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BEVEZETES

Az alma (Malus x domestica Borkh.) az egyik legkedveltebb és legnagyobb mennyiségben
termesztett mérsékelt égdvi gyumdlcs a vilagon. Mig hazankban az almatermesztés
mennyiségét tekintve kisebb mértéki csokkenést, addig a vilag almatermesztése mennyiség
tekintetében az elmult tiz évben inkdbb ndvekvd tendenciat mutatott. A vilag almatermésének
jelentés hanyadat Azsia (61%) és Eurdpa (23%) adja, Amerika (13%), Afrika (3%) valamint
Oceania (1%) kisebb mennyiséggel jarul az osszterméshez (FAO, 2011). Eurépaban az EU adja
a termés majdnem kétharmadat. Ezen belul az alma termésének 60%-at egyitt harom orszag,
Lengyelorszag (2,8 millié tonna), Olaszorszag (2,2 millié tonna) és Franciaorszag (2 millié
tonna) biztositja. Magyarorszag részaranya évenként kisebb-nagyobb eltéréssel 6-7% kortl
mozog.

Hazank éghajlati adottsagai kivaloan megfelelnek a mindségi almatermesztésnek. Az évi
atlagos almatermés 500 ezer tonna korili, ami az 6sszes megtermelt gyimdlcs 40%-at jelenti.
Az egy fore es6 alma fogyasztas 10—15 kg/év, az export 30—40 ezer, az import 15-20 ezer tonna
kordl mozog (KSH, 2011). A megtermesztett almanak minddsszesen csak 20-30%-a étkezési
alma. Ennek valdszinisithet6 oka, hogy Magyarorszagon magas (30-40%) az eloregedett
ltetvények aranya, kis teriileteken talalunk korszer(, intenziv iiltetvényeket (APATI, 2010).
Almatermesztésiinkben a ’Jonathan’, az ’Idared’, a ’Golden Delicious’ tipusok ¢és a ’Red
Delicious’ csoport fajtai a meghatarozoak, mintegy 70-80%-ot tesznek ki. Az 1995 utan
1étesitett, korszerti, intenziv iiltetvényekben azonban az Gn. egyéb ¢€s rezisztens fajtak aranya a
jellemz6 (TOTH, 2006).

Az alménak is, mint minden gyimdlcsnek megvan a sajat szezonalitadsa. Koszonhetéen
azonban a hiitéhazi tarolasi rendszerek sikerességének, az almahoz az év minden napjan hozza
lehet jutni. Az egyes almafajtak eérésbiologiai sajatossagai nagyban befolyasoljak az
eltarthatdsag hosszat, ugyanakkor a hiitéhazi tarolas sikerességét jelentdsen meghatarozzak a
tenyészidé alatti Okologiai- és termesztéstechnikai kortlmények is. Ezen tényez6kon tal
azonban az almatermés felszinét boritd kutikula (epikutikularis wax) az, melynek
tarolhatdsagban betoltott szerepe nem elhanyagolhat6. Ez a ndvényi kutikula, mely a névények
felszini részeit borito hidrofob struktura, élettani, biokémiai és névényvédelmi szempontbdl is
nélkiilozhetetlen és jelentds hatarfeliilet.

A kutikulanak a novények szarazfoldre torténd kilépésétol kezdve kitiintetett szerepe van
a szaraz koriilményekhez torténd adaptacioban, ezen tilmenden pedig a fold feletti részeket érd

stresszek kivédésében, az azokra adott valaszokban. A kutikula jelenléte névényi képleteken,



szerveken, terméseken nagy kertészeti jelentdséggel bir. A kutikula terméseken egyrészt
patogén korokozokkal szembeni véddgatként funkcional (rajta csak azok a patogének képesek
atjutni, amelyek specialis, kutikulat bontd enzimek elallitasara képesek). A terméseket boritd
kutikuldnak kiemelked6 szerepe van tovabba a termések egyébként szabalyozatlan
vizvesztésének, parologtatdsanak a meggatlasaban is. A vizvesztésben nem elhanyagolhat6 a
termést hataroldé epidermiszen talalhato lenticellak szerepe sem. A gyimolcsok felszinén az
érés elérehaladtaval relative kevés sztdbma (gazcserenyilds) talalhatd, a felszinen talalhatd
lenticelldk ugyanakkor gézcserenyilasként szolgalnak az érett terméseken, lenticellaris

transzspiraciot okozva.



1. CELKITUZES
Sziileim csaladi almatermesztd gazdalkodasaban dolgozva racsodalkoztam, hogy az azonos
termesztési- és agrotechnikai koriilmények kozott termesztett kiilonboz6 almafajtak a hosszu
tarolasi id6 alatt eltér6 modon viselkednek. Eltér6 iitemben torténik huskeménységik valtozasa,
eltérd litemben lazulnak fel a szoveteik. A taroldsi id6 nyuldsaval eltéré modon valtozik az iziik,
csokken, vagy tlinik el a savassdguk. Nemcsak kiilsejiikben, hanem érezhetden beltartalmi
paramétereikben is valtoznak. Van amelyik jobban, van amelyik nem kifejezetten, van amelyik
lassan, van amelyik gyorsabban.  Kérdésként merilt fel bennem, hogy mi az ami
befolyasolhatja egyaltalan ezen valtozasok bekodvetkeztét. Kisebb keresdmunka utdn aztan ra
kellett jojjek, hogy a valtozdsok mertéke és iranya, noha nagyban malik a termesztés soran
alkalmazott agrotechnikai eljarasoktol, a valtozasokban az almat kiviilr6l hatarolo
kutikularétegnek is jelentds szerepe van: a termések apadas oka a kutikulan keresztiil torténd
vizvesztes, amit a kutikula Osszetétele és strukturaja nagy valoszinliséggel befolyasolnak.
Ugyanakkor kérdésként mertlt fel bennem, hogy vajon egyedul csak a kutikula az, ami
leszabalyozhatja a vizvesztést?

A fenti gondolatok alapjan fogalmazodtak meg a kutatasom célkitiizései. Célom volt annak

vizsgalata, hogy:

milyen kildnbség tapasztalhatd az egyes almafajtak almahéjanak mikroszerkezetében,

a tarolas soran bekovetkezé vizvesztés alakulasat befolyasolhatja —e az almahéj
mikroanatomidja Florina, Idared, Golden, Topaz, Jonagored, valamint Remo almafajtak
eseteben,

e az egyes fajtak esetében hogyan alakul az almahéj mikroszerkezete az almatermés

kiilonbozo érési tazisaiban

e ismerve a vizsgalt almafajtak tarolhatésagara vonatkozd tapasztalatokat, a
tarolhatosagban lehet-e szerepe az almahéjat kiviilrél hatarold kutikulanak, az alatta
elhelyezked6 epidermisznek, hipoderménak, illetve az epidermiszt atjard

lenticellldknak.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A vizsgéalatba vont fajtak fajtaleirasai

Az alma Magyarorszag legjelentésebb gytiimdlcse. Mig termesztési teriilete az ezredforduldn
kdzel 40 ezer hektarnyi volt, napjainkban minddsszesen 25 000 ha (GONDA ES APATI, 2013)
korili az iltetvények Osszes teriilete. A legnagyobb almatermé teriilet az Eszak-alfoldi
Régiodban, és ezen belul Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében talalhatd (GONDA, 2004).

Almatermesztésiink az elmult években nagy széls6ségek (171 - 780 ezer tonna) kdzott
ingadozott (1. abra). 2019-re a WAPA/Prognosfruit altal prognosztizalt termésmennyiség 452
ezer tonna volt. Ez az EU almatermesztésének évente 6-7%-at adta, a vilag 6sszes termésének
pedig 0,9%-at (HARSANYI ET AL., 2005; RACSKO ES SzABO, 2004; SzABO ES RACSKO, 2004;
RACSKO, 2005).

A KSH oldalan megtekintett adatok szerint a hazai terméteriilet az elmult években
folyamatosan csokkent, 2015 és 2019 kozott 32.803 hektarrdl 30.974 hektéarra, mig 2020-ban
csak 25.973 hektaron termesztettek almat. Ezzel egyutt a betakaritott 6sszes termés is,
tonnaban mérve egyre kevesebb. A fentebb emlitett idészakban 511.460-rdl 498.330 tonnéara
apadt (INTERNET 5). 2020-ban ez a mennyiség tovabb csokkent 398.700 tonnara. Ekdzben a
felvasarlasi atlagar alig valtozott, mig 2015-ben 40 forint — 2019-ben 47 Ft volt.
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1. abra: Almatermesztés alakulasa Magyarorszagon (1999-2020) (ezer tonna)
Forras: KSH adatok alapjan sajat szerkesztés

A megtermelt orszagos termés minddsszesen 1,5%-at friss almaként exportaljuk, 84,7%

-at a feldolgozoipar vasarolja fel, 13,8 %-at hiitéhazakban és atmeneti tarolokban taroljak
(RACSKO Es SIPOS, 2004; RACSKO ES MAJOR, 2005).



Hazéankban az éves almafogyasztas az elmult években 9,8 és 10,6 kg kozdtt valtozott (2.

abra).

2. abra: Az éves almafogyasztas alakuldsa Magyarorszagon (kg)
Forras: KSH adatok alapjan sajat szerkesztés

A WAPA/Prognosfruit adatai szerint (3. &bra) az EU almatermésenek fajtadsszetételét
elemezve megéllapithato, hogy a termesztésben a ’Fuji’, a *Gala’, a *Golden Delicious’ és a
"Red Delicious’ és az "Idared’ fajtakrok a meghatarozoak. Az *Idared’ esetében azonban 50%
kordli, jelent6s (500-600 ezer tonnas) terméscsokkenés figyelheté meg a tobbéves atlaghoz
képest. A ’Jonagold’ fajtakérnél (*Jonagold’, ’Jonagored’, Red Jonaprince’) is érzékelhetd
Visszaeses.

A fentebbi fajtakorokbol azok tarolhatésaga alapjan szeretnék néhany kiilonbozo

almafajtat bemutatni.



x 1000 tons

Variety 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 F2019 (1) (2)
Annurca 34 35 35 35 40 35 35 35 40 40 0 9
Boskoop 60 73 58 58 85 77 7 34 66 59 12 3
Braeburn 289 324 264 302 323 37 318 220 312 204 -6 4
Bramley 95 91 59 70 83 84 85 75 72 55 24 -29
Cortland 50 70 40 25 25 26
Cox Orange a9 89 8 42 26 34 29 20 23 16 -30 34
Cripps Pink 160 184 144 187 249 244 261 260 275 299 9 13
Elstar 362 453 353 346 431 299 287 265 as7 355 -1 5
Fuji 251 261 212 an Ev4| 338 288 290 332 339 2 12
Gala 989 1,137 1,111 1204 1318 1,382 1,312 1271 1467 1,467 0 9
Gloster 112 148 187 196 201 183 197 166 190 146 23 21
Golden Delicious 2413 2628 2286 2535 2677 2534 2406 1911 2403 2327 -3 4
Granny Smith 342 413 302 361 383 405 384 363 393 377 4 A
Idared 619 692 986 1,069 1,182 1,129 965 629 1177 552 -53 40
Jonagold 544 652 475 500 644 633 567 298 577 43 -25 -10
Jonagored 180 194 367 341 491 519 539 335 563 228 80 -52
Jonathan 282 242 201 178 193 143 123 108 164 95 42 -28
Lobo 60 100 50 30 30 3
Morgendurflimpera 81 61 53 57 74 46 49 54 58 57 2 6
Pinova 27 37 43 62 79 119 104 85 155 151 -3 3
Red Delicious 663 680 541 597 675 643 632 558 737 656 -1 2
Red Jonaprince 29 33 48 53 a8 104 156 114 3n 204 -45 -5
Reinette Grise du 101 108 73 21 126 134 108 83 142 129 -9 16
Shampion 257 327 423 457 494 513 522 416 569 466 -18 7
Spartan 6 6 6 6 6 6 4 3 5 4 -22 -3
Stayman 18 17 12 18 14 14 14 8 7 6 -23 41
Other new varietie 134 152 100 152 165 207 213 209 344 377 10 48
Other 1,495 1,541 1377 1,358 1,808 1,713 1,735 1,192 2,127 1,229 42 27
Ligol 250 260 290 303 330 250 350 200 -43 -35
Total: 9,740 10,746 10,093 10,929 12,541 12326 11834 9251 13275 10,556 -20 E]

3. abra: Az EU almatermese fajtanként (ezer tonna)
F2019: 2019. évi progndzis (termésbecslés); (1): Valtozas 2018-hoz képest (%); (2): Véltozas 2016-2018
atlagahoz képest( %)
Forras: WAPA/Prognosfruit

A térolhat6sagot az érési id6 és a tarolasi veszteségekre vald érzékenység befolyasolja, a
korai érésti fajtdk rovidebb ideig tarolhatdéak. A Golden delicious esetében tarolds soran
fonnyadas figyelhetd meg.

Az almafajtakat tobbfélekeéppen csoportosithatjuk, de tébbnyire a felhasznalas, az érésido
¢s a szinezettség alapjan torténd csoportositast alkalmazzuk a gyakorlatban. Az érésid6 szerint
megkiilonboztetlink nyari, 6szi és téli almafajtakat.

A nyari almafajtdk betakaritdsa altaldban junius végétdl augusztus végéig tart, mivel
ezeket a fajtakat frissfogyasztasra termesztjuk. A fajtak altalaban nem egyszerre érok, ezért
betakaritasuk csak tobb menetben lehetséges, ami termesztési szempontbol nem elényos.

Az 6szi érést fajtdkat a nyari fajtak kései szedésii valtozatainak tekinthetjiik, amiket

augusztus kozepétdl szeptember kozepéig takarithatunk be. Kozos jellemzdjiik, hogy csak



frissfogyasztasra alkalmasak, igy a hosszabb idejli tarolast nem birjak. Néhany kivétellel
szakaszosan teremnek, ezért tobb menetes betakaritast kivannak.

A téli fajtik onnan kaptak a neviiket, hogy téli tarolasra termesztjiik éket. Erésiik,
betakaritasuk szeptember kozepe utan kezdddik, koncentrdlt éreés jellemzi e fajtakat. A teli
fajtak koziil j6 néhany fogyasztasa csak tarolas utan javasolt, akkor éri el a megfeleld élvezeti
értéket.

