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TOTH CSILLA — MOLNAR BEATRIX

OSSZEFUGGES EGYES ALMAFAJTAK TAROLHATOSAGA ES AZ
ALMAHEJ MIKROSZERKEZETE KOZOTT

THE CORRELATION BETWEEN THE STORAGE OF SOME APPLE
CULTIVARS AND THE MICROANATOMY OF APPLE PEEL

OSSZEFOGLALO

Az alma tarolasanak alapvet6 célja a gyiimolcs fogyasztasi idényének meghosszabbitasa. A
matainak (1égzés, enzimatikus tevékenység) minimalizalasat, biztositania kell a termés huske-
ménységének allandosagat, meg kell akadalyoznia az alma apadasat, a benne 1€vo sav-, iz- és
illatanyag-tartalom cs6kkenését. Mindezt els6sorban az alma lehtitésével érhetjiik el. A hagyo-
manyos, normal légter(i hiit6tarolokban azonban igy is elég nagy lehet a tarolasi veszteség, s
gyakran kifogasolhaté a mindség is. Az almatermés sajatos mikroanatémiai jellemzokkel ren-
delkezik, amelyek a termés eltarthatosagat biztositjak. A termés boritd epidermiszsejtjeinek,
az epidermiszt borit6 kutikulanak vastagsaga, az epidermiszréteget attord lenticellak egység-
nyi teriiletre es6 szama, ,,nyitott” estleg ,,zart” volta, az egységnyi feliiletre es6 sztomak, ,,mik-
rorepedések” mennyisége, az epidermisz rétege alatt elhelyezkedd hipoderma sejtsorainak
szama, vastagsaga nagymértékben befolyasolhatja az alma eltarthatosagat. Az almatermés faj-
tanként eltéré mikroanatdmiai paraméterei alatamaszthatjak és értelmezhetébbé tehetik azon
megallapitasokat, hogy az egyes almafajtak tarolasra vonatkozo technoldgiai igénye eltérd. A
fentiek alapjan vizsgalatunk célja az 6sszefliggések keresése az egyes almafajtak tarolhatésaga
és az almahéj mikroszerkezete kdzott volt. Vizsgalataink soran hat almafajta (Florina, Idared,
Golden, Topaz, Jonagored, Remo) héja jellemz6 mikroanatdmiai paramétereinek vizsgalatat
végeztiik el, vetettiik Ossze a kapott mért eredményeket az ezen almafajtak tarolhatdsagara
vonatkozo ismeretekkel.

Kulcesszavak: almahéj, miroanatomia, epidermisz, kutikula, hipoderma, tarolhatosag
ABSTRACT

The basic purpose of apple storage is to extend the consumption season of the fruit. The storage
conditions and the storage technology must ensure the minimization of the fruit’s physiologi-
cal processes (respiration, enzymatic activity), ensure the constancy of the hardness of the
fruit's flesh, prevent the apple from shrinking, and the reduction of its acid, flavor, and aroma
content. All of this can be achieved primarily by cooling the apple. However, the storage loss
in traditional, normal-air refrigerated storage can still be quite high, and the quality is often
objectionable. The apple fruit (pomum) has specific microanatomical characteristics that
ensure the product’s shelf life. The thickness of the epidermal layer covering the fruit, the
cuticle covering the epidermis, the number of lenticels breaking through the epidermis layer
per unit area, whether they are “open” or ’closed”, the number of stomata and “microcracks”
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per unit area, the number of cell rows of the hypodermis located under the epidermis layer, its
thickness can greatly affect the shelf life of the apple. The different microanatomical parame-
ters of the apple fruit (pomum) per cultivar can support and make more interpretable the find-
ings that the technological requirements of each apple cultivar for storage are different. Based
on the above, the purpose of our study was to find correlations between the storability of each
apple cultivar and the microstructure of the apple peel. In the course of our research, we
examined the characteristic microanatomical parameters of the peel of six apple cultivars (Flo-
rina, Idared, Golden, Topaz, Jonagored, Remo), and compared the obtained measured results
with the knowledge about the storability of these apple varieties.

Keywords: apple peel, microanatomy, epidermis and cuticle, hypoderm, storability

1. Bevezetés

Az alma (Malus * domestica Borkh.) az egyik legkedveltebb és legnagyobb
mennyiségben termesztett mérsékelt égovi gylimolcs a vilagon. Mig hazank-
ban az almatermesztés mennyiségét tekintve kisebb mértékii csokkenést, addig
a vilag almatermesztése mennyiség tekintetében az elmult tiz évben inkabb
novekvo tendenciat mutatott. Europaban az EU adja a termés majdnem kéthar-
madat. Ezen beliil az alma termésének 60%-at egyiitt harom orszag, Lengyel-
orszag (2,8 milli6 tonna), Olaszorszag (2,2 milli6 tonna) és Franciaorszag (2
millié tonna) biztositja. Magyarorszadg részaranya évenként kisebb-nagyobb
eltéréssel 6-7% koriil mozog.

