel (Duncan-teszt) elemeztiik 5%-os
hibahatdrral. A statisztikai értékeléshez az R szoftver R studio agricolae csomagot haszndleuk
(Mendiburu 2019). Az eredmények normal eloszldsdt Shapiro-Wilk teszttel elemeztiik. Az ered-
ményeink minden esetben normdl eloszldstak voltak. Emellett a szignifikdns kiilonbséget mutaté
paraméterek kozott Pearson-féle korreldcids analizist is végeztiink.
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Eredmények

Jéghdlé dllomdnyklimdra gyakorolt hatdsai

Elséként a jéghdlé mikro-klimatoldgiai hatdsait elemeztiik. A jéghdl alatti és a jéghdléval nem
védett dllomdny levegd hémérséklet (°C) és relativ pdratartalom értékekeit (%) hasonlitottuk 6sz-
sze. A jéghdlé alatt 26,6 + 2,195 °C volt mérhet8, amely 2,9%-kal alacsonyabb a jéghdlé nélkiili
lombozatban mért 27,4 + 2,199 °C-os hémérséklethez képest. Ugyanakkor a kiilonbség nem volt
szignifikdns (p=0,150). A jéghdlé alatti dllomdnyok relativ pdratartalma 71,5 + 15,4%, és a jéghdld
nélkiili dllomédnyok 69,3 + 16,5% relativ p4ratartalma kdzote szignifikdns eltérés volt tapasztalhaté
(p=0,0001). A jéghdl$ dtlagosan 3,2%-kal novelte az almdsban mérhet§ relativ pdratartalmat.
Készonhet8en a mikrodntozésnek, a talajnedvesség dtlagos értékei (a jéghdlé alace: 11,07 + 2,178
m/m%, jéghaléval nem védett teriileten: 11,06 + 2,358 m/m%) kozotti kiilsnbség elhanyagolhatd
(0,477%, p=0,776), amelynek eredményeként a teljes dllomany vizelldtottsiga egyenletes volt.

1. tdbldzar. Lombozat hdmérsékleti adatok mérési idépontonként

Earligold Golden Reinders

Jéghaloval védett ~ Jéghaloval nem védett  Jéghaldval védett  Jéghaléval nem védett

2016/1. 26,04 + 1,335 a 23,8 £0,535b 20,98 + 1,069 a 22,65+ 0,685 b
2016/2. 2591 +1,838a 28,21 +2,903 ab 25,57 + 0,861 a 29,84 + 1,880 b
2016/3. 27,40 = 2,040 ab 25,8 £2,279b 29,78 + 0,672 a 34,49 £2,632 b
2016/4. 30,16 £ 1,715a 25,08 + 1,844 b 21,89 £ 0,585 a 26,43 + 2,627 b
2016/5. 27,24 £ 0,373 ab 28,61 + 2,088 ab 25,08 £ 0,955 a 29,55+ 3,738 b
2016/6. 29,56 + 2,068 a 31,77 £ 1,464 a 22,96 + 1,392 a 25,28 £ 1,955 a
2016/7. 24,86+ 1,635 a 28,60 + 2,029 a 25,60 + 2,414 a -
2016/8. 27,52 + 1,237 ab 29,40 + 0,998 b 25,35+1,977 a -
2016/9. 21,31+ 1,149 a 27,38 +3,167 b 21,30 £+ 0,855 a 26,56 £ 2,366 b
2016/10. 27,52 £2,399 a 26,79 + 1,730 a 24,83 + 0,469 a 26,64 + 0,240 a
2016/11. 28,83 + 0,543 ab 29,78 + 1,890 b 26,93 + 1,938 ab -
2016/12. 22,99 +1,108 a 22,90+ 1,118 a 21,90 + 0,794 a -
2016/13. 27,59 £ 2,102 a 28,68 + 1,594 a 25,70 £ 1,057 a -
2016/14. 28,31 + 1,683 a 29,32 +2,294 a 26,39 + 2,278 a 29,09 £ 2,553 a

azonos bettiindexekkel jelolt sokasdgok kozott statisztikai eltérés nincs (p > 0,05)
- nincs adat miiszaki okok (a h8kamera tilmelegedése) miatt