A téli almak legjelentdsebb képviseldi a Jonathan, az Idared, a Starking és a Golden

delicious.

2.1.1. Florina

A Florina almafajta Franciaorszaghdl szarmazik, a Jonathan alma varasodas-rezisztens hibridje. Igen kedvelt,
versenyképes mindségli, jol tarolhatd asztali téli alma, de ipari feldolgozasra is nagyon alkalmas, igy iizemi
telepitésre is javasolhaté (INTERNET 1).

Gylimolcse tetszetés megjelenésii, kozépnagy (130-140 g), kissé szabdlytalan, enyhén megnyult alaku,
erdsen hamvas. Husa sargasfehér, kozepesen kemény, tomott, roppand, 1édis. Finoman illatos gyiimdlcse
elsdsorban édeskés, de a megfeleld savtartalom harmonikus izt eredményez. Héjanak sargaszold alapszinét a
gylimolcsfeliilet felén vilagospiros vagy élénk biborvords, mosott és csikozott feddszin boritja, fehér
paraszemdlcsokkel (4. bra, 1. tablazat).

4, &bra: Florina

Forrés: Sajat felvétel

Kései érésii, Magyarorszagon szeptember végén - oktober elején sziiretelhetd. Csak jol megvilagitott
koronaszerkezetben szinezddik elfogadhatéan. Ha megfeleld szinezddést ériink el, akkor gyiimoélese frissen
fogyasztva - vagy tarolas utan - a legkedveltebb piros fajtikkal is versenyképes. Ezen tilmenéen 1égyartasra,
fozésre, siitésre, kompotnak és cukraszati célokra is jol megfelel. Valtozatlan légterii taroldban januar végéig,
szabalyozott 1égteri taroloban marcius végéig romlas nélkiil tarolhat6. Faja kezdetben erds, majd kdzéperds
novekedési, elébb szétteriild, majd lecsiingd agrendszer(i. Elagazasi hajlama gyenge vagy kozepes; foként a kiilsé
koronarészen - ott is a fiatalabb termérészeken - terem, a belsd részek felkopaszodasra hajlamosak. A kézépkorai
virdgzasi csoportba tartozik (INTERNET 1).

Koran termoére fordul, féleg a fiatalabb részeken terem, kozepes vagy jo termdképességii, de hajlamos a
szakaszos terméshozasra és a sziiret el6tti hullasra. A szakaszos terméshozas a megfeleld metszési €s ritkitasi
technoldgia hidnyaban - féként erésebb alanyon - jelentkezik. A varasodassal szemben igen ellendlld, lisztharmatra
kdzepesen fogékony - de csokkentett védekezést igényel -, mig a baktériumos agelhalasra csak kissé érzékeny
(INTERNET 1).

Kézi szedésre tervezett ltetvényekben - szakaszos terméshozasra vald hajlama miatt - elsésorban a M.9-
es vagy M.26-o0s alanyon val telepitése javasolt.

2.1.2. Idared

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban jott létre a Jonathan és a Wagener fajtak keresztezésével 1926-ban,
kereskedelmi forgalomba pedig 1942-ben keriilt. Magyarorszagon Porpaczi Aladar telepitette el6szor, de a
vizsgalatok soran a gyiimolcsok szinét kedvezdtlennek talaltak, ezért ezek a vizsgalatok lealltak (PETHO, 1984).



Az évek soran Magyarorszagon az egyik legkedveltebb fajtava valt, mivel rendkiviil jol tarolhato, ezért f6
funkcidja a kései friss fogyasztasi piac ellatésa.

Gytimolcs kozépnagy, vagy nagyméreti, korilbeliil 180-200 g, 70-80 mm, lapitott, néha szabalytalan (5.
dbra, 1. tablazat), ami id6ként problémat jelent a gépi osztilyozasnal. Alapszine vilagossarga, napos oldalan
élénkpiros. Gyiimolcsének mindsége fiigg a termbhelyi és kornyezeti tényezoktol. Husa fehéres, vajszinii, bdlevi,
kemény, roppanés, puhulasra nem hajlamos. ize nem jellegzetes, de kellemes, harmonikus, nem tdl savas.

5. é&bra: Idared

Forrés: Sajat felvétel

A nem megfelelden szinez8dott gylimolesoknek sokszor a beltartalmi értékei is elmaradnak az elvarttdl,
ugyanakkor a korona kiilsé részérdl sziiretelt, hossza vesszokon termett erdsen szinezddott gyiimdlesok ize néha
szintén kedvezdtlen, mivel a sok fény lehetévé teszi a gyors szinezddést, amit nem kdvet megfelelé gyorsasaggal
a beltartalmi értékek valtozésa, igy az ilyen gyimdlcsdk sokszor tul koran betakaritasra keriilnek (SOLTESz, 1998).

Kezdetben erés vagy kozéperds novekedésii, mely a termére fordulds utin jelentdsen mérséklodik. A
korona kissé szétteriil6, jol elagazodik. Virdgainak nagy részét a hosszi vesszéin hozza. A korona folyamatos
karbantartast, metszést igényel. Koran termére forduld, bétermd fajta. Kézépkorai, elhtizodé viragzas jellemzd ra,
fagyra nem kifejezetten érzékeny, ritk&n szenved fagykart. Az elh(1z4d6 virdgzas kovetkeztében érése is elhiizodo,
tobbmenetes betakaritast igényel, mely jelentésen megnoveli a termesztés koltségeit (PETHS, 1984).

A korona ritkitasan tul a gytmolcsritkitast is igényli. llyen esetben termésbiztonsaga jo, hullasra nem
hajlamos.

A betegségek kozll a tlizelhalasra nagyfoku érzékenységet mutat. A lisztharmatra szintén érzékeny, de
a Jonathannal kevéshé. A nektrias rdkosodasra és a varasodasra kis mértékben hajlamos, sebgy6gyulési intenzitisa
j6. A tarolasi betegségekre nem, de a nyomasra érzékeny, igy évatos tarolast igényel.

Sokoldaluan hasznalhaté fajta. Legnagyobb elénye a kivalod tarolhatosag. Az oktoberi sziiretet kovetden
megfeleld koriilmények kdzott mindségét akar a nyari honapokig is megdrzi, ugyanakkor friss fogyasztasra csak
3-4 honapnyi tarolas utan valik ideélissd. A friss fogyasztds mellett konyhai és élelmiszeripari célokra is
felhasznalhato. A stritmény gyartas egyik fofajtaja.

2.1.3. Golden

A 19. szézad végén az Egyesiil Allamokban a Grimes Golden almafajta szabad megporzasti magoncaként
keletkezett. Apai sziilje valdszinilileg a Golden Reinette. 1890-ben fedezte fel Anderson Mullinsa csaladi
farmjan, a Nyugat-virginiai Clay megyében. A szaporitasi jogok 1914-ben keriiltek a Stark fivérek faiskolajahoz,
a fajta ma ismert nevét mar 6k adtak neki, korabban Mullin's Yellow néven volt ismert a kdrnyéken. Kereskedelmi
forgalomba 1916-ban kerilt (TOTH, 2013).

Evtizedekig a Red Delicious fajtakér utan a masodik helyet foglalta el, az utébbi években azonban a vilag
egyik legelterjedtebb fajtija volt. A fajta barmilyen alanyon, barmilyen koronaformara nevelhetd.
Az 6koldgiai viszonyokhoz jol alkalmazkodik, Magyarorszagon barhol termeszthet, de joO minéséget csak
optimalis term6helyi koriilmények kozott produkal, ilyenek a kiegyenlitett klima, {ide, laza és humuszban gazdag
talaj.

Onmedddésége miatt porzofajtakat igényel. Alkalmas fajtak példdul a Braeburn, az Elstar, a Fiesta, a Gala,
a Cox, az Orange, a Renette, a Jonathan , vagy az ldared.(6. dbra, 1. tAblazat)

Mérete kdzépnagy vagy nagy, tdmege 140-180 g. Alakja altaldban gdmbdlyded, esetleg enyhén megnydilt,
alakjanak valtozatossaga évjarat- és termoOhelyfiiggd . Héja vékony, sériilékeny, az érés kezdetén zoldes, késébb
sérga, viaszréteg nem boritja. Husa sargas, édeskés, kellemes izii, harmonikus, aromds és illatos, a fogyasztoi
igényeket zOlden és sargan sziretelve is kielégiti.
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1. tablazat: A vizsgalt almafajtak f6bb jellemzoi (Forras: Ujfehértdi Gyiimolcstermesztési Kutatd és Szaktanacsadd Kht.)

L . Atméré | Feddszin Tarolhatsag Tarolhatdsagra
Fajta Vlriac?ézam Szedési id6 Gyumczlc)stomeg atlag | boritottsdg | Tarolhatdsdg | id6tartama Felhasznalds | vonatkoz6 személyes
g (mm) (%) (ho) tapasztalatok
Florina | kozépkorai |  CKIOPer 140-180 | 65-85 | 50-70 | Januar 35 asztali és | Marciusig tarolhato,
eleje marcius ipari maghdazpenészedes
Remo kdzépkorai szeg'ltgjrgber 130-160 70-80 50-70 januarig 4 ipari Monilias rothadas
. . oktdber majus (VL)- asztali és . HOS,SZU,idEig
Idared kozépkorai . 180-200 85-95 80-90 . 7-8 . tarolhato, husa lassan
eleje junius (SZL) ipari
puhul
szei/pge?_ber februar asztali és Tarolés alatt
Golden kozépkorai okt?jber 140-180 65-85 - (VL)-aprilis 6 inari fonnyadasra hajlamos,
. (SZL) P kesertifoltosodas
eleje
szeptember
Topaz kozépkorai glft%i);r 130-160 60-80 50-75 aprilis 6 asztali Héjbarnulas, puhulas
eleje
szeptember
Jonagored vege ~ 230-250g 95-115 50-70 marcius 3-5 asztali Hqsbarnulgs,
oktober stippesedés
eleje
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6. abra: Golden

Forras: Sajat felvétel

Tl elévigyazatlan sziiret esetén a gylimolesok sériilékenyebbek, romlik a tarolhatosaguk, ennek ellenére
tarolhatosadguk kimagasldan jo.

Kozéperds novekedésil, erds kozponti tengelyl, jol elagazd korona jellemzé ra, de a vezér dominanciajat
mindvégig megtartja. Virdgait a hosszi vessz6k oldalriigyeiben fejleszti. Termdriigyeit részben a két, vagy
tobbéves termdalapokon levd rovid termOvesszOk végén, részben a hossza termdvesszOk oldalan, vagy végén
fejleszti (SOLTESZ, 1998).

A haromévesnél id6sebb termérészeket metszéskor cserélni kell. Faja ideédlisan alakithatd, a legtdbb
koronaforma kénnyen nevelhet6 beldle. A szakaszos terméshozas elkeriilése érdekében gylimolcsritkitasra lehet
sziikség. Koran termdre fordul, termdképessége batran nevezhetd rendkiviilinek.

Termékenyiil és termékenyitd képessége kivalo, talkotdédésre hajlamos.

A Golden Delicious éghajlati és talajigénye nem kilénleges, az Gn. kozmopolita fajtak kozé tartozik. Faja
kevésbé fagyérzékeny, viragai a késé tavaszi fagyoktdl ritkan karosodnak. Lisztharmatra egyatalan nem fogékony,
s gyumélcshullasra sem hajlamos. Veturalis varasodasra és baktériumos agelhalasra fogékony, a gyimoélcsok
nyomadasra s tarolas soran apadasra hajlamosak (SOLTESz M., 1998).

2.1.4. Jonagored

A Jonagored a Jonagold mutansa. Gyiimdlcse kdzépnagy és a nagy kategoriaba sorolhatd be, kérilbeliil 220-250
g. Szine igen kilénleges, mivel gémbolyded, kiegyenlitett alig bordazott alakjat sarga alapszin és 85-90%-ban
élénkpiros feddszin boritja (7. &bra, 1. tdblazat). A gyimoles husa vilagossarga, bolevii és édeskés, fiiszeres
Jonathan illattal, aminek kozépvastag héjat erds viaszréteg fedi.

7. d&bra: Jonagored

Forrés: Sajat felvétel

Féja erds novekedésii, igen nagyon koran termére fordul és nagyon bdven terem. Erési ideje szeptember

vége és oktober eleje. Porzasa mas fajtakkal torténik, tobbnyire az Elstar, a Gala, a Granny Smith, a Jonathan, a
Gloster, az Idared fajtakkal (INTERNET 2). Tarolasa kevéshé jé, viszonylag szallitasra tokéletes almafajta.

2.1.5. Topaz

A 'Topaz' egy Csehorszagban eldallitott, varasodassal és lisztharmattal szemben rezisztens, jol tarolhato téli
almafajta. Sziil6fajtai a 'Rubin' és a "Vanda' (PETH®,1984). Elssorban asztali almanak javasolhat6. Termesztésével
minimalis mennyiségii vegyszer felhasznalasa valik lehetové.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Vir%C3%A1g
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Gytimolcse kozépnagy méretll, alakja pogacsaszeriien lapitott gomb alaku (8. abra, 1. tAblazat). Héja sima,
sargas alapszinii, melyet mosott, ill. csikozott narancsvords fed6szin borit az alma feliiletének 60-100%-an (ez az
arany a szedeés idejére alakul ki). Héja a kocsanymélyedés koriil enyhén paras.

8. d&bra: Topaz

Forrés: Sajat felvétel

Gyiimolcshusa sargas szindi, roppand, finom szovetli, igen bolevii. ize intenziven fiiszeres, édeskés;
szedéskor még kissé savanykas, de a tarolaskor kiegyensulyozott izvilagiva valik.

Erési ideje oktober elejétdl, ill. kozepétdl kezdddik. Jelentds C-vitamin-forras. Normal taroloban januarig,
(szabalyozott 1égteril) hiitdtaroloban egészen marcius-aprilisig eltarthatd. Faja kozéperds novekedést, elagazodasi
hajlama j6. Koran termoére fordul, rendszeresen és béven terem. A késé tavaszi fagyokra azonban érzékeny.

A venturias varasodassal szemben rezisztens €s a lisztharmatra is csak alig fogékony. A tlizelhaldssal
szembeni érzékenysége még nem tisztazott (INTERNET 3).