Hazéank éghajlati adottsagai kivaloan megfelelnek a mindségi almatermesz-
tésnek. Az évi atlagos almatermés 500 ezer tonna koriili, ami az 6sszes meg-
termelt gylimolcs 40%-at jelenti. A megtermesztett almanak minddsszesen
csak 20-30%-a étkezési alma. Ennek valoszinlisitheté oka, hogy Magyarorsza-
gon magas (30-40%) az eloregedett iiltetvények aranya, kis teriileteken talé-
lunk korszerti, intenziv tiltetvényeket (Apati, 2010). Almatermesztésiinkben a
Jonathan, az Idared, a Golden delicious tipusok €s a Red delicious csoport faj-
tai a meghatarozoak, mintegy 70-80%-ot tesznek ki. Az 1995 utan létesitett,
korszerti, intenziv iiltetvényekben azonban az Gn. egyéb ¢€s rezisztens fajtdk
aranya a jellemz6 (T6th, 20006).

Az almanak is, mint minden gyiimdlcsnek, megvan a sajat szezonalitasa.
Koszonhetden azonban a hiit6hazi tarolasi rendszerek sikerességének, az al-
mahoz az év minden napjan hozza lehet jutni. Az egyes almafajtak érésbiold-
giai sajatossagai nagyban befolyasoljak az eltarthatosag hosszat, ugyanakkor a
hiit6hazi tarolés sikerességét jelentdsen meghatarozzak a tenyészido alatti 6ko-
logiai és termesztéstechnikai koriilmények is. Ezen tényez6kon tul azonban az
almatermés felszinét borito kutikula (epikutikularis wax) az, melynek tarolha-
tosagban betoltott szerepe nem elhanyagolhat6. Ez a novényi kutikula, mely a
novények felszini részeit boritd hidrofob struktira, €lettani, biokémiai €s no-
vényvédelmi szempontbdl is nélkiilozhetetlen és jelentds hatarfeliilet.
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A kutikulanak a novények szarazfoldre torténd kilépésétdl kezdve kitiinte-
tett szerepe van a szaraz koriilményekhez torténd adaptacioban, ezen talme-
nben pedig a fold feletti részeket érd stresszek kivédésében, az azokra adott
valaszokban — legyen szo6 biotikus vagy abiotikus stresszrdl, ugy mint a sza-
razsag-, s6- és nehézfém-stressz (Toth, 2021; Téth et al., 2022; Simon et al.,
2022). A kutikula jelenléte novényi képleteken, szerveken, terméseken nagy
kertészeti jelentoséggel bir. A terméseken egyrészt patogén korokozokkal
szembeni védogatként funkcional (rajta csak azok a patogének képesek atjutni,
amelyek specidlis, kutikulat bont6 enzimek eldallitasara képesek). A termése-
ket borit6é kutikuldnak pedig kiemelkedd szerepe van a termések egyébként
szabalyozatlan vizvesztésének, parologtatasanak a meggatlasaban. A vizvesz-
tésben nem elhanyagolhat6 a termést hatdrold epidermiszen taldlhat6 lenticel-
lak, valamint a mikrorepedések szerepe sem. A gylimolcsok felszinén az érés
eldérehaladtaval relative kevés sztdma (gazcserenyilas) talalhato, a felszinen ta-
lalhato lenticellak ugyanakkor gazcserenyilasként szolgalnak az érett termése-
ken, lenticelldris transzspirdcidt okozva. Az epidermisz rétege alatt elhelyez-
kedd hipoderma sejtsorainak szama, vastagsaga szintén nagy hatassal van a
hiités és tarolas sikerességére.

Az almatermés fajtanként eltéré mikroanatdmiai paraméterei aldtdmaszt-
hatjak és értelmezhetdbbé tehetik azon megallapitasokat, hogy az egyes alma-
fajtak tarolasra vonatkoz6 technologiai igénye eltérd. Az almafajtak termésé-
nek mikroanatomiai jellemzdire vonatkozd ismeretek azonban jelenleg
meglehetdsen szerénynek mondhatok.

Vizsgélataink soran a célkitlizéseink a kovetkezok voltak: megvizsgalni,
hogy milyen kiilonbség tapasztalhat6 az egyes almafajtak almahéjanak mikro-
szerkezetében; az egyes fajtdk esetében hogyan alakul az almahé¢j mikroszer-
kezete az almatermés kiilonb6zo érési fazisaiban; a tarolas soran bekovetkezo
vizvesztés alakulasat befolyasolhatja-e az almahéj mikroanatomidja a Florina,
Idared, Golden, Topaz, Jonagored, valamint Granny Smith almafajtdk eseté-
ben; ismerve a vizsgalt almafajtak tdrolhatdsagara vonatkoz6 tapasztalatokat,
a tarolhatdsagban lehet-e szerepe az almahéjat kiviilrél hatarold kutikulanak,
az alatta elhelyezked6 epidermisznek, hipodermanak, illetve az epidermiszt at-
jaro lenticelllaknak.