Table 1. Foliage temperature data by measurement time

Jéghdlé lombozat vizelldtottsdgira gyakorolt hatdsdnak értékelése

termogrifiai adatok alapjdn

A termogrifiai adatok alapjdn a jéghdl6val fedett alma dllomdny 4dtlagos lombozat hémérsékletei az
esetek tobbségében alacsonyabbak voltak. Osszességében a jéghaléval boritott alloményok lombozat
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hémérséklete (25,6 + 2,020 °C) szignifikdnsan (p=0,006) 7,3%-kal alacsonyabb volt a jéghdléval
nem boritott egyedek 4tlagos lombozat hdmérsékletéhez (27,7 + 2,319 °C) képest. A két alma-
fajta esetében a jéghdld hatdsdnak erdssége eltérd volt. Az Earligold fajta esetében a jéghdléval
védett dllomdnyokndl dtlagosan 26,8 + 2,439 °C levél hémérsékletet mértiink, amely 2,8%-kal
alacsonyabb a jéghaléval nem védett egyedek 27,6 + 2,461 °C dtlag levél hdmérsékletéhez képest.
A kezelések kozott szignifikdns kiilonbség nem volt kimutathaté (p=0,326). A Golden Reinders
fajta esetében lombozat hémérsékletek kozott szignifikdns kiilonbség kimutathaté (p=0,017).
A jéghdlé alatti egyedek dtlagos levél hémérséklete (24,6 + 2,493 °C) 11,7%-kal volt alacsonyabb
a jéghdl6val nem védett egyedek 27,8 + 3,378 °C lombozat hémérsékletéhez viszonyitva. A jég-
hdlé hatdsdrdl részletesebb képet kapunk, ha a lombozat h8mérsékleteket mérési idpontonként
is értékeljitk. Az Earligold fajta esetében a mérési id8pontok 64%-4dban mértiink alacsonyabb
lombozat-hdmérsékletet, illetve a 14 mérési id6pontbdl 7 esetben a kiilonbség szignifikdns
volt. A Golden Reinders fajtdndl minden mérési idépontban alacsonyabb volt a lombozat hé-
mérséklete, valamint 9 mérési id8pontbdl 6 esetben volt szignifikdns a kiilonbség (1. tdbldzar).

Jéghalé lombozat vizellitottsdgdra gyakorolt hatdsdnak értékelése

vizpotencidl értékek alapjin

A névényekben jelen levd viztartalom miatt fesziiltség vagy mds néven negativ nyomds uralkodik,
ezért a tudomdnyos gyakorlat szerint a névények vizpotencidl értékét negativ értékekben fejezzitk
ki (Fulton et al. 2014). Osszességében a jéghdléval boritott dllomdnyok vizpotencial értéke (-8,6 +
1,836 bar) 20,8%-kal magasabb, mint a jéghdléval nem boritott dllomdnyok 4tlagos vizpotencial
értéke: -10,8 + 2,769 bar. Ugyanakkor a jelentds szérdsnak koszonhet8en 6sszességében a kiilonb-
ség nem volt szignifikdns (p=0,399). Hasonlé eredményeket kaptunk, ha a két fajta esetén mért
adatokat értékeltiik. Az Earligold fajta esetében a jéghdléval védett egyedeknél 4tlagosan 18,7%-kal
magasabb vizpotencidl értékeket mértiink, mely az egyedek jobb vizelldtottsdgit jelzi. A jéghdlds
dllomdany dtlagosan -8,5 + 2,502 bar és a jéghdléval nem védett "Earligold” egyedek dtlagosan -10,4
+ 2,983 bar vizpotencidl éreékei kozdte szignifikdns kiilsnbség nem volt kimutathaté (p=0,837).
A Golden Reinders fajta esetén azonban szignifikdns az eltérés a jéghdlé alatti és a nem jéghdlds
dllomdnyok vizpotencidl értékei kozott (p=0,030). Az eltérés mértéke dtlagosan 22,8%-os: a jéghdld
alatt magasabb -8,9 + 1,304 bar, mig a jéghdl6 nélkiili dllomdnyban -11,2 + 2,634 bar vizpotencidlt
mértiink. Az eredmények értelmezésekor megemlitendd, hogy a vizpotencidl egy id8ben csokkend
paraméter volt a felmérés sordn mind a jéghdlds, mind pedig a jéghdlon kiviili dllomdnyok esetén,
amely az emelkedd levegd hémérséklet és a csokkend relativ pératartalomnak készonhetd. Ezért az
osszesitett eredmények mellett a vizpotencidl értékek kozotti eltéréseket mérési idépontonként is
éreékeltiik. Az Earligold fajta esetében minden mérési idépontban magasabb vizpotencidl értéket
mértiink, mely sordn 5 vizsgdlati id6pontbdl 4 alkalommal volt szignifikdns kiilonbség a jéghd-
16val védett és nem védett egyedek lombozatdnak vizpotencidlja kozote. A Golden Reinders fajta
esetében az Earligold fajtdhoz hasonléan minden mérés sordn magasabb értékeket kaptunk, ahol
6 vizsgilati id6pontbdl 5 alkalommal volt szignifikdns kiilonbség a jéghdléval védett és nem védete