Porzofajtai a virusrezisztens fajtak (Rubinola, Rajka), valamint az Idared, a Golden kl6nok és a Géla kl6njai
(INTERNET 3).

2.1.6. Granny Smith

A fajtat 1986-ban fedezték fel Ausztralidban, valdszinlileg a ’Frenc Crab’ és a ’Rome Beauty’ fajtak
keresztezddéseként, aminek nagyobb aranyu termesztése csak a 20. szdzad méasodik felében indult meg. Ausztralia
fo fajtajanak tekinthetjiik, az elhiz6d6 tenyészideje miatt Magyarorszagon csak melegebb fekvésii teriileteken
érdemes termeszteni, mivel meleg, napfényes fekvést kedveli. Az 6szi esézések és fagyok késlelteik a beérését.

Kiillemi tulajdonsagait részletezve gylimdlcse kozépnagy vagy nagy méretli, alakja csonkakip vagy
kerekded, atlagos tomege 156 g koriili. Héja teljes érettségben zold szinii, viaszos, de fényes bevonatl, amiken
nagy, fehér paraszemdolcsok talalhatok. Husa fehér szinii, tomor, szilard, 1€das; ize frissit6, mérsékelten savanykas,
zamata diszkrét (INTERNET 4).

A Golden Delicious utén 4-6 héttel érik be, igy érési ideje oktober végére, illetve november elejére tehetd.
Termdképessége kezdetben renszeres és béséges, mely késébb kozepessé mérséklédik. Tarolhatosagat tekintve
hosszl ideig tarolhatd, megfeleld tarolasi koriilmények kozott decembertdl egészen juniusig fogyaszthato.

Faja er8s novekedést, sirli agrendszeril, de a talzott metszést nem szereti. Term&hely irant igényes.
Gombas betegségek koziil varasodasra kevéshé, lisztharmatra kissé érzékeny.

9. é&bra: Granny Smith

Forrés: Sajat felvétel
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2.2. Az alma termesztéstechnoldgiaja

A termesztéstechnoldgia komplex hatast fejthet ki a termés minéségére, egészen onnan kezdve,
hogy nem ugyanolyan mindségii gytimolcs terem a fiivesitett sorkdzos gytimolesdsokben, mint
az ugaros gyumolcsosdkben. Nagyon fontos tovabba az Ultetvényekben a tapanyag-
gazdalkodas. LegdontObb a harmonikus tragyazas, a tapelemek kiegyensulyozott ellatottsaga.
A nagy adagu nitrogén-miitragyazassal nagyobb almak teremnek, ezért a sejtjeik lazabbak
lesznek, a betegségek hamarabb megtamadjak. A kisebb gyimdlcs jobb tarolhatdsaga
bizonyitott tény. A tlzottan nagy gyiimolcs tarolhatosaga viszont kedvezétlenebb (GONDA ES

FULEP, 2011).

2.2.1. Eghajlati igény
Az alma termeszthet6ségének rendkivil széles foldrajzi elterjedési teriilete van, ezért az
almafajtak tag hatarok kozott mozgod éghajlati tiirOképességgel rendelkeznek. Az idealis
hémérséklet +41 °C-t6l —32 °C-ig tart, mert a fajtak hidegigénye és fagytiird képessége
nagymértékben eltér.

Az alma a mérsékelten hiivis, csapadékos és nem tal hideg telti klimaadottsdgokat
részesiti elényben, ahol a vegetacios iddszakban az atlaghomérséklet 15-30 °C kdz6tt mozog.
Optimalis az almatermesztés szamara a mérsékelt égov kozépsé teriiletsavja. Bar hazank
foldrajzi elhelyezkedése megfelel a kovetelménynek, kontinentalis éghajlati adottsagaink tébb
vonatkozésban kedvezdtlenek. A kemény, hideg teleken és a forrd, aszalyos nyarakon gyakran
szenvednek az almafak. A hosszan tart6 —15 °C alatti homérsékleteken télen gyakoriak a
maradando fagykarosodasok a riigyekben és a szallitoedény-nyalabokban. A napfényes érak
szama kedvezO, a vegetacids idOszakot tekintve csak a hossza tenyészidejli almafajtak
termesztése esetén adddhatnak problémak. Eghajlati  6vezetiinknek megfeleléen az
almatermesztés 700-800 mm egyenletes elosztast csapadékot igényelne. Atlagosan 200—250
mm potlolagos vizutanpotlas sziikséges hazankban, féleg nydri honapokban. Az aszélyos
id6jaras — kulonosen a légkori aszaly — befolyasolja a nagy termés és a jo gytimolesmindség

elérését.

2.2.2. Talajigény

Az alma igen véltozatos talajadottsagok mellett termeszthetd eredményesen, mert a talajjal
szemben nagyfoku toleranciat mutat. A kivalo viz- és levegégazdalkodast, gyengén savanyu
és kozombos kémhatésl, kedvezd humusz- és tapanyagtartalommal rendelkezé valyogos
kotottségl talajok a legkedvezdbbek. A 6,0—6,5 pH-értékii erdei talajok mellett a k6zombos
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koriili kémhatassal rendelkezd talajok, mint a homokos valyog, valyog kotottségli mezdségi,
Ontés- és losztalajok is kedvezdek az almaiiltetvények 1étesitésére (CSIHON ES GONDA, 2020).
A jo levegbzottség az almalltetvények talajdnak nagyon fontos kdvetelménye, mert az alma
hajszalgyokereinek oxigénigénye magas. Az almalltetvények talajanak termdrétegének
minimalisan el kell érnie az 50-70 cm-t, de legkedvez6bb a 100-150 cm mélységig
rendelkezésre allo termétalaj. A siilevényes homok és kavicsos talajok almatermesztésre nem

alkalmasak.

2.2.3. Talajmiivelés

A talajmiivelés els6dleges céljanak tekinthetd, hogy jo viz-, tApanyag-, leveg6gazdalkodasu,
lehet6leg morzsalékos talaj alljon rendelkezésre a gyiimolcsosnek. Mivel az almafak
gyokérzete a mivelésben egyaltalan nem, vagy csak a minimalis mértékben fejlédik
zavartalanul, ezért a gyenge novekedésli alanyokon allo intenziv almaiiltetvényekben a
gyokérzet zome a 0-40 cm-es fels6 talajrétegben helyezkedik el. Az ont0zes, a vegyszeres
gyomirtas, a sekély talajmiivelés és a sorkdzok fiivesitése eldsegiti a gyokerek felszinhez kozeli
elhelyezkedését, azok kedvezd életfeltételeit (SOLTESZ,1998). Kedvezd talajnedvesség esetén a
korona alatti teruleteken a gyokérzet majdnem a talaj felszinéig megérzi aktivitasat.

A talajmiivelést az ideje szerint végezhetjilk nyugalmi allapotban és vegetacios
idészakban is, ezek lehetnek kézi, illetve gépi miiveléeszkdzok. Nyugalmi allapotban torténd
talajmiivelés soran altalaban a sorokat assuk, a sorkdzoket géppel miiveljiik. Uzemi méretii
gyiimolcsosokben tavasszal fogasolunk, Gsszel szantunk, 4-5 évente mélylazitast végziink 50-
60 cm-es mélységben, aminek hatasara javul a talaj vizgazdalkodasa és vizbefogado képessége.
Vegetacios iddszakban torténd talajmiivelés feladata a gyomtalanitds, a mitragyaféleségek
bedolgozasa, lazitas, porhanyitds, ennek eszkoze kézi miivelésnél a kapa. A sorkdzmiivelés
eszkOze lehet kis terlileten a kapa, illetve a rotacios kapa, tizemi méretli gylimdlcsosben a
sorkozoket tarcsazzuk, kultivatorozzuk, a fasorok alatti részt oldalazd tarcsaval miveljiik.
Homoktalajon hasznalhatjuk a talajmarot is.

A mechanikai vagy feketeugaros talajmiivelés az Ontozetlen és a homoktalaju
almadiltetvényekben még ma is az egyik legelterjedtebb talajmiivelési mod, mivel a
gyomnovények konkurenciajanak megszintetésével a talaj nedvességtartalmanak megtartasat
segiti elo.

Az integralt almatermesztés kbvetelményeinek legjobban a sorkdzok fuvesitése felel meg
(SoLTESsz, 1998). Ez a kornyezetkiméld talajmiivelési forma biztositja a talaj kedvezd

szervesanyag-ellatasat, levegdzottségét, a tapanyagok korforgasat, sok hasznos él6lény
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¢letfeltételeit és az iiltetvények allandoé miivelhetdségét. Fuvesitett ultetvényekben legalabb
150-300 mm t6bbletvizigénnyel kell szamolni, ezért javasolt csepegteté 6nt6z6 berendezést
kialakitani. A sork6zok fiivesitéséhez célszerii legalabb 3-4 fiifajbol allo keveréket hasznalni,
aminek f6 komponensei hazankban a vor0s csenkesz és a réti perje. A fiivesités a
tobbletvizigény mellett az els6é 3-4. évben 40-60 kg N/ha tobblet- nitrogén tragyat is igényel.
Az ontdzés nélkiili vagy a csepegtetd ontozoberendezéssel ellatott almaiiltetvényekben a
természetes gyomvegetacio felhasznalasaval kialakithato a sork6zok takarondvényes miivelési
rendszere. Az adott 0©kologiai és talajadottsagoknak megfelelé egy- és kétszikil
gyomndvényekbdl a sorkézokben olyan ndvény-takard alakulhat ki, amely tiri a gyakori
kaszalast, elviseli a nyari szaraz periddusokat, és a roviden tartas kovetkeztében mérsekelt a
vizfogyasztasa (PETHO, 1984). A természetes gyomvegetaciobol kialakitott novénytakaré nem
biztosit egyenletes novényfedettséget, de még igy is a fiivesités szdmos eldnyével rendelkezik.
A fasdvok talajtakarasa is megfelel6 talajmiivelési forma, amely leginkdbb integralt
almadltetvényekben kedvelt. Ebben az esetben a 10-15 cm vastagsagu, 60-100 cm szélességli
szalmatakaras idedlis korilményeket teremt a gyoOkérzet tevéekenységéhez. Fiatal
almadltetvényekben alkalmazhato a fasavok fekete folias talajtakarésa is. Rendszerint a fasavok
60-80 cm-es teriletét takarjak 0,08-0,12 mm vastagsagu fekete foliaval, amely 2-5 évig
biztosithatja a talaj védettségét (SOLTESz, 1998). Kiskertekben lehetséges még az almafak kor

alaku, egyedi talajtakarasa is foliaval.

2.2.4. Tragyazas

Az almadiltetvények tdpanyagellatasanak f6 feladata el6segiteni a termképesség hasznositasat.
Minél nagyobb a hasznos termoéfeliilet, és ennek megfeleléen minél intenzivebb egy
almaiiltetvény, annal inkdbb az optimalist megkdzelité tdpanyagellatasra kell torekedni. Az
agrotechnikai beavatkozasok koziil az iiltetvények tadpanyagellatasat a talajmiivelés modja és az
ontozés alapvetden befolydsolja. A fak tdpanyagelldtdsanak nemcsak a magas terméshozamok
elérésében van szerepe, hanem a jo gyliimolcsmindség és tarolhatosag biztositasaban is.

A torpe alany(, intenziv almailtetvények tapanyag- és vizigényesebbek. A siirii
tiltetvényekben a fak viszonylag csekély felvevégyokér-siiriisége €s a gyokerek altal behalozott
Kis talajtdmeg az oka, hogy ezek az Ultetvények érzékenyek a hianyos tapanyag- és vizellatasra
(Soltész, 1998).

Az almafék a tapanyagokat kozepesen hasznositdé ndvények csoportjaba sorolhatok. Az
almaiiltetvények a fétermékkel, a gyiimdlccsel viszonylag csekély asvanyitapelem-

mennyiségeket vonnak Kki.
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Az iltetvények kedvezd foszfor-, kdlium-, kalcium- és magnézium-alapellatottsagat az
almafak gyokérzete szdmara fontos 0-60 cm-es tartalékold tragyazassal teremthetjik meg.
Kedvezo talajtermékenység esetén a tartalékolo tragyazasnal viszonylag szerény a miitragya-
és talajjavitdanyag-szikséglet, kiilondsen nagy adagu szervestragyazas esetén.

Eppen ezért nem indokolt hektaronként tsbb mint 300-500 kg P2Os, 600-1000 kg K20,
10-12 t CaCO3 és 2-4 t dolomitérlemény felhasznalasa a tartalékolo tragyazas alkalmaval még
akkor sem, ha a talajvizsgalatok alapjan ennél tébbet kellene kijuttatni (SOLTESz, 1998).
Feltétlenll sziikségesnek tekinthet6 az 50-100 t/ha mennyiségii szerves tragya hasznalatat
telepités elott, talajtipustol fliggetleniil.

Az almatiltetvények évi fenntartd tragyazasanal kedvezo talajtermékenység €s tartalékolo
tragyazas mellett viszonylag szerény a mitragyahasznalat. A fenntarté tragyazast talaj-és levél
analizisre alapozzuk elsdsorban, azonban a gylimolcsok tapelemtartalmat és azok aranyat is
javasoljak figyelembe venni.

Fenntarto tragyazas alkalmazasanal az egy tonna gyimolcs és a hozza tartozé fandvedék
kineveléséhez szikseges tapanyagmennyiséget vesszik alapul, igy a trdgyaadagot a talaj

tulajdonséagai és a levelek tapelemtartalma figyelmbevételével szamoljuk Ki.

2.2.5. Ontozés

Az alma integrélt termesztésében fontos feladat az ontézés. A kis novekedési erélyii alanyok
alkalmazasanak terjedésével az ontozés nélkilozhetetlenné valt, még jo vizgazdalkodasu
talajokon is. A hagyomanyos mddszereknél joval nagyobb befektetési kockézatot a szakszertien
vegzett ontozessel tudjuk csokkenteni.

A fak gyokérzete csak 0,8-1,2 m vastag talajréteget sz6 be, amelynek vizkészlete szaraz,
aszalyos iddjaras esetén gyorsan elfogy. A szlikséges vizpotlas mellett terjed a tdpanyagok oldat
formaban torténd kijuttatasa is, ami gazdasagosan, a fak tdpanyagigényét figyelembe véve, csak
az oOntozorendszeren keresztiil lehetséges. Az Ont6zés az alma integralt termesztésében a

vizpotlas és a tapanyagellatas eszkoze.