2. Irodalmi attekintés

Az alma Magyarorszag legjelentsebb gylimolcse. Mig termesztési teriilete az
ezredfordulon kozel 40 ezer hektarnyi volt, napjainkban minddsszesen 25 000
ha (Gonda—Apati, 2013) koriili az iiltetvények Osszes teriilete. A legnagyobb
almaterm¢ teriilet az észak-alfoldi régioban és ezen beliil Szabolcs-Szatmar-
Bereg varmegyében taldlhaté (Gonda, 2004). Almatermesztésiink az elmult
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években nagy szélsdségek (171-780 ezer tonna) kozott ingadozott. Ez az EU
almatermesztésének évente 6-7%-at adja, a vildg Osszes termésének pedig
0,9%-at (Harsanyi et al., 2005; Racsk6—Szabd, 2004; Szabo—Racskd, 2004;
Racskd, 2005).

A KSH oldalan megtekintett adatok szerint a hazai termdéteriilet az elmult
években folyamatosan csokkent, 2015 és 2019 kozott 32.803 hektarrol 30.974
hektarra, mig 2020-ban csak 25.973 hektaron termesztettek almat. Ezzel egyiitt
a betakaritott 0sszes termés is tonndban mérve egyre kevesebb. A fentebb em-
litett id6szakban 511.460-r61 498.330 tonnara apadt. 2020-ban ez a mennyiség
tovabb csokkent 398.700 tonndra.

A leszedett, valogatott, osztalyozott almat tarolasra alkalmas helyiségekben
tartjuk el az értékesitésig. Kisebb mennyiségii almat termeldiizemben is tarol-
hatunk, erre a célra épitett tarolokban. Nagyobb mennyiségii almat hiitéhazban
tarolunk. Jol szell6z8, hiivos helyiségben az alma utdérik, néhany hétig jo al-
lapotban eltarthato.

A gylimdlcs tarolhatosagat a tdrolds modja nagyban befolydsolja. Kiilon-
boz6 tarolasi eljarasokat alkalmazunk. Ezek koziil a legismertebbek az tin. egy-
szerli vagy szdraz tarolds, a valtozatlan 1égteri (VL), a szabdlyozott 1égterii
(SZL) és a legmodernebbnek szamitod, tin. ULO-tarolas. Az tin. ULO-téarolés a
szabalyozott 1égter(i tirolasnak az a form4ja, amikor a helyiség oxigéntartalmat
nagyon alacsony (pl. 0,1%) értéken tartjak. fgy radikalisan csokkennek a le-
bomlasi folyamatok, és pl. alma esetében 9-10 honapig is tdrolhatunk (Gonda—
Vaszily, 2014; Sass, 1986, 1997).

A tarolhatosag iddtartama almafajtanként erdsen valtozd. Az altalunk vizs-
galt fajtak koziil a Florina €s a Jonagored fajta tarolhatosdganak idétartama 3-
5, a Granny Smith fajta¢ 2-8 honap. A Golden delicious, valamint a Topaz
fajta tarolhatosaganak iddtartama ugyanakkor 6-6 honap. Az Idared fajta tarol-
hatosdga kiemelkeddnek mondhat6, hiszen majusig, akar janiusig is tarolhato
optimalizalt koriilmények kozott (tarolhatésdganak iddtartama 7-8 honap)
(Pethd, 1984). A tarolhatosagot a tarolasi koriilményeken til az egyes fajtak
almaterméseinek szovettani felépitése is nagyban befolyésolhatja.

Az almatermés altalanos mikroanatémiai felépitésére vonatkozd, legrészle-
tesebb leiras Konarska (2014) munkajabol szarmazik, aki a Ligol almafajta
epidermiszének vizsgalatan at ad képet annak mikromorfologiai jellemzdirdl.
Hangstlyozza, hogy az alma tarolhatosaga nagymértékben fiigg az almahéj
mikroanatomiai szerkezetétdl: a kutikula az epikutikularis waxréteggel, az epi-
dermisz és az alatta elhelyezkedé hipoderma vastagsaga nagyban hozza tud
jarulni az almatérolas sikerességéhez. Rajta kiviil Veraverbake et al. (2001),
Ghafir et al. (2009), Faust—Shear (1972), Roy et al. (1994), Belding et al.
(1998), Miller (1984), valamint Maguire et al. (1999) és Babos et al. (1984)
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szintén emlitést tesznek a termést hatarold epidermiszréteg jellemzd paramé-
tereirdl, illetve ezen paraméterek tarolas hatasara bekovetkezd valtozasairol.