egyedek kozote (2. tdbldzar).
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2. tdbldzat. Vizpotencidl eredmények mérési idépontonként

Earligold Golden Reinders
Jéghaloval védett  Jéghaldval nem védett  Jéghaldval védett  Jéghaldval nem védett
2019/2. - - -9.7+£3.032a -12£1.201 b
2019/3. -5,7 £ 1,001 a -6,9 £+ 0,615 b -6,8 + 1,036 a -11,1 + 1,166 b
2019/4. -8,2+ 0,747 a -10,2 £ 1,226 b -7,8+0,789 a -10,5 + 1,063 b
2019/5. -6,5+1,312a -8,5 + 1,480a -9,1+£0,877 a -7,8+0,734 b
2019/6. -9,7 £1,029 a -11 £1,039 b -9,7£1,599 a -11+1,421a
2019/7. -10,5 £ 1,141 a -14,6 + 2,477 b -10,1 £ 2,097 a -16 £ 1,465 b

azonos bettiindexekkel jelolt sokasdgok kozott statisztikai eltérés nincs (p > 0,05)

Table 2. Water potential values by measurement time

Jéghdlé lombozat vizelldtottsdgira gyakorolt hatdsdnak értékelési lehetdsége
szdrazanyag tartalom értékek alapjin

A kutatdsunk sordn vizsgdltuk, hogy az azonos faj, illetve fajta esetén egy adott gytimélesoson beliil az eltéré
vizforgalmu és vizelldtottsdgh dllomdnyok a lombozat szdrazanyagtartalma alapjdn sszehasonlithatdk-e.
Osszegezve megéllapithatd, hogy a jéghdléval boritott dllomanyok leveleinek szdrazanyag tartalma (34 +
3,238 m/m%) 4,3%- kal alacsonyabb, mint a jéghdlé nélkiili egyedeké (36 + 4,458 m/m%), habér az
eltérés nem szignifikdns (p=0,119). A fajtdkat kiilon éreékelve a jéghdld hatdsaként a Golden Reinders fajta
esetén volt kimutathaté szignifikdnsan kisebb szdrazanyag tartalom (p=0,033). A jéghdléval védett egyedek
esetében 33 £ 3,755 m/m% szdrazanyag tartalomhoz képest a jéghdlé nélkiili 4llomdny lombozatdnak 36 +
4,458 m/m%-os szdrazanyag tartalma 7,6%-kal magasabb. Ugyanakkor az "Earligold’ esetében szignifikdns
kiilonbség nem volt mérhetd (p=0,406), a jéghdlé alatti és a jéghdlé nélkiili dllomanyok szdrazanyag tartalma
(35 + 3,442 m/m%; 35,5 + 5,104 m/m%) kozotti kiilonbség minddssze 1,8% volt. Az Earligold fajtandl 44%
volt mérhet8en alacsonyabb a szdrazanyag tartalom, és ennek csak a fele volt statisztikailag is szignifikdnsan
elkiilonithetd. A ’Golden Reinders’ esetében minden mérési idépontban alacsonyabb szdrazanyag tartalom
értéket mértiink, melynél 9 mérési idépontbél 4 alkalommal volt szignifikdns kiilonbség (3. tdbldzat).