2.2.5.1. Az almafak vizigényét meghatarozo tényezék

Ha az almaultetvényt, vagy egyes egyedeit vizgazdalkodasi szempontbdl vizsgaljuk,
megallapithatjuk, hogy elsdsorban a vizellatottsaggal szembeni érzékenység, ezzel egyiitt a
vizstressz okozta terméskieses nagymértékben névekedhet (PApPP J., 2003). Ebbdl kdvetkezik,
hogy a beéllt allomany esetében az 6ntdzési idényben az optimalis vizellatashoz sziikséges

ont6z6viz mennyisége is nagyobb, mint a hagyomanyos iiltetvények esetében.
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A meteorologiai tényezOkon belll meghatarozoa a napi kozéphémérséklet, a levegd
relativ paratartalma, a szélsebesség, a napsiitéses 0rak szama ¢és a besugarzas erdssége. A fobb
almatermeszt6 korzetek hazankban olyan teriileteken talalhatok, ahol az ariditasi index > 1,5 (I.
korzet), illetve 1,3-1,5 kozotti (1. korzet), tehat az aszaly kialakulasanak nagy a valosziniisége,

ez pedig jelentdsen noveli a termesztés kockazatat.

2.3. Az almafajtak tarolasa

A leszedett, vélogatott, osztalyozott alméat tarolasra alkalmas helyiségekben tartjuk el
értékesitésig. Kisebb mennyiségli almat termeldiizemben is tarolhatunk, erre a célra épitett
tarolokban. Nagyobb mennyiségli almat hiitéhazban tarolunk. Jol szell6zott, hiivos helyiségben
az alma ut6érik, nehany hétig jo allapotban eltarthato.

A gyiimdlcs tarolhatdsagat a tarolds moddja nagyban befolyasolja. Kiilonbozd tarolési
eljarasokat alkalmazunk. Ezek koziil a legismertebbek az Uin. egyszerli vagy szaraz tarolds, a
valtozatlan 1égter(i (VL), a szabalyozott 1égterti (SZL) és a legmodernebbnek szamit6 tn. ULO
tarolds. Az un. ULO tarolas a szabalyozott l1égterii tarolasnak az a formaja, amikor a helyiség
oxigéntartalmat nagyon alacsony (pl. 0,1%) értéken tartjak. igy radikélisan csokkennek a
lebomlasi folyamatok, és pl. alma esetében 9-10 hdnapig is tarolhatunk (GONDA ES VASZILY,
2014; SAsS, 1986; SASS, 1997).

2.3.1. Egyszeri, szdraz tarolds

Az egyszerl, szaraz vagy normal tarolas a tarolas legkevésbé hatékony megoldasa. Ide
tartoznak a pincék, a padlasok, vermek, illetve az olyan épliletek, amelyekbe hiités céljabol nem
épitettek gépeket. Ezekben az éplletekben nem, vagy csak koriilményesen szabalyozhat6 a
hémérséklet, a paratartalom és a légcsere. Altalaban 4-8°C—nél alig megy lejjebb a hémérséklet
(vagy éppen ellenkezbleg -3 - —4°C is kialakulhat, amely mar a betarolt gyimolcs
megfagyasaval jar). A relativ paratartalom sem szabalyozhatd: vagy tul nagy (90%—on feluli —
ez féleg a nedves pincékre jellemzd), vagy tal kicsi (60—70%—os, foleg a foldfelszin feletti
helyiségekben.

2.3.2. Szabdlyozott légterii tarolas

Minden termeld arra torekszik, hogy a kindlatat a keresleti iddszakra tegye at, igy nagyobb
koltséggel eldallitott, szép, darabos, aru értékének realizalashoz okvetleniil sziikség van
legalabb hiitott tarolokamrakra. A versenyben kedvezObb pozicid érhetd el a szabalyozott

légterti (SZL) tarolassal, és a szabalyozott 1égteri technologian beliil is vannak fejlettebb
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megoldasok, példaul az OSZL, oxigénszegény légtér, amelyek alkalmazéasaval akar a kvetkezd
almaszuretig is kitolhatd az értékesités (SAss, 2003).

A szabalyozott 1égteri (SZL) tarolas lényege a gyiimdles 1égzésének lassitasan alapszik.
Kidd és West angol kutatok jottek ra el6szor (az 1920-as években), hogy ha a tarolo
levegdjének Osszetételét — az Oz - CO. arnyt — megvaltoztatjak, ugyanolyan hiitési és
paratartalmi viszonyok mellett is sokkal kisebb tarolasi veszteség keletkezik. Csokken a
tomegveszteség, kevesebb az ¢€lettani és a gombas betegségek kovetkeztében keletkezd romlas,
a gyumolcs kemenysége €s a beltartalmi anyagok aranya kitarolaskor kedvez6bb marad. (Az
almafajtak esetében atlagosan 3% O és 3% CO. az optimalis arany). Az SZL taroldk alma
esetében 6-8 honapos tarolast biztositanak (SAss, 1986).

Epithetiink foldbe siillyesztett taroldt, ahol magasabb a talajviz, a tarolot a fold szinére
épitsiik. A tarolon egészen kisméretli ablakot hagyjunk, mert ha nagyon vildgos a helyiség, az
alma érését sietteti, s igy rovidebb ideig tarolhatok.

A térol6 oldalfalaiban a fold szintjén elzarhato szelléztetd nyilasokat keszitsunk, az épiilet
kozepére pedig olyan elzarhato szell6zOnyilast, amely a mennyezettol lefelé a helyiség
kdzépmagassagaig er le. A helyiseg bejérata ne nyiljon kdzvetlenil a szabadba, elé elécsarnokot
épitsiink (PETHO, 1984).

A téli alma tarolasara egyenletes hémérséklet +2-3 °C-0s és 80-85% relativ paratartalmu
levegdjii helyiség a legalkalmasabb. Ha a paratartalom alacsonyabb, akkor a gylimdlcs
sulyvesztesége nagy lesz, és késObb rancosodik, fonnyad. Ellenkezé esetben viszont para
csapodik a gyumolcsre, ami penészedést és romlast okoz (PETHO, 1984). Ha a helyiség
levegdjének paratartalma alacsony, akkor a padozat locsolasaval novelhetjiik.

A helyiséget évente fertStlenitsiik, legkésObb a tarolas megkezdése eldtt 2%-0s meszes
rézgaliccal. A tarolashoz hasznalt hiit6hazi ladakat is fert6tlenitsiik, forro vizzel saroljuk ki és
2%-0s rézgélic-oldattal permetezziik be. A ladakat nem kdzvetlenil a padozatra tegyiik, hanem
a gerendakra rakjuk 6-8-at egymas folé.

Tarolés soran 4llanddan ellendrizziik a paratartalmat, a hdmérsékletet €s a gyiimdlcsot is.
Ha a tarolohelyiség paratartalmat, hdmérsékletét szelloztetéssel, ontozéssel az eldirasoknak
megfelelden szabalyozzuk és a helyiséget sotétitjiik, akkor lassitjuk a gylimolcs természetes

érési folyamatat és igy hosszabb ideig tarolhatjuk az almat.

2.3.3. Viltozatlan légterii tarolds
A valtozatlan 1égterti (VL) tarolokban a hdmérséklet és a relativ paratartalom a gyiimolcsfaj

igénye szerint szabalyozhatd6. A termen bellli légcsere is kivansag szerint allithatd. A
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szabalyozott légterli tarolokhoz viszonyitva lényegesen rovidebb idejii tarolast tesz lehetdveé

(SAss P, 1987).

2.4. Tarolasi kérilmények

Tarolasi korilmények alatt az elohtitést, a lehiitési gyorsasagot, a tarolasi hdmérsékletet, a
relativ paratartalmat, a termen beluli légcserét, a CO»- és O -tartalmat, az elGosztalyozast, a
viaszolast, illetve a vegyszeres kezeléseket, a tarolas hosszat és a tarolas alatti ellenérzést értjiik.

Tarolaskor arra kell torekedniink, hogy a bevitt és a 1égzés soran keletkezd nagy
homennyiséget minél elébb Kivonjuk, hogy az anyagcsere-folyamatokat minél gyorsabban a
minimalisra csdkkentsik (GONDA ES VASZILY, 2014).

Elohiités: Az anyagcsere-folyamatok csokkentésének meggyorsitasa végett betarolas
elott a tarolotermet eldhiitjiik. Az a legelonydsebb, ha az elohiitott tér homérséklete olyan, mint
a tarolasi véghdmeérséklet.

Lehiitési gyorsasag: A lehiitési gyorsasag azt jelenti, hogy a betarolt gylimdolcsot milyen
gyorsan hiitjlik, azaz milyen gyorsan (hany nap alatt) érjiik el a tarolasi véghdmérsékletet. Nem
szabad figyelmen kivil hagyni, hogy a gyumdlcsfajtdk nem egyforman erzékenyek a lehiités
gyorsasagara. Ha azt akarjuk, hogy a gyiimdlcs a lehetd leggyorsabban lehiiljon, alkalmazhatjuk
példaul az un. vizes el6htitést, amely azon a fizikai torvényszeriiségen alapszik, hogy a hideg
viz héelvonasa legalabb 3-4-szer gyorsabb, mint a hideg leveg6é. Az eljaras zuhanyszertien,
arasztasos aramoltatassal, permetezéssel vagy bemeritéssel vihetd véghez. Leggyakrabban a
korte, az dszibarack vagy egyéb csonthéjasok eldhiitésére hasznaljak.

Tarolasi hémérséklet: A tarolasi korilmények kdzott ez az egyik legfontosabb tényezo.
A gytimoéles hdmennyiség-fejlesztésének nagysaga az élettani folyamatok gyorsasagatdl is
fligg. Kézenfekvd tehat arra torekedni, hogy minél kisebb tarolasi hdmérseklet kialakitasaval
minél jobban akadalyozzuk meg a lebontési (élettani) folyamatokat. Barmennyire logikus is
lenne, mégsem hiithetiink bizonyos hdmérsékleti érték ald, mert a gylimolcs sejtnedve
megfagyhat. A helyes tarolas technoldgidjanak kialakitasahoz ismernilink kell tehat az egyes
fajok és fajtak fagyaspontjat.

Relativ paratartalom: Az adott levegd abszolut nedvességtartalma azonos hémérsékletii
¢s nyomasu telitett levegd abszolat nedvességtartalmahoz viszonyitva. Ezt az értéket %-ban
fejezziik ki. Kis paratartalmu levegOben kiszaradnak a gongyodlegek, és a nedvességtartalmat a
tarolt gyiimdlcsbdl veszik el. Vigyazni kell azonban arra is, hogy ne legyen til nagy a

paratartalom, mert ilyen kozegben a betegségek nagyobb szazalékban Iéphetnek fel.
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Termen beluli légcsere: A tarolotermekben illéanyagok (pl. etilén), idegen szagok
(motorolaj, ammonia, propangaz stb.) és egyéb 1égszennyezddést okozo6 anyagok halmozodnak
fel. Ezért a bizonyos id6kozonkénti 1égesere elengedhetetleniil fontos. A 1égkeringés mértéke
az orankénti légcserék szama, amely hiitétarolokban tartos tarolas esetén 2-5 lehet.

Tarolas elétti vegyszeres kezelések: A leggyakoribb vegyszerfelhasznalasi cél az élettani
(pl. héjbarnulasok, hasbarnulasok) és a gombas (Botrytis, Gloeosporium, Alternaria, Monilia
sth.) betegségek csokkentése.

Viaszolés: A viaszolas torténhet az aru tetszet6sségének javitasa érdekében (in. fényesito
viaszolas), vagy a gyumolcs tarolhatésaganak javitasara is (vizalld viasszal boritas).

Eloosztalyozas: Célja kettds lehet: egyrészt a hibas, betegségre hajlamos, méreten aluli
gyiimolcs kisziirése, miel6tt az a taroloba jutna, ezzel jobb tarolOtér-kihasznalas elérése,
masrészt a nagyobb, rendszerint érettebb gylimolcs elkiilonitése megfeleld tarolasi paraméterek
megvalositasa céljabol.

A légtér dsszetétele: A légtér Osszetételének (az oxigén és a szen-dioxid aranyanak)
alakulasa a szabalyozott l1égterti tarolas elsérendii kérdése. A beszabalyozas soran feltétleniil
legylink figyelemmel arra, hogy az oxigén és a szén-dioxid kozott kolesonos fiiggdség all fenn,
tovabba arra is, hogy az egyes gyimolcsfajok és -fajtak érzékenysége kiilonb6z6. Kevésbé
érzé¢keny az oxigénre a cseresznye, az Oszibarack, a szamoca, erdsen érzékeny viszont az alma,
a nagy szen—dioxid-tartalomra pedig talan legjobban érzékeny a korte és a szilva.

A tarolési idé hossza: A tarolas soran megfigyelték, hogy a vesztesegek nem lineérisak,
hanem az exponencidlis gorbét kovetik, azaz a tarolas utolsd iddegységében rendkiviil
felgyorsulnak. Ezért is kiilonosen fontos a tarolads alatti ellendrzés, amelynek soran
megmerhetjiik a gyiimolcesok fizikai valtozasat (huskeménység, fed6- és alapszin), beltartalmi
értékeinek (cukor-, sav-, szarazanyag-tartalom, a cukor-sav arany stb.) alakulasat, az
illéanyagok, az etilén, az acetaldehid stb.mennyiségét, vagy késtolassal is kialakithatunk egy

6sszbenyomast a tarolt tételek allapotarol.

2.5. Téarolasi veszteségek és betegségek
A tarolokban keletkezd veszteségeknek 1ényegében két nagy csoportja van: apadasi €s romlasi
veszteség. Az apadasi veszteséget csak megfeleld sziireti id6- és fajtamegvélasztassal, a
megfeleld homérséklet és relativ paratartalom kialakitasaval tudjuk csdkkenteni.

A romlasi veszteség alma esetében tovabbi két csoportra bonthat6: élettani betegségek
kdvetkeztében beall6 veszteségekre, és gombas betegsegek karositasabol adddo veszteségekre

(GONDA ES VASZILY, 2014).
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2.5.1. Elettani betegségek

Husbarnulas (pufikosodas): a beteg alma husa a héj alatt megbarnul és megpuhul. A betegség

Osszefuiggésben van az évjarattal, a fajtaval, a tarolastechnoldgiaval és nagymértékben a sziiret
idejével is.