A fenti kutatok egybehangzoan megallapitjak, hogy az almatermést feszes
fali sejtekbdl 4llo, egy sejtsoros epidermisz hatarolja. Ezen epidermiszsejtek
radialis sejtfala 40%-kal hosszabb, mint azok tangencialis sejtfala. Az irodalmi
adatok alatamasztjak, hogy az epidermiszsejtek radialis sejtfalanak hossza akar
80%-kal, ugyanakkor a tangencialis sejtfalanak hossza tobb mint 70%-kal is
novekedhet a tarolas folyaman. Az epidermiszsejtek tag lumennel rendelkez-
nek, melynek kiterjedése a tarolas soran csokken.

Irodalmi adatok bizonyitjak, hogy az epidermisz vastagsaganak alakulasa
jelentds eltérést mutat nemcsak az egyes fajtak esetében, hanem egy fajtan be-
lil az évjarathatas is befolyésolja az epidermalis réteg (és a kutikula) vastag-
sadganak alakulasat. Homutova — Blazek (2006) a Gala Must almafajtan végzett
megfigyeléseik soran megallapitottdk, hogy 2003-ban a rendkiviili forré nyar
(julius, augusztus) és a sok napsiités az azt megel6z6 évek atlagnal jelentdsen
vastagabb epidermiszréteg kialakulasat idézte eld. Az évjdrathatis almahéjvas-
tagsagra gyakorolt hatasat vizsgalva Babos et al. (1984) szintén hasonl6 ered-
ményekre jutott.

Magan a termésen sem egyenletes az epidermisz vastagsaga: a kocsany fe-
1611 részén vastagabb az epidermisz, mint a termés csiicsan, a maximalis gyii-
molcsatmérd pontjan a kettd kdzotti atmenti értékek mérhetdk (Knuth—Stosser,
1987; Homutova, 2005). Az arnyékosabb viszonyok kozott termett termés ese-
tében mind az epidermiszréteg, mind a kutikula vastagabb, mint a napsiititte
oldalon fejlédott termések esetében (Babos et al., 1984). A késon érd fajtak
termései szintén vastagabb kutikula- és epidermalis rétegekkel rendelkeznek,
mint a korabban éré gyiimolcsok. Magasabb tengerszint feletti magassagban
elhelyezkedd termesztési régiokbdl szarmazo almatermések esetében mind az
epidermisz, mind a kutikula vékonyabb, tobb a sztomak és lenticellak szdma,
valamint hosszabbak az epidermalis sejtek, melyhez vastagabb hipodermalis
réteg tarsul (Kumachova, 2003).

A peridermén nyilasok form4jéban jelennek meg a paraszemolcsok, azaz a
lenticellak. Ezek parat nem tartalmazo6 toltdsejtek beé¢kelddésével jonnek 1étre.
Sejt kozotti jarataik révén némi anyagforgalmat biztositanak a termés belsd
szovetei €s a kiilsd kornyezet k6zott. A tal sok lenticella a tarolhatosag szem-
pontjabol két alapvetd problémat vet fel: egyrészt kaput jelentenek patogén
korokozok szamara, masrészt pedig szdmuk ndvekedésével a termés intenzi-
vebb transzspirdcidjahoz, ezaltal vizvesztéséhez jarulnak hozza. A lenticelldk
egy része paraval van kitoltve (,,zart lenticellak” — ezek tobbnyire barnds szi-
nezetiiek a tanninberakodés kovetkeztében [Miller (1984]), ez gatolja a termés
1égzését, de nagyobbik hanyaduk teljesen nyitott (,,nyitott lenticelldk™), mely
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nyilvan a tarolas alatti 1€gzésfokoz6édashoz nagyban hozzajarul (Miller, 1984;
Maguire et al., 1999; Veraverbake et al., 2003a).

Az epidermiszen minden esetben megfigyelhet6k mikrorepedések (mik-
rocrack), melyek az epidermisz folytonossagat szintén megtord lenticelldkkal
egylitt fontos szerepet toltenek be a termés transzspiracidjaban €s vizvesztésé-
ben. Toébben megallapitjak, hogy a termés érésével egyiitt jard térfogat-nove-
kedés soran az epidermalis kutikula még inkébb repedezetté valhat, tovabb no-
het az Un. mikrorepedések szama, szamos fajta esetében emelkedhet a
lenticellak egységnyi teriiletre es6 szama is. Ezek csokkentik a gyiimdlcs karos
hatasokkal szembeni ellenalld képességét, ronthatjak a termés tarolhatosagat
(Veraverbake et al., 2003a). Ezen valtozasok felgyorsitjak a gyiimdlcs drege-
dését, csokken a termés tdmege, a hus szilardsaga, mely