Jéghal6 hatdsa az alma lombozat pigment tartalom értékeinek az alakuldsdra

Minden id8pont adatait Ssszességében értékelve a jéghdléval boritott dllomanyok klorofill tartalma (2874 +
283 puglg) 10,2%-kal magasabb volt a jéghdlé nélkiili dllomdny lombozatdnak klorofill tartalmihoz (2607 +
412 pg/g) képest, ugyanakkor az eltérés nem volt szignifikéns (p=0,066). Ertékeltiik a jéghdlé fajtdkra gyakorolt
lehetséges eltérd hatdsait is. Az Earligold’ lombozatédnak klorofill tartalma 3070 + 400 pg/g volt a jéghalé
alatt, ami 11%-kal magasabb, mint a jéghdléval nem fedett dllomanyok 2766 + 449 pg/g értéke. Ugyanakkor
szignifikdns eltérés nem volt kimutathaté (p=0,071). A ’Golden Reinders’ esetében is hasonldt tapasztaltunk:
a jéghdld alatti egyedek dtlagos klorofill tartalma (2726 + 316,036 pg/g) ugyancsak 11%-kal volt magasabb,
mint a jéghdlé nélkiili egyedeké (2456 + 445,604 pg/g), ahol az eltérés szintén nem volt szignifikdns (p=0,236).
Azeredmények értelmezésekor megemlitendd, hogy a pigment tartalom egy idében véltozd, heterogén paraméter
volt a felmérés sordn mind a jéghdlds, mind pedig a jéghdlén kiviili dllomanyok esetén, ennek készonhetd, hogy
szignifikdns eltérés nem volt tapasztalhatd. Az ’Earligold’ esetében a mérési idépontok 88%-ban magasabb
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klorofill értéket kaptunk, ahol a 9 mérési idépontbdl 3 alkalommal volt szignifikns kiilonbség a jéghdléval
védett és nem védett értékek kzott. A ’Golden Reinders’ esetében hasonlé eredményeket kaptunk, 11 mérési

id8pontbdl 5 alkalommal volt szignifikdnsan eltérd a klorofill tartalom, ugyanakkor a mérési idépontok kozel
80%-ban magasabb klorofill értékeket adva a jéghaléval boritott teriileten (4. tdbldzat).

3. tdbldzar. Szdrazanyag tartalom éreékek

Earligold Golden Reinders
Jéghaloval védett ~ Jéghaloval nem védett ~ Jéghaldval védett  Jéghaléval nem védett

2016/5. 38,4 +3,635a 41,8 +2,864 b 33,9+3,175a 41,2+3,845b
2016/10. 33,7+ 2,437 a 31,9+ 10,4 a 30,2 + 6,660 a 33,2+ 6,154 a
2016/14. 40,1 £6,112a 45+ 1,524 a 38,7+3,234 a 42,1+27,1ab
2019/2. 36 +4,582a 33 +5,001a 30,5 + 4,294 a 31,1 £+6,6522a
2019/3. 35,1 +3,264 a 33,7 +5,372a 40 £2,735a 40,3 + 3,692 a
2019/4. 29,4 +2814a 29,3 £2,990 a 30,8 £ 3,381 a 32+2427a

2019/5. 31,7 £2,241 a 31,5+ 1,623 a 30,7 £2,829 a 32,9+2,653b
2019/6. 36,8 +£3917a 37 +2,234a 34,8 £ 2,368 a 36,3+2,734a
2019/7. 31,9 + 2,605 a 35,7 £2,376 b 31+3,344a 36,4 +2,291 b

azonos bettiindexekkel jelolt sokasdgok kozott statisztikai eltérés nincs (p > 0,05)