Uvegesedéskor a beteg almaban a szallitonyaldbok kornyéke iivegesen attetszé. Oka

termesztési €s iddjarasi tényezOkre vezethetd vissza. A sziiret idején keletkezd livegesedés
gyors betarolassal és lehiitéssel megakadalyozhato, sot ilyen gyakorlattal az livegesedés a
taroloban ,,fel is szivodhat”

A kesertifoltosodds a gylimolcs enyhe, horpadasszerii siippedésével kezdddik, késobb a

bemélyedés helyén a szin jol elkiilonithetéen mélyzold. Egy-egy ilyen foltot atvagva azt
tapasztaljuk, hogy az enyhén barna, szaraz, szivacsos, taplos allomanyu. Oka tapanyagellatasi
(kalium, kalcium, magnézium), ill. mas anyagcserezavarokra vezethetd vissza.

Héjbarnulés vagy szkaldosodés a korai, de a kései sziiret kovetkezménye is lehet. Kivalthatjak

az akadalyozott gazcsere kovetkeztében bealld oxidacios folyamatok soran felszabaduld
toxikus anyagok.
2.5.2. Gombas betegségek

A lenticellarothadéast a Gloeosporium album okozza, ami a gylimdlcson altaldban a lenticellabol

kiindulo kerek, vildgosbarnatdl sdtétbarnaig terjedé foltot okoz. A korokozd mar a vegetacios
id6szak soran behatol a gyiimolcsbe, és a tarolas utan aktivizalodik. A taroloban az egészséges
gyumolcsoket nem tamadja meg, ezért van kiilonésen nagy jelentdsége a betegség
megeldzésének.

A penicilliumos rothadés kivaltdja a Penicillium expansum. A penészesedési goc kiilsd részein

fehér gombatomeg jelenik meg, késébb a megtamadott részeken z6ldeskék sporavankoskak
képz6dnek. Legjobb védekezés ellene a gytimolcssérilések csokkentése.

A sziirkepenészes rothadast a Botrytis cinerea okozza. Az alman a kerek fert6zési helyeken

barna és vildgosbarna, esetenként sététbarna, kissé bestippedt folt keletkezik, amely korkdrdsen
terjed tovabb a gyimolcs egész fellletére.

A moniliés rothadasnak penészgyepes és gombatelep nélkdli, un. feketerothadasos megjelenési

formaja van. A gylimolcsok a beteg fas részekrdl és az el6z6 évbdl fan maradt vagy az évi
mumifikalddott gyiimolesokrél fertézodhetnek, ami a héjon 1év6 sériiléseken jut be a
gyumolcsbe. A gytimdlcsosben szakszer(i metszéssel és a beteg farészek gyiimolesdson kiviili

elégetésével lehet védekezni ellene. Csak az ép, egészséges gyumolcsoket taroljuk be.
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A maghézpenészesedest tobb gombafaj okozhatja. Az alma maghaza elészor enyhén, majd
sOtétebben elbarnul, késdbb a gombaszdvedék pokhaloszeriien beboritja, végiil a betegség
beliilrdl kifelé terjedve teljesen elpusztithatja a maghazat, Ureges feketerothadast okozva.

A fehérpenészes rothadast a Rhizopus stolonifer nevii gomba valtja ki. Az alméra kevéshé

jellemz6. Els6sorban a cseresznye, a szilva, az 6szibarack és a szamoca betegsege. A gyimolcs
kellemetlen szagu, vizeny6s és rothadd tulajdonsagairél ismerhet6 fel.

A térolasi varasodas gombai nem rothasztjak a gylimdlcsot, de a rothadast okozd gombak

szamara utat nyithatnak. A betegség a sziiret idején még alig megfigyelhetd, a tiinetek (fényld
fekete 2-3 mm-es foltok) csak a tarolas idején fejlédnek ki. A varasodas ellen csak a komplex

védekezés hozhat eredményt.

2.6. Az alma eltarthatosagat befolyasold kornyezeti tényezok és agrotechnikai tényezok
2.6.1. Kornyezeti és termohelyi tényezok

A kornyezeti (id6jaras, homérséklet, csapadék), és termohelyi tényezOk (domborzat, a teriilet
fekvése, talajadottsagok) jelentds mértékben befolyasolhatjak a gyiimolesfélék tarolhatosagat
(PETHO, 1984).

Az alma kevésbé talajigényes faj, valtozatos talajok esetében is megfeleléen terem. A
talajadottsagok tarolhatdsagot befolyasold hatasat igen jol szemlélteti az alma példaja. A
talajféleségek és a talajtipusok jelentds hatassal vannak a gyiimolcsok tarolhatdsagara, mert
kéztudott, hogy laza talajon termesztett alma mindsége tarolhatésagi szempontbol
kedvezdtlenebb. Lazabb talajon termesztett gylimdlcsnek lazabb lesz a szdveti szerkezete is,
kovetkezéskeppen rosszabbul tarolhat6. Nem mindegy tehat, hogy iiltetvényeink konnyi
homokos jellegli, vagy nehezebb, kotottebb vazszerkezetii talajon allnak. A homoktalajon (pl.
Bacs-Kiskun megyében, ahol a klima is melegebb) termesztett alméak légzése fokozottabb,
kovetkezésképpen érése gyorsabb, szoveti szerkezete lazdbb, ebbdl adoddan hiisa puhébb.
Kotottebb talaju, hiivosebb klimaju helyeken lasstibb a szinez6dés, az iz- és zamatanyagok
kifejlodése kedvezdbb €s keményebb a gyiimodlcs. Az ilyen helyrdl sziiretelt alma taroléasi
vesztesége kevesebb (GONDA ES VASZILY, 2014).

Az almafajtak valtozatos szdrmazasi helyiiknek kdszonhetden a klimatikus adottsagokkal
szemben tag tliréssel rendelkeznek. LegkedvezObb szamukra a nem til hideg teld, kiegyenlitett,
inkabb hiivésebb, csapadékos éghajlat, ahol a hémérséklet a vegetacids idoszak folyaman 15-
30 °C tartomanyban mozog. A téli idészakban -15C alatti homérsékleten a novények
maradand6 kérosodast szenvedhetnek, a tavaszi, virdgzas idején bekovetkezd fagykarok

hazankban rendszeresek, 2-3 évente elé6fordulnak. A sikeres almatermesztés alapja a megfeleld
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vizellatottsdg, amely évi 700-800 mm csapadékot jelentene. Ezért hazénkban, a nyari
1d6szakban mindenképp sziikséges az almak ontdzése.

A kornyezeti tényezOk kozott a homérséklet szerepe kiemelkedd a gyiimolesok
fejlodésében, érésfolyamataiban és eltarthatdsdganak alakulasaban. Megfigyelték ugyanis
(GONDA Es VASZILY, 2014), hogy a délebbi orszagrészeken, vagy a délebbre fekvo orszagokban
termett almak kevésbé tarolhatok, mint a hlivosebb, északabbi részekrdl szarmazok.

A Kitettség és a fekvés hatarozottan befolyasolja a tarolhatdsagot. A relativ paratartalom
az érési folyamatokat pozitivan vagy negativan befolyasolja. Nagyon paradis kérnyezetben a
gylimolcsot a betegségek gyakrabban tdmadhatjdk meg és az Osszetételiik (pl. cukor/sav

aranyuk) ugy véltozhat meg, hogy a tarolhatosag csdkken.

2.6.2. Termesztéstechnoldgia

A termesztéstechnologia (talajmiivelés, tapanyag- és vizellatas, névényvédelem stb.) hatasa a
tarolhatésagra azonban kozvetett. Egyrészt a beltartalmi Gsszetevokon, masrészt pedig a
gyiimolcs méretének valtozasan keresztiil hat a tarolhatdsagra. igy példaul a talzott N-adagolas,
vagy a K-, ill. Ca-hianya stb. rosszabb tarolhat6sagot eredményez.

A termesztési tényezOk koziil a sziiretidd kiemelt jelent6ségii a tarolhatosag
szempontjabol. Tul korai sziretkor - a kis gyimaolcsméret miatt - egyrészt jelentés mennyiségi
veszteségunk van, ugyanakkor ezek a gylmolcsok gyorsabban is fonnyadnak, izben,
aromaanyagokban szegények, szinezédésiik hianyos, és az egyes tarolasi veszteségek (pl.
apadas, keserlifoltossag) mértéke nd. Elkésett szedéskor jelentds a hullasi veszteség, fokozddik
- amar sokkal puhabb - gytimdélcsok sériilékenysege, és az ilyen (tarolas szempontjabdl tulérett)
gyiimolcsok hosszua idejii tArolasa nem lehetséges J6 tarolasra csak akkor van esélylink, ha a
betarolasra alkalmas érettségi allapotban szedjiik le és helyezziik el hiitott térbe a gylimdlesot.
Az optimalis sziiretidd, amely a kiilonb6z6 fajtaknal nagyon eltérhet, kiilonféle modszerekkel
allapithaté meg (SAss, 2013).

RAKONCZAS (2007) a kovetkezoképpen foglalja 0Ossze az alma tarolhatosagat
meghatarozé technoldgiai elemeket (a tapanyag ellatottsagra fokuszalva):

e nitrogén tiladagolas hatdsara a novény egyensulya megbomlik, azaz talzott mértékii
ndvekedéssel reagal,

e andvekvo hajtdsok tomege kozvetlen hatdsként mar a sejtosztddasi gyiimolesfejlodés
fazisaban elvonja a kalciumot a gylimolesoktol - ez azért is kritikus, mert éppen ekkor
torténne a terméskezdemények kalcium-felhalmozasa a sejtfalakban,

e asejtnagyobbodas fazisaban a felvett kalcium mennyisége higul,
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a talzott nitrogénkijuttatas hatasara fokozddik a korona bearnyékolddasa, mely gatolja
az alma szinezO0dését,

a nitrogénnel felfujt nagyméretii gyiimolcsok szoveti allomanya lazabb, szinez6désében
meghatarozé a le nem bomlott klorofil z6ld szine, &svanyi anyag tartalma higabb,
tarolasa nem biztonsagos,

a kalcium kiemelked6 szerepet tolt be a gyiim6lcsmindség vonatkozasaban; fiziologiai
szerepei koul a sejtfalak felépitésében betoltott szerepét kell kiemelni (Ca-pektét).

a kélium a sejtfalbont6 enzimek aktivalasaban jatszik fontos szerepet. A kalcium aranya
nagyban meghatarozza az alma tarolhat6sagat.

Szucs ks KALLAY (2005) szerint az almafak taplaltsdga és a gyumolcs tarolhatésaga

szorosan 6sszefligg:

atulzott kalium-felvétel sietteti az alma utGérését és a savtartalom bomlasat, amit a tarolt
gyumolcs levének pH-emelkedése is jelez.

egyoldall nitrogén adagolas a mérsékelt kalium-ellatottsag esetén fokozza a relativ
kaliumhianyt.

ha a kalciumhoz képest a kalium tulsdlya tapasztalhato, akkor a gyumdolcsérés idején,
illetve a taroldsi idészakban fenndll a veszélye annak, hogy a kalcium oldatba
kerulésével a membranfunkcid szabalyozatlanna valik, fokozodik a savbomlas és a
beteg almak megjelenése.

az alma tarolhatosdgara a fak termésterhelésének van a legjelentdsebb hatdsa. A
termésterhelés fokozodasa a potencidlis termdkapacitasig pozitivan hat az alma
eltarthatosagara. Azok a  beavatkozdsok, amelyek a fak  optimélis
gyumolcsberakodottsagat szolgaljak, kedvezdek a potencialis tarolhatosagra is.

RAKONCZAS (2007) kiemelten kezeli az optimalis sziiretidd és a tarolhatdsag kapcsolatat.

Az ¢érés elore haladtaval a gyiimolcs mindsége valtozik. Az optimalis sziireti id6 utan a

gyumolcs szinei kialakulnak, héja esetenként viaszosodik, husa puhul, savtartalma és aromai

csokkennek, cukortartalma novekszik. Az optimalis sziireti érettséget kovetd megfigyelések

szerint egy nap sziireti késedelem egy héttel csokkenti a tarolhatosag idétartamat. RAKONCZAI

(2007) tovabba végsé konkltzioként kijelenti : ,,Minden termesztéstechnoldgiai beavatkozas,

mely fokozza a vegetativ ndvekedést negativan befolydsolja a gyiimolcsmindséget, mivel

kalciumot von el a gyiimdlcsoktél. Minden olyan beavatkozas, mely a gyiimdlcsméret

novekedését serkenti negativan befolydsolja a gylimdlcsmindséget, ugyanis a kalcium

felhigulasat eredményezi.”
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Szintén RAKONCZAS (2007) tesz emlitést arrdl a tényrdl, hogy a gyepes sorkdzmiivelés
esetén a gyepalkotok jelentds mennyiségli vizet és nitrogént vonnak el a faktol. Ennek
eredményeként noha relative javul a gylimolcsmindség, ¢és kedvezobbé valik a fak
kalciumfelvétele, de a zoldfelilet altal elparologtatott vizmennyiséget kovetkeztében vizhiany
léphet fel. Ezt korrigalando, 6ntozni kell az allomanyt. Az 6nt6zés talzott mértéke azonban
noveli a gyiimolcsméretet, ezaltal azonban a kalcium felhigul az alméban, ami elénytelentil

befolyésolja a sziiret utani gylimdlcsmindséget.

2.7. Az almatermés jellemzo mikroanatomiai jellemzai és azok tarolas alatti valtozasa
Az almatermés altalanos mikroanatomiai felépitésére vonatkozd legrészletesebb leiras
KONARSKA (2014) munkéjabol szarmazik, aki a Ligol almafajta epidermiszének vizsgalatan at
ad képet annak mikromorfologiai jellemz6ir6l. Hangsulyozza, hogy az alma tarolhatOséga
nagymértékben fiigg az almahéj mikroanatomiai szerkezetétdl: a kutikula az epikutikularis wax
réteggel, az epidermisz és az alatta elhelyezkedd hipoderma vastagsaga nagyban hozza tud
jarulni az almatarolés sikerességéhez. Rajta kivill VERAVERBAKE ET AL. (2001), GHAFIRET AL.
(2009), FAUST ES SHEAR (1972), ROY ET AL. (1994), BELDING ET AL. (1998), MILLER (1984) és
MAGUIRE ET AL. (1999), BABOS ET AL. (1984) szintén emlitést tesznek a termést hatarolo
epidermisz réteg jellemzé paramétereirdl, illetve ezen paraméterek tarolds hatasara
bekovetkezo valtozasairol.