Table 3. Dry matter content values

4. tablizat. Klorofill tartalom értékek

Earligold Golden Reinders
Jéghaloval védett ~ Jéghaloval nem védett ~ Jéghaléval védett  Jéghaléval nem védett
2016/1. 3203 £ 351 a 1895 + 540 b 2256 + 558 a 1599 + 326 a
2016/5. 30974391 a 2812 + 253 a 3187 + 343 a 2273 £594 b
2016/10. 2658 +250 a 2415 +503 a 2954+ 151 a 2223 +224b
2016/14. 2162 + 798 a 2208 + 454 a 2482 + 341 a 1864 + 643 b
2019/1. - - 2553 + 417 a 2685+ 277 a
2019/2. 3121 £283a 2923 + 404 a 2677 + 235a 2469 + 454 a
2019/3. 3518 £ 357 a 3083 +262 b 3102 + 259 a 2628 + 416 b
2019/4. 3171 + 449a 2775 + 513b 3086 £ 378 a 2954 + 400 a
2019/5. 3363 + 224 a 3224 + 388 a 2777 £ 440 a 2798 + 296 a
2019/6. 3274 £ 310 a 3113 +369 a 2459 + 397 a 2459 + 712 a
2019/7. 3332+ 504 a 3018 + 387 a 2449 + 386 a 3061 +312b

azonos bettiindexekkel jelolt sokasdgok kozott statisztikai eltérés nincs (p > 0,05)

Table 4. Chlorophyll content values

10



KERTGAZDASAG 52 (2020) 3

A jéghaloval fedett és a jéghdld nélkiili dllomdnyok lombozatdnak karotinoid tartalma (563 +
47,6 pglg és 483 + 62,7 pglg) kdzott 16%-os, szignifikdns (p=0,004) eltérés volt megfigyelhetd.
Az ’Earligold’ esetén a kiilonbség szintén szignifikdns volt (p=0,026). A karotinoid tartalom
mennyisége a klorofill értékekhez hasonléan alakult, 18%-kal magasabb volt a jéghalé alatti
4llomdnyok lombozatdban (595 + 70,3 pg/g) a jéghdlé nélkiili egyedek lombozatdnak karotinoid
tartalmahoz (506 + 73,717 pg/g) képest. A jéghdléval védett ’Golden Reinders’ egyedek lombo-
zatdnak 533 + 49,2 pg/g karotin tartalma szignifikdnsan (p=0,009), 16%-kal volt magasabb, mint
a jéghalé nélkiili egyedek 459 + 65,01 pg/g-os karotinoid tartalma. Minden mérési idépontban
magasabb karotinoid tartalom volt detektdlhaté mindkét fajta esetén. Az "Earligold” esetében, az

eltérés 40%-ban, mig ’Golden Reinders’ esetében az eltérés 36%-ban volt szignifikdns (5. tdbldzar).

5. tdbldzat. Karotinoid tartalom értékek

Earligold Golden Reinders
Jéghaloval védett ~ Jéghaldval nem védett ~ Jéghaldval védett  Jéghal6val nem védett
2016/1. 591+ 37,2 a 408 + 86,6 b 481 +£121,3a 397 +52,2a
2016/5. 655+76,1a 410+75,1a 551 £ 126,2 a 368 +103,9b
2016/10. 502 + 58,8 a 465 +£97,4 a 571 72,6 a 420+555b
2016/14. 462+ 47,7 a 439 + 83,01 a 476 +73,1a 385+ 118,3a
2019/1. - - 560 + 88,7 a 532+92,5a
2019/2. 553+953a 551+£97,9a 491+535a 448 + 86,3 a
2019/3. 686 99,7 a 553 £95,3b 561 + 56,1 a 490 + 84,6 b
2019/4. 625+£98,3a 524 +102,1 b 593+91,2a 574 + 42,4 a
2019/5. 645 £ 68,7 a 630 +108,2a 551+724a 518+724a
2019/6. 618+51,4a 570 + 87,2 a 448 +119,8 a 447 +91,4a
2019/7. 615+110,2a 506 + 89,1 b 580 + 49,4 a 467 +89,9b

azonos bettiindexekkel jelolt sokasdgok kozott statisztikai eltérés nincs (p > 0,05)

Table 5. Carotenoid content values
Megvitatas

A talajnedvesség térbeli heterogenitdsa a teriilet talajinak homogenitdsa és a mikrodntozés miatt
elenyészd volt, igy annak a mérési eredményekre gyakorolt hatdsa elhanyagolhatd. A jéghdlé
alkalmaz4sa hatdssal van a mikroklimdra, mivel alacsonyabb h8mérséklet és magasabb relativ
paratartalom értékeket mértiink a jéghdld alatti dllomdnyokban, amelyek elsd sorban befolydsol-
ték az dllomdny vizhdztartdsinak az alakuldsit. Kapott eredményeinkkel 8sszefiiggésben Rigden
(2008) majd Middleton és McWaters (2002) is megdllapitottdk, hogy aszdlyos id8szakban a jég-
halé alkalmazdsa megnévelte a relativ pdratartalom alakuldsdt 10-15%-kal Ausztrdlidban. Ezzel
osszefliggésben Mahmood et al. (2018) eredményeinkhez hasonl6an aldtdmasztottdk a relativ
paratartalom névekedését fekete jéghdlé alatt, bar 8k a méréseinkhez képest kozel hdromszor

11
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magasabb, 9,1%-os novekedést tapasztaltak. Ugyanakkor a kutatdsaik alapjén a jéghdlé harmad
akkora hatdst gyakorolt a levegd h8mérsékletére, a jelen kutatdshoz képest.

A termografiai adatok eredményei alapjdn a jéghalénak a lombozat hémérsékletére gyakorolt
pozitiv hatdsdra lehet kovetkeztetni, amely az almafdk szdmdra kedvezdbb stressz dllapotot titkrdzi.
Az eredményeinkkel 6sszhangban Giuliani et al. (2001) kutatdsai alapjdn a vizstressz meghatdro-
z4sdra alma iiltetvények esetében a termografiai adatok megolddst jelenthetnek. Az eredménye-
ink alapjdn az 4tlagos eltérés méreéke 2-4 °C, ugyanakkor mds klimatikus kériilmények kozdee
a jéghdléval nem védett alma dllomdnyok lombozat hémérséklete 4-6 °C-kal magasabb is lehet
a jéghdlésokhoz képest (Middleton és McWaters 2002).

A vizpotencidl értékek alapjin mind a két vizsgdlt fajta esetében szignifikdns hatdssal volt a jég-
hdlé a gyiimolesos vizforgalmdra. A lombozat vizpotencidlja érzékeny mérdszdm a vizforgalom
monitorozdsdra, amelyet Bhusal et al. (2019) "Fuji’ és 'Hongro’ alma dllomdnyokban, mig Boini
et al. (2018) ’Imperial’ fajtdji almdsban végzett kutatisai is aldtimasztanak. Osszhangban az
eredményeinkkel, Alarcon et al. (2006) és Nicolds et al. (2008) a jéghdlé gyiimélesds lombozat
vizpotencidljdra gyakorolt pozitiv hatdsait is bizonyitottdk.

A vizsgile paraméterek alapjin megfigyelhetd, hogy a jéghdléval fedett lombozatban alacsonyabb
szdrazanyag tartalom mérhetd, amely a kedvez8bb névényi vizelldtottsdgra utalhat. Ezt tdimasztja
ald Egilla et al. (2005) tanulmdnya, amelyben megdllapitottik, hogy a szdrazsdgnak kitett Kinai-
hibiszkuszvirdg levelének viztartalma alacsonyabb volt, azaz magasabb szdrazanyag tartalommal birt.
Emellett lombozat szdrazanyag tartalma fontos viltozéként szerepel az sszehasonlité névényoko-
légidban, mivel szoros kapcsolatban 4ll a névények névekedési iitemével és a szén-asszimildcidval
(Wilson et al. 1999) és a levél fotoszintézissével (Shipley és Vu 2001), amelyeket a héstressz és
a vizhidny is befolydsol.