A fenti kutatok egybehangzoan megallapitjak, hogy az almatermést feszes falu sejtekbdl
allo egy sejtsoros epidermisz hatarolja. Ezen epidermisz sejtek radialis sejtfala 40%-kal
hosszabb, mint azok tangencidlis sejtfala. Az irodalmi adatok alatdmasztjak, hogy az epidermisz
sejtek radialis sejtfalanak hossza akar 80%-kal, ugyanakkor a tangencialis sejtfalanak hossza
tobb mint 70%-kal is novekedhet a tarolas folyamén. Az epidermisz sejtek tdg lumennel
rendelkeznek, melynek Kiterjedése a tarolas soran csokken.

Irodalmi adatok bizonyitjak, hogy az epidermisz vastagsaganak alakuldsa jelentds eltérést
mutat nemcsak az egyes fajtak esetében, hanem egy fajtan beliil az évjarat-hatas is befolyasolja
az epidermalis réteg (és a kutikula) vastagsaganak alakulasat. HOMUTOVA és BLAZEK (2006)
Gala Must almafajtan végzett megfigyeléseik soran megallapitottdk, hogy 2003-ban a
rendkivili forrdé nyar (julius, augusztus) és a sok napsltés az azt megel6z6 évek atlagnal
jelentésen vastagabb epidermiszréteg kialakulasat idézte eld. Az évjarat-hatds almahéj
vastagsagara gyakorolt hatasat vizsgalva BABOS ET AL. (1984) szintén hasonl6 eredményekre
jutott.
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Magén a termésen sem egyenletes az epidermisz vastagsaga: a kocsany fel6l részén
vastagabb az epidermisz, mint a termés csucsan, a maximalis gyltimolcsatmérd pontjan a kettd
kozotti atmenti értékek mérhetk (KNUTH ES STOSSER (1987); HOMUTOVA (2005)). Az
arnyékosabb viszonyok kozott termett termés esetében mind az epidermisz réteg, mind a
kutikula vastagabb, mint napsutotte oldalon fejlodott termések esetében (BABOS ET AL. 1984).
Késon ér6 fajtak termései szintén vastagabb kutikula és epidermalis rétegekkel rendelkeznek,
mint a kordbban éré gylimolcsok. Magasabb tengerszint feletti magassdgban elhelyezkedd
termesztési régiokbdl szarmazé almatermések esetében mind az epidermisz, mind a kutikula
vékonyabb, tobb a sztomak és lenticellak szama, valamint hosszabbak az epidermalis sejtek,
melyhez vastagabb hipodermalis réteg tarsul (KUMACHOVA, 2003).

A periderméan nyilasok forméajaban jelennek meg a paraszemolcsok, azaz a lenticellak.
Ezek parat nem tartalmazé toltosejtek beékelddésével jonnek létre. Sejtkozotti jarataik révén
némi anyagforgalmat biztositanak a termés belsé szovetei és a kiilsé kornyezet kozott. A tdl
sok lenticella a tarolhatdésag szempontjabdl két alapvetd problémat vet fel: egyrészt kaput
jelentenek patogén kdrokozok szaméra, masrészt pedig szamuk novekedeseével a termés
intenzivebb transzspiracidjahoz, ezaltal vizvesztéséhez jarulnak hozza. A lenticellak egy része
paraval van kitoltve (”zart lenticellak” — ezek tobbnyire barnas szinezetiiek, kdszonhetben a
tannin-berakodasnak (MILLER (1984)), ez gatolja a termés légzéset, de nagyobbik hanyaduk
teljesen nyitott (,,nyitott lenticellak’), mely nyilvan a tarolas alatti 1égzésfokozodashoz nagyban
hozzajarul (MILLER, 1984; MAGUIRE ET AL., 1999; VERAVERBAKE ET AL., 2003a).

Az epidermiszen minden esetben megfigyelhetdek mikrorepedések (mikrocrack), melyek
az epidermisz folytonossagat szintén megtord lenticellakkal egyiitt fontos szerepet toltenek be
a termés transzspiraciojaban és vizvesztéseben. Tobben megallapitjak, hogy a termés érésével
egyutt jaro térfogatndvekedés soran az epidermalis kutikula még inkabb megrepedezetté valhat,
tovabb néhet az un. mikrorepdések szama, szamos fajta esetében emelkedhet a lenticellak
egységnyi teriiletre es6 szama is. Ezek csokkentik a gyimolcs karos hatasokkal szembeni
ellenallo képességét, ronthatjak a termeés tarolhatdsadgat (VERAVERBAKE ET AL., 2003a). Ezen
valtozasok felgyorsitjak a gyumolcs dregedését, csokken a termés tdmege, a hus szilardsaga,
mely folyamatok mogétt a fenti epidermélis valtozasok okozta intenzivvé valo transzspiracio
all (HOHN, 1990; LINK ET AL., 2004).

Az epidermiszt kutikula boritja. VERAVERBAKE ET AL. (2001), valamint GHAFIR ET AL.
(2009) véleménye szerint a tarolas soran a kutikula vastagsaga a szedési allapothoz képest akar
83%-kal is csokkenhet. Megéllapitjak, hogy a tarolt alma sulyvesztése nem csak a tarolasi

id6szak hosszaval né aranyosan, hanem abban jelentds szerepet jatszik az epikutikularis
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viaszréteg vastagsdga is. A vastagabb/érés sordn vastagodd kutikula a transzspiracio
csokkentésében, illetve maganak a gyiumdlcs belsejének, az abban lejatszodd élettani
folyamtoknak a kiilsé kornyezettdl torténd izolalasaban jatszik fontos szerepet (FAUST ES
SHEAR, 1972; ROY ET AL., 1994; BELDING ET AL., 1998; VERAVERBAKE ET AL., 2001, 2003b).
Osszességében megallapithatd, hogy az almahéj ,,masszivabb” mikroszerkezete ugyan a
biztosabb tarolasra teszi alkalmassa a termést, csokkenti az alma 6regedését, vizvesztéset, a
tarolasi veszteséget a tarolas soran, ezen tdl segit megbrizni a gyiimolcsok tokéletes
megjelenését az értékesités eldtt, de ez a vastagabb almahéj akar hatranyt is jelenthet bizonyos

fogyasztoi korben, befolyasolhatja organoleptikus megitélését.
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK
3.1. A mintaterilet bemutatasa
A vizsgalt almafajtdk mezdgazdasagi terlilete a lakohelyem, Nyirtass hataraban a 074/28
helyszinrajzi szam alatt talalhaté almadltetveny (10. &bra), amit 2012. észén telepitettiink. A

gyumolcsos terlilete kdzel 1 hektarnyi teriileten fekszik, ahol a gylimélcsfaj kizarolag alma.

10. dbra: A mintdk szarmazaési Ultetvényének elhelyezkedése

A fajtat tekintve sokféle alma megtalalhatd gyimdlcsosiunkben, tébbek kdzott a Florina,
Jonagold, Akane, Jonagored, Golden, Grammy Smith, Mutsu, Remo, Topaz, ldared stb.,
MM106-os alanyon.

A vizsgélt terllt talajtipusa humuszos homok. A talaj kémhatasa semleges. Fizikai
talajfélesége homok, az alacsony szervesanyag tartalom alacsony sétartalommal parosul. A

talajvizsgalat eredményeit a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat: Talajvizsgalati jegyzokonyv eredménye (2020)

Vizsgalt paraméterek Merési eredmenyek
Szint mélysége (cm) 0-30
pH-KCI (-) 7,04
Arany-féle kotottségi szam (Ka) <25

Vizben oldhaté 6sszes s6 (M/m%) <0,02
CaCOs3 (m/m%) <0,1
Szervesanyag tartalom (m/m%) 0,87

NO* - N + NO? - N (mg/kg) 7,89

P20s (mg/kg) 86,1

K20 (mg/kg) 91,5

A mintaterilet eghajlati adottsagai a Nyirség makro- és mikroklimajanak jellemzoit
mutatja. A csapadék éves atlaga 650 mm, a tenyészidészakban 350 mm. A hadrom nyari honap
(junius, jalius, augusztus) a legcsapadékosabb. Januartol marciusig minddsszesen 30-35 mm/ho
csapadék hullik. Az id6jarast jellemzi a korai tavaszi szarazsag. A nyar eleji jégesok

gyakorisaga nagy, gyakoriak a nyari viharos szelek is. Az évi kozéphdmérséklet 10,6 °C,
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leghidegebb honap a januar (-2,6 °C), legmelegebb honap az augusztus (21,1 °C). A fagyos
napok szama 103 nap, a héségnapok szadma évente atlag 20 nap. A napsiitéses 6rak szama 2038

Ora, ennek értéke a nyari félévben 1476 6ra, a téli félévben 562 ora.

3.2. A mintateruleten alkalmazott agrotechnika

A teriilet konnyebb gondozasa, mivelése érdekében a mechanika miivelési modot 2016-ban a
fiivesitése valtotta fel. A természetes gyomtakardt a lehullott csapadék mennyiségétdl fliggden
évente 3-7 alkalommal sziikséges kaszalni. A fasadvban gyakori a vegyszeres gyomirtas. A
gyumolcsosok, igy az alma lltetvény gondozasat februarban metszéssel kezdjik, amit a
riigyfakadas el6tt a tavaszi lemoso permetezés kovet réz-tartalmu szerrel.

A marciustol majusig tartd jellemzéen hiivosebb, csapadékosabb id6 kedvez a mar attelelt
egyes gombabetegségek, rovarok felszaporodasahoz, ezért a virdgzas soran méhkiméld
permetszerekkel (Chorus 75 WG; Merpan 80 WDG; Calypso 480 EC, Thiovit ) védekezink.

A termeéserést koveten a termés megvédése érdekében 10-14 naponta ismétlédnek a
permetezések. A permetezészerek a kovetkezOk: Score, Mospilane, Korusz, Byleton, Calipso,
Merpan, Tiuran, Dithane. A betakaritast megeléz6 id6szakban nem végziink vegyszeres
novényvédo szereket.

Az 6sz folyamén, miutan a levelek mar 80%-a lehullott, az §szi lemosd permetezést

végezzik el, ilyenkor rézoxikloridot hasznalunk.

3. tdblazat: A mintavételi id6szakban alkalmazott agrotechnikai elemek

Déatum Tevékenység

2021. februér Metszés

2021. marcius Mitragyaszoras

2021. aprilis 6-7 Tavaszi lemosd petemetezés

2021. aprilis 14. Szérz(zés

2021. méajus 10. Viragzaskori permetezés

2021. majus 23. Féak alatti gyomirt6zés

2021. (2 havonta) Sork6z0k szarzlzasa, szartépése,kaszalasa
2021. juniustol 2-3 hetente Vegyszeres novényvédelem a felsorolt készitményekkel
2021. augusztus vége- november kdzepe Betakaritas

2021. november 26. Oszi lemosé permetezés

3.3. Mikroanatomiai vizsgalatok

A szOvettani vizsgalatainkhoz az azonos termesztési teriiletr6l, azonos agrotechnikai
koriilmények kozott termesztett almatipusainkbol a kovetkezo fajtakat valasztottuk ki: Florina,
Idared, Golden, Topaz, Jonagored, Granny Smith. Annak érdekében, hogy lekdvetheték
legyenek a termésérés soran az almahéj mikroszerkezetében bekovetkez6 valtozasok, minden

fajta esetében augusztusban, szeptemberben, oktoberben begyljtottiik az érés kiillonbozo
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fazisaiban 1év6 almaterméseket. A fajtakivalasztasnal fontos szempontnak tartottuk, hogy olyan
fajtak kertiljenek vizsgalatba, amelyek tapasztalati tényekkel igazolhatéan eltéré modon, eltérd
mindségi valtozassal reagalnak a hosszabb tarolasra. A tapasztalati tények alatt itt a mi, mint
termesztok és sajat termésiinket betarozok szubjektiv vélemenyét értjuk.

Valamennyi vizsgalatba vont almafajta esetében mind a betakaritaskor, mind a kiilonb6z6
es friss almahéjbol (mely 2 mm vastagsagl parenchimatikus szdvetréteggel rendelkezett)
készitettlink zsilett pengével keresztmetszeteket. Az almahéj darabokat egységesen az
almatermés legnagyobb keriiletli régiojabol emeltiik ki. Az elkészitett metszeteket desztillalt
vizcseppbe helyezve fedblemezzel lefedve fénymikroszkoppal (Olympus BX51 tipus)
vizsgaltuk.

A keresztmetszeteken a kovetkezé mikroanatdmiai paramétereket mértiik: kutikula
vastagsag, epidermisz sejtek magassaga és szélessége, hipodermalis kollenchima réteg
vastagsaga és sejtsorainak szama. A keresztmetszeteket 10x20-as, illetve 10x40-es nagyitasban
vizsgaltuk és fényképeztik. A képeket VSI RZ302 3M CMOS kameraval digitalisan
archivaltuk, ezt kovetéen méréprogram segitségével mértiik a fent emlitett paramétereket. Az
alma héjanak kiilsé felszinén elvégeztiik az egységnyi terilletre (cm?) esd lenticellak
szamlalasat. Valamennyi altalunk vizsgalt kvantitativ jellemz6t 5 ismétlésben mértiik, a mérési

értekeket atlagoltuk. A kapott értékeket tablazatokba rendeztiik, grafikusan abrazoltuk.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Az almahéj jellemzé mikroanatéomiai paraméterek alakulasa a vizsgalt fajtak
esetében a betakaritas idopontjaban

A vizsgélt almafajtak mikroanatomiai vizsgalatainak eredmeényeit az egyes fajtak esetében a
kovetkezdképpen foglalhatjuk Gssze:

A vizsgalt almafajtak kozil a relative révid tarolhatésaggal (3-5 hénap) bird Florina
fajta (4.tablazat, 11. abra) termése erésen hamvas, felszinét fehér paraszemolcsok (lenticellak)
boritjak. Esetében a kutikula vastagsaganak mért ertéke atlagosan 2,38 um. Ez a viszonylag
vastagabb kutikula azonban egy meglehetdsen vékony vastagsagu (atlag 5,98 um) epidermisz
réteget takart. Ezen fajta esetében az egységnyi teriiletre esd lenticellak szdma a vizsgélt fajtdk

kozott a masodik legnagyobb értéket adta, atlag 14 do/cm? lenticellat regisztraltunk.