Nemeskéri (2011) alapjdn a klorofilltartalom alkalmas lehet szabadfoldi kériillmények kozdee
a viz-stressz kimutatdsdra. A vizhidny mellett a magas h8mérséklet is hozzdjdrul a pigmentek deg-
raddciéjdhoz és csokkenti a fotoszintetikus aktivitdst (Yildiz és Terzi 2007). Yildiz és Terzi (2007)
eredményeivel 6sszhangban jéghdléval nem fedett dllomdnyokban a magasabb leveg6hémérséklet
hatdsdra alacsonyabb klorofill tartalmat mértiink, amely a jéghdlés dllomdnyokhoz képest jelentd-
sebb héstressznek az eredménye. A jéghdl6 csokkenti a hdstresszt azéltal, hogy lombozat hémérséklet
kozelebb keriil a novények fotoszintézisének hémérsékleti optimumahoz (Raveh et al. 2003).

Az eredmények alapjén a jéghdlé a mikroklimatikus feltételeken keresztiil kedvezd hatdssal van
az 'Earligold’ és ’Golden Reinders’ almaiiltetvények vizforgalmdra és pigment tartalom alakuldsdra,
részben ellensilyozva a nydri hé és aszdly stressz okozta negativ hatdsokat. Az eredményeket 6ssze-
foglalva az is kijelenthet8, hogy az 6sszes paraméter alapjdn a két fajta koziil a ’Golden Reinders’
az, amelynek vizforgalmdt leginkdbb befoly4solja a jéghdlé 4ltal biztositott mikroklima.

Készonetnyilvanitds
A tanulmdny alapjdul szolgdlé kutatdst az Innovicids és Technoldgiai Minisztérium dltal meghir-

detett FelsGoktatdsi Intézményi Kivdldsdgi Program NKFIH-1150-6/2019 szdmon témogatta,
a Debreceni Egyetem 4. témateriileti programja keretében.
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Water balance of an apple orchard under hail net

SZABO, A., TAMAS, J., NAGY, A.

University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Water and Environmental Management

E-mail: szabo.andrea@agr.unideb.hu
Summary

Apple production accounts for 60-65% of all fruit production in Hungary, as one of the most
important areas of the fruit production sector. Due to the continental climate, extreme weather
conditions can cause a significant problem in apple production, irrigation and hail nets are the
most important solutions to decrease their effect. In addition to protection against hail damage, the
hail net has a positive effect on microclimatic factors, its shading effect has a positive effect on the
growth of fruit trees, and it reduces the risk of sunburn and transpiration. The aim of our research
was to evaluate the effect of a hail net on the water supply of “Earligold” and “Golden Reinders’
apple orchard, based on microclimatic factors, thermal imaging, water potential measurement,
canopy dry matter content and pigment content studies. Statistical analyzes were performed in
R software. The data collection was carried out on a weekly basis in July and August 2019 at the
Horticultural Unit of Pallag, University of Debrecen. Based on our results, the air temperature
under the hail net was 2.9% lower (p =0.150) and the relative humidity was 3.2% higher (p
=0.0001). The data show that the foliage temperature under the hail net was 7.3% lower (p =
0.006), the water potential value of the foliage was 20.8% higher (p = 0.399), while the dry matter
content of the leaves were 4.3% lower than in case of the orchards outside the hail net. Canopy
chlorophyll concentration was 10.2% (p = 0.066) higher under hail-protection and carotenoid
values were also higher (16%, p = 0.004). Results suggest the positive effect of a hail net on the
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orchard water balance. Based on the data, the hail net has a favorable effect on the water balance
of apple orchards by improving microclimatic conditions, partially offsetting the negative effects
caused by summer heat and drought stress.

Keywords: hail net, Snygold (Earligold), Golden Reinders, water management, microclimatic
factors, pigment content
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