4. tablazat: Az almahéj jellemzo mikroanatomiai paraméterek alakulasa a vizsgalt fajtak
esetében a betakaritas idépontjaban

. Golden Granny

Florina delicious Smith Idared | Jonagored | Topaz
Alma tdmege (g) 239 240 158 189 270 219
Kutikula vastagsaga (um) 2,38 4,60 2,27 2,11 1,98 2,4
Epidermisz sejtek magassaga (um) 5,98 11,32 10,74 8,79 8,26 4,75
Epidermisz sejtek szélessége (um) 9,46 7,96 9,09 9,15 8,26 8,69
Lenticella szdm (db/cm?) 14 9 7 9 19 9
Hipodermalis kollenchima
vastagséga (Lm) 21,54 29,81 50,6 31,83 26,68 32,32
Hipodermalis kollenchima
sejtsorainak szadma (db) 4 3 3 4 3 4
Tarolhatosag idotartama (ho) 3-5 6 7-8 3-5 6

n=5

Mig a vastagabb kutikula réteg csokkentdleg hathatna a termés vizvesztésére, addig a
lenticellak a rajtuk torténd transzspiracioval a termés gyorsabb iitemii apadasat idézik eld. Az
epidermisz réteg alatti hipodermalis kollenchima réteg vastagsaga (12 .4bra) az 6sszes fajta
kozott a legkisebb volt, minddsszesen 21,54 um, mely szintén gyenge gatat jelent a
parenchimatikus rétegek vizvesztést illetéleg. Ugyanakkor a fajta esetében talaltuk az egyik,
mikrorepedések altal a legjobban tagolt kutikula réteget, mely tulajdonsag szintén kedvezotlen

a termés vizvesztése szempontjabdl (12. abra).
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11. &bra: Az almahéj jellemz6 mikroanatomiai paraméterek alakulésa a vizsgalt fajtak
esetében a betakaritas idopontjaban
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12. abra: A Florina almafajta epidermisze a mikrorepedésekkel

A rendkivili jo tarolhatosaggal (7-8 honap) rendelkez6 Idared almafajta termésének hisa
kemeny, puhulasra nem hajlamos. Kutikulajanak vastagsaga aranylag nagynak (atlag 2,11 pum)
mondhato. A kutikula alatt elhelyezkedd epidermisz réteg vastagaga atlagosan 8,79 um (4.
tablazat, 11. abra), ami kozepesnek tekinthetd a vizsgalt almafajtak kozott. Erdekes tényként
lehetett regisztralni, hogy ezen almafajta epidermisz sejtjeiben antocian tartalmd Kisebb-
nagyobb (kromo)plasztiszok (antocianoplasztok) helyezkednek el (13. &bra). A legtdbb
almafajta esetében azonban antocianidin tipusu vegyuletek csak a hipodermalis réteg sejtjeinek

vakuo6lumjaiban, a sejtnedvben oldott allapotban talalhat6ak.

\ : antocianidin tipusu (kromo)plasztisz \ : amiloplasztisz

13. abra: Idared almatermés epidermisz sejtjeiben 1évé antocianoplasztok, hipodermalis
kollenchima és parenchima sejtekben 1évé amiloplasztok

A lenticellak szama kevés, 9 db/cm?, a fajta epidermisze sekély mikrorepedésekkel tagolt
(14. &bra). Az epidermisz alatti hipoderma 31,83 um-es vastagsagu (4. tablazat, 11. és 15.

abra).
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14. dbra: Az Idared almafajta epidermisze a sekély mikrorepedesekkel — jobb also
sarokban néhany lenticellaval

15. dbra: Az ldared almafajta almahéj-keresztmetszete

(A parenchima sejtekben gazdag keményito kitoltések lathatok)
K: kutikula; E: epidermisz; H: hipodermalis kollenchima

A termés parenchimatikus allomanyanak sejtjeiben sok keményitdben gazdag

amiloplasztisz talalhat6 (16. abra).

16. dbra: Keményitot raktarozo amiloplasztiszok az Idared almafajta parenchimatikus
sejtjeiben
Ez a magas keményitStartalom a tarolas folyaman hidrolizalodik a termés edeskéssé

valasat okozo6 cukrokka, éppen ezért az Idared friss fogyasztasra csak 3-4 hdnapnyi tarolas utan
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valik idedlissd. Mindezen mikroanatomiai paraméterek nagyban szerepet jatszanak ezen
almafajta kivalo tarolhatdsagi paramétereinek kialakitasaban.

A Golden almafajta tarolhatdsagi ideje 6 honap, mely atlagosnak mondhat6. Héjanak
vastagsaga a vizsgalt fajtak kozott a legnagyobbnak bizonyult, az epidermiszének vastagsaga
kiemelkedd, 11,32 pm. Kutikuldjanak vastagsaga szintén magasabb értékeket mutatott, 4,60
pm. A hipodermalis kollenchima vastagsaga azonban csak kézepesnek mondhat6 (29,81 um)
(4.tablazat, 11. és 17. dbra). Ezen bélyegek — kivaltképp az epidermisz és az azt boritd kutikula

vastagsaga - kedvezéleg hatnak a fajta tarolhatosagara.

17. &bra: A Golden almafajta almahéj-keresztmetszete
K: kutikula; E: epidermisz; H: hipodermalis kollenchima

A tarolhat6sag szempontjabol szintén pozitiv, hogy a lenticellak ugyanakkor csak atlagos
szamban (9 db/cm?) talalhatbak meg az almahéj felszinén, mely szintén gatldlag hat az
almafajta tarolas soran bekovetkezé vizvesztésére. A Golden fajta epidermiszét hosszanti
sorokba rendez6dott mikrorepedések tagoljak (18. bra).

18. abra: A Golden almafajta epidermisze a mikrorepedésekkel
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A Topaz almafajta 6 honapig tarolhatdo mindségében bekovetkezd jelentdsebb valtozasok
nélkil. Kutikulaja vastag (atlag 2,4 um), az almatermés epidermiszét felépitd sejtek magassaga
ugyanakkor jelentésen elmarad a tobbi vizsgalt fajta esetében mért értékektol, atlag 4,75 pm.
A hipodermalis réteg vastagsaga ugyanakkor a vizsgalt fajtak kozil a méasodik helyen all, 32,32
pum (4. tblazat, 11. és 19. abra).

19. abra: A Topaz almafajta almahéj-keresztmetszete
K: kutikula; E: epidermisz; H: hipodermalis kollenchima

Az egységnyi teriiletre esé lenticelldk szdma a Topaz esetében a Golden és Idared
lenticellak szamaval megegyezik (9 db/cm?). Ez a relative vastag kutikula a szintén vastag
hipodermalis kollenchima réteggel egyiitt hozzdjarul a termés csokkent iitemben torténd
apadasahoz, a paraszemolcsok csekély szama igen kismértékil lenticellaris transzspiraciot tesz
lehetévé (20. dbra). Epidermiszének mikrorepedésekkel vald tagoltsaga kozepes erdsségiinek

tekintheto.

20. abra: A Topaz almafajta epidermisze a mikrorepedésekkel

A Jonagored fajta tarolasa kevésbé jol megoldhato, a termések tarolhatésaga 3-5 honap.
Az almahéjat véd6 kutikularéteg vastagsaga ezen fajta esetében mutatta a legkisebb értéket
(atlag 1,98 um), az epidermisz magassaga kozepes (8,26 um), a hipoderma réteg vastagsaga is

csak kozepesnek mondhaté (21. abra).
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21. dbra: A Jonagored almafajta almahéj-keresztmetszete
K: kutikula; E: epidermisz; H: hipodermalis kollenchima

Kiugréan magas a lenticellak szama: 19 db/cm? (4. tablazat, 11. abra). Ezek a nyitott
lenticellak (22. dbra) a termeés fokozott vizvesztéset okozzak, csokkentve a tarolhatosagi idejét
ezen almafajtanak. A vizvesztés intenzitasanak fokozattabb voltdhoz hozzéjarulnak az

epidermiszt er6sen tagold mély mikrorepedések is (23. abra).
N 3

22. dbra: Jonagored almafajta epidermisz sejtjeit attoré zart lenticella
K: kutikula; E: epidermisz; L: lenticella

23. dbra: A Jonagored almafajta epidermisze a mikrorepedésekkel
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A Granny Smith fajta oktober végén sziiretelhetd, minéségét normal troldban akar 6-10
honapig is megérzi. Kutikuldjanak vastagsaga jénak mondhatd (2,27 um), az epidermisz
rétegének vastagsaga azonban kiemelkedd, atlag 10,74 um. A hipodermalis kollenchima
rétegének vastagsaga a vizsgalt fajtdk kozott kiugroan magas értéket mutat: 50,6 um (4.
tablazat, 11. és 24. abra).

24. dbra: A Granny Smith almafajta almahéj-keresztmetszete
K: kutikula; E: epidermisz; H: hipodermalis kollenchima

Az egységnyi teriiletre es6 lenticellainak szama ugyanakkor igen alacsony: 7 db/cm?.
Ezen fajta esetében a parenchimatikus sejtek szintén jelentés keményittartalommal
rendelkeznek, melyek a tarolés soran alakulnak majd &t a fajta édeskés izét ado cukrokka (25.

abra).

25. abra: Keményitoszemcsék a Granny Smith almafajta hisat felépité parenchima
sejtekben

4.2. Az almahéj mikroszerkezetének alakulasa az érés kiilonbozé fazisaiban az egyes
almafajtak esetében

Annak érdekében, hogy képet kapjunk arra vonatkozélag, hogy az almatermés érése soran
milyen mikroszerkezeti valtozasok zajlanak le az almahéj felépitésében, mig azok elérik a

betakaritaskori végsd szerkezeti strukturjukat, valamennyi almafajta esetében tobb
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idépontban, az érés kiilonbozd fazisaban 1€vo termésbdl gylijtottiink mintat, és vizsgaltuk meg

azokat.

A Florina almafajta esetében az elsé betakaritasbol szarmazo, abbdl elkészitett

keresztmetszet mérése soran megallapithato, hogy a kutikula vastagsaga a betarolast megel6z6

id6északra (november) kozel kétszeresére vastagodott, azonban a szeptemberi és oktoberi mérés

egymashoz képest alig mutatott valtozast, minddssze 0,03 pm-nyi vastagodast lehetett

megfigyelni (5. tblazat, 26., 27 abra).

5. tdblazat: Az almahéj jellemzé paraméterek alakulasa Florina fajta esetében az
almatermés Kiilonb6zo érési fazisaiban (2021)

Florina
2021. 2021. 2021. 2021.
augusztus | szeptember oktdber november
Kutikula vastagsaga (um) 1,79 2,06 2,09 3,59
Epidermisz sejtek magassaga (um) 5,30 5,79 6,14 6,70
Epidermisz sejtek szélessége (Lum) 7,19 7,41 10,92 12,32
Hiodermalis kollenchima vastagsaga (um) 17,76 21,66 21,78 24,95
Hipodermalis kollenchima sejtsorainak szama (db) 3 4 4 4
n=5
Hipodermilis kollenchima sejtsorainak szama (db) %
3
24,95
Hiodermalis kollenchima vastagsaga (um) %}'gg
e 17,76 ’
,32
Epidermisz sejtek szélesége (um) 4 10'89%
N
6,7
Epidermisz sejtek magassaga (um) o F 56754
R 53
Kutikula vastagsaga (um) §'59
Utikula vastagsaga m . ’
esiea (um) [ 340
0 5 10 15 20 25 30

Florina 2021. november M Florina 2021. oktdber M Florina 2021. szeptember M Florina 2021. augusztus

26. bra: Az almahéj jellemzo6 paraméterek alakulasa Florina fajta esetében az
almatermés kiillonbo6z6 érési fazisaiban (2021)
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27. abra: Kiilonbozo fejlettségi stadiumban betakaritott Florina almafajta almahéj
keresztmetszetének mikroanatomiai szerkezete

K: Kutikula E: Epidermisz H: Hipoderma
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Az epidermisz sejtek magassagat illeten a kiillonbozd érési fazisokban kozel azonos

mértéki valtozas figyelheté meg. Az epidermisz sejtek szélessége augusztusrol és szeptemberre

ugyan csak 0,22 um-rel nétt, azonban oktdberre jelentés novekedés volt megfigyelheto.

Akarcsak a kutikula vastagsaga, Ugy az augusztusi minta hipodermalis kollenchiméja is

megduplazddott novemberre, de a termés fejlodésének korabbi szakaszaban, szeptember és

oktdéber hdnapban nem volt megfigyelhet6 jelentdsebb valtozas (1,2 um).

A Golden almafajta esetében hatalmas novekedés figyelhetd meg az elsé mintavételbol

és utolso mintavételbdl szarmazo mintak kutikulajanak vastagsagaban, novemberre 6tszorosre

vastagodott a kutikula (1,69 pm-rél 9,08 um-re). Az epidermisz sejtek magassagat illetéen

megéllapithatd, hogy szeptemberrdl oktoberre kisebb mértékii novekedés volt megfigyelheto,

mig oktoberrél novemberre megduplazodott az epidermisz sejtek magassaga (6. tablazat, 28.

abra).

6. tablazat: Az almahéj jellemzé paraméterek alakulasa Golden delicious fajta
esetében az almatermés kiilonbozo érési fazisaiban (2021)

Golden delicious
2021. 2021. 2021.
szeptember oktober november
Kutikula vastagsaga (um) 1,69 3,02 9,08
Epidermisz sejtek magassaga (um) 6,50 9,35 18,12
Epidermisz sejtek szélessége (um) 5,44 8,85 9,59
Hiodermalis kollenchima vastagsaga (um) 18,03 35,33 36,07
Hipodermalis kollenchima sejtsorainak szama (db) 2 3 3
n=5
36,07

Hiodermalis kollenchima vastagsaga (um) 35,33

e 18,03

9,59
Epidermisz sejtek szélesége (um) B 8,850
544 |
18,12
Epidermisz sejtek magassaga (um) B 9,350
.65
9,08
Kutikula vastagsaga (um) £3,02
il 69
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28. dbra: Az almahéj jellemzo6 paraméterek alakulasa Golden delicious fajta esetében
az almatermés Kkiilonb6zo érési fazisaiban (2021)
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Mig a hipodermalis kollenchima vastagsaga az elsé mintavételbdl szarmazd Golden fajta
esetében 18,03 um volt, a novemberi mintavételbél készilt keresztmetszet esetében 36,07 um
vastagsaglnak volt mérheté6. Az oktoberi és novemberi mintavételb6l szarmazo almak
hipodermalis kollenchima rétegeinek vastagsaga kozott Kicsi valtozas észlelhetd.

A Granny Smith almafajta kiilonb6z6 érési fazisaiban betakaritott mintait vizsgalva
megallapithatjuk, hogy a fajtat jellemz6 kutikula gyarapodasa kis, de egyenletes ttemben
tortént. Megallapithat6 tovabba, hogy az epidermisz sejtek magassagbeli valtozasa oktoberrdl
novemberre kismértéki (0,09 um) volt. A vizsgélt parameéterek kozil a hipodermalis
kollenchima valtozasa volt a legszembetiinébb, a szeptemberben begyijtott minta hipodermalis
kollenchimaja novemberre 2,5-szeresére vastagodott. A hipoderma sejtsorainak szama
ugyanakkor nem mutatott ilyen mérték(i névekedést (7. tAblazat, 29. bra).

7. tdblazat: Az almahéj jellemz6 paraméterek alakulasa Granny Smith fajta esetében
az almatermés kiilonb6zo érési fazisaiban (2021)

Granny Smith
2021. 2021. 2021.
szeptember oktdber november
Kutikula vastagsaga (um) 2,01 2,31 2,49
Epidermisz sejtek magassaga (um) 8,34 11,89 11,98
Epidermisz sejtek szélessége (um) 7,69 8,60 10,97
Hiodermalis kollenchima vastagsaga (um) 26,48 59,76 65,56
Hipodermalis kollenchima sejtsorainak szama (db) 3 3 4
n=5
65,56
Hiodermalis kollenchima vastagsdga (um) 5976
[E— Y < T
10,97
Epidermisz sejtek szélesége (um) 8,600
7,69 |
11,98
Epidermisz sejtek magassaga (um) B d4,890
L.8,34 |
2,49
Kutikula vastagsaga (um) 12,31
2,01
0 10 20 30 40 50 60 70

Granny smith 2021. november ™ Granny smith 2021. oktéber ™ Granny smith 2021. szeptember

29. dbra: Az almahéj jellemz6 paraméterek alakulasa Granny Smith fajta esetében az
almatermés kiilonboz6 érési fazisaiban (2021)

A jo tarolhatosaggal rendelkezé Idared esetében a szeptemberi begytijtésii alma almahéj

keresztmetszetének vizsgalata soran 1,98 um kutikula vastagsagot mértink, ez oktoberre 0,04
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pUm-rel vastagodott, a tarolas el6tti id6szakra pedig a 2,32 pm-es vastagsagot érte el (8. tablazat,
30. abra). Az epidermisz sejtek magassagat illetben a honapok fiiggvényében minden esetben
relative kis novekedést figyeltink meg. Noha az epidermisz sejtek magassadga kevéshbé
novekedett, a hipoderma vasgtagsagaban ugrasszeri novekedés volt megfigyelhetd a
szeptember és oktdber honapokat figyelembe véve. A hipodermalis kollenchima sejtsorainak
szama szeptember és oktober honapban stagnalt (3db), novemberi mintavételezésti ldared
esetében 5db hipodermalis sejtsort szamolhattunk meg.

8. tdblazat: Az almahéj jellemzé paraméterek alakulasa Idared fajta esetében az
almatermés kiilonboz6 érési fazisaiban (2021)

Idared
2021. 2021. 2021.
szeptember | oktdber november
Kutikula vastagsaga (.um) 1,98 2,02 2,32
Epidermisz sejtek magassaga (um) 8,44 8.92 9,00
Epidermisz sejtek szélessége (um) 7,53 8,46 11,47
Hiodermalis kollenchima vastagsaga (um) 24,46 34,74 36,28
Hipodermalis kollenchima sejtsorainak szama (db) 3 3 5
n=5
34,74
Hiodermalis kollenchima vastagséga (um) t
11,47
Epidermisz sejtek szélesége (um) ‘
9
Epidermisz sejtek magassaga (um) ﬂ
252
Kutikula vastagséga (um) 02
98
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30. abra: Az almahéj jellemz6 paraméterek alakulasa ldared fajta esetében az
almatermés Kiilonb6zo érési fazisaiban (2021)

Valamennyi vizsgalt almafajta kozul a Jonagored rendelkezett a legvékonyabb
kutikul&val, amihez szinten vékony epidermisz réteg parosult. A hdnapok alatt mind a kutikula
vastagsagaban, mind az epidermisz sejtek magassagaban kisebb mértékii novekedés volt

megfigyelheto.



Az epidermisz sejtek szélessége az els6é honap mérése soran 6,78 pm volt, ami
folyamatosan névekedett, igy novemberben atlagosan 9,43 pum széles epidermisz sejteket
lathattunk a mikroszkop alatt. A hipodermalis kollenchima is ndvekvd tendenciat mutat a
honapok elteltével, szeptemberrdl oktoberre 4,6 um-t, oktoberrél novemberre 2,89 pm-t
vastagodott (9. tablazat, 31. &bra). A hipoderma sejtsorainak szama honaproél-honapra 1
sejtsorral tobb lett.

9. tdblazat: Az almahéj jellemz6 paraméterek alakulasa Jonagored fajta esetében az
almatermés Kkiilonboz6 érési fazisaiban (2021)

Jonagored
2021. 2021. 2021.
szeptember | oktober | november
Kutikula vastagsaga (um) 1,77 1,84 2,33
Epidermisz sejtek magassaga (um) 7,92 8,26 8,59
Epidermisz sejtek szélessége (um) 6,78 8,58 9,43
Hiodermalis kollenchima vastagsaga (um) 22,65 27,25 30,14
Hipodermalis kollenchima sejtsorainak szama (db) 2 3 4
n=5
30,14

Hiodermalis kollenchima vastagsaga (um)

|\

9,43

¢
Epidermisz sejtek szélesége (um) B 8,58
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31. dbra: Az almahéj jellemzo6 paraméterek alakulasa Jonagored fajta esetében az
almatermés kiilonboz6 érési fazisaiban (2021)

A Topaz almafajta almahéj keresztmetszetének mérése soran egy hénap eltelte utan,
szeptemberrdl oktoberre 0,55 pm-rel lett vasgtagabb a kutikula. A kdvetkezé honapban ismét
0,57 um-rel vastagabb lett a kutikula, igy a novemberben begyiijtott alma héjanak vizsgalata
soran atlagosan 3,02 um-es kutilulat mértiink (10. tablazat, 32. &bra). Az epidermisz sejtek
magassadganak merése soran szintén kis mértékii névekedést észlelhettiink.

A hipodermalis kollenchima a t6bbi fajtdhoz hasonldéan novemberben volt a legvastagabb

(42,15 um), tehat a szeptemberi allapothoz képest tobb mint 1,5x-6s hipoderma vastagodas
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tortént. Megallapithat6, hogy a hipoderma sejtsorainak szama szeptemberben és oktdberben

nem valtozott, azonban novemberi minta sejtsorainak szama 2-vel nétt.

10. tablazat: Az almahéj jellemzo6 paraméterek alakulasa Topaz fajta esetében az
almatermés kiilonbo6zo érési fazisaiban (2021)

Topaz
2021. 2021. 2021.
szeptember | oktéber | november

Kutikula vastagsaga (um) 1,90 2,45 3,02
Epidermisz sejtek magassaga (um) 3,97 4,17 6,11
Epidermisz sejtek szélessége (um) 7,91 8,59 9,57
Hiodermadlis kollenchima vastagsaga (um) 24,91 29,90 42,15
Hipodermalis kollenchima sejtsorainak szama (db) 3 3 5

n=5

42,15

Hiodermadlis kollenchima vastagsdga (um) _

9,57

Epidermisz sejtek szélesége (um) -

6,11
Epidermisz sejtek magassaga (um) =

3,02
Kutikula vastagsaga (um) -45
Mo
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32. abra: Az almahéj jellemz6 paraméterek alakulasa Topaz fajta esetében az
almatermés kiilonbo6z6 érési fazisaiban (2021)
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5. OSSZEFOGLALAS

Sajat gyiimolcsészetiinkbdl szarmazé almafajtak (Florina, Idared, Golden, Topaz, Jonagored,
Granny Smith) almahéjanak mikroanatémiai vizsgalatat végetuik el azzal a céllal, hogy képet
kapjunk arrél, hogy van-e 0sszefiigges az almafajtdk tarolhatésdga €és az almahéj
mikroszerkezete kozott.

A mintakat begytijtés utan zsilett pengével metszettiik, festés nélkiil fénymikroszkoppal
elemeztiik. A vizsgalat sordn mértiik az almahéjat fedo kutikula vastagsagat, a kutikula alatti
epidermisz réteget alkoto sejtek magassagat és szelességét, mértik az ez alatti hipodermalis
kollenchima vastagsagat és sejtsorainak szamat, szamoltuk az egységnyi teriiletre esd
lenticellak szamat.

Az egyes almafajtak tarolhatosaga és az almahéj mikroszerkezete kozotti 6sszefligges-
vizsgalatok, valamint az almahéj mikroszerkezetének érés soran bekovetkezd valtozasait
nyomonkovetd vizsgalatok eredményeképpen a kovetkezd kovetkeztetések voltak
megallapithat6ak:

e A gyengébb tarolhatosagi értékekkel jellemezhetd almafajtdk esetében (Florina,
Jonagored) sokkal inkabb az epidermisz vastagsaga/vékonyabb volta, a termés
parenchimatikus szoveteit hatarolo, kozvetlenil az egy sejtsornyi epidermisz réteg alatt
megtalalhatd, masodlagos sejtfalvastagodason atesett sejtekbdl 4all6 hipodermalis
kollenchima rétegek csekélyebb vastagsaga, illetve az egységnyi teriiletre es6, féként
ezen almafajtak esetében megfigyelhet6 igen magas lenticella-szdm, a mikrorepedések
nagyfoku jelenléte az, ami a termés tarolas soran bekdvetkezd vizvesztését, apadast
idézi el6. Az epidermiszt tagoldé mikrorepedések gyakorisaga, a repedések mélysége
szinten hozzajarulnak a vizvesztés intenzitdsdhoz. A hipodermat felépité sejtek
sejtfalvastagodason estek at, melynek soran sejtfalukba para, lignin, szuberin, Kkutin,
viasz be-és rarakddas tortént. Ezen anyagok gyakorlatilag a sejtfalak vizatjarhatosagat
rontjak. Minél vékonyabb rétegben hataroljak az ilyen tipusu sejtekbdl allo sejtsorok a
termést, anndl valoszinlisithetObben lesz a termés vizvesztése fokozott. Nyilvan a
vizvesztés a magas lenticellaris transzspiracionak koszonhet6en az ilyen adottsagu
hipodermalis kollenchimaval jellemezhetd almatermések esetében csak fokozodik,
csokkentve azok tarolhatdsagat, fokozva a tarolds soran fellépd mindségi romlast, a
termés apadasat.

e A Golden delicious, valamint a Granny Smith fajta rendelkezik a legvastagabb

epidermisz réteggel, melyhez jelentds vastagsagu kutikula réteg is tartozik, ugyanakkor
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a lenticellak szama és a mikrorepedések slirlisége gyengiti hosszu tavua tarolhatosagukat.
Ezen fajtak fogyasztoi megitélését ronthatja almahéjuk jelentés vastagsaga — a Granny
Smith fajta extrémen vastag hipodermalis réteggel (50,6 pm) rendelkezik.

Jobb tarolhat6sagi paraméterekkel azok a termések rendelkeztek (ldared, Topaz),
amelyek egyrészt vastagabb hipodermalis réteggel rendelkeztek, masrész az egységnyi
teriiletre es lenticella-szdmuk elenyészdnek volt tekinthetd.

Erdekes megfigyelésként kezelhetd, hogy az ¢16 szervezet szempontjabél kiemelkedd,
a szervezetet érintd oxidativ stressz ellen védelmet nyujtd, antioxidans hatassal
rendelkezé antocianoid tipust vegylletek egyes almafajtak esetében nem csak a
hipodermat felépitd sejtek vakuodlumjait kitdltd sejtnedvben, oldott allapotban vannak
jelen, hanem az epidermisz sejtekben Un. antocianoplasztok formajaban is. RO-NA ET
AL. (2006) megfigyeléseihez hasonldan, ilyen jellegeket hordozé almafajtanak lehetett
az altalunk vizsgalt almafajtdk kozil az Idaredet beazonositani. Ugyanakkor szintén
érdekes tény, hogy az almafajtak antocian tartalma fligg a hipodermalis kollenchimat
felépitd sejtsorok szamatdl is — hiszen ezen sejtek vakuolumjainak sejtnedvjében
talalhato festékanyagrol beszéliink. A vizsgalt ,,piros” almak koziil az Idared és a Topaz
rendelkezik a legkiterjedtebb hipoderma réteggel (4 sejtsornyi, 31,83, illetve 32,32 um-
es vastagsagu).

Elemezve az almatermés érése soran bekovetkez6 mikroanatomiai valtozasokat
megallapithattuk, hogy a tarolhatosag sikerességéhez nagyban hozzajarul6 szdvettani
paraméterek ugrasszeriien a betakaritas iddpontjanak kozelében valtoznak meg, foként
a jobban tarolhat6 almafajtak esetében. A vizvesztés csokkentésében szerepet jatszd
szovettani jellemzok fiatal kora termésekben vontatottan fejlddnek szinte valamennyi
vizsgalt almafajta esetében, kevésbé jol tarolhaté almafajtak esetén vastagsagbeli
gyarapodasi erejik a jol tarolhaté fajtakhoz képest még az utolsd érési fazisban is

jelentdsen elmarad.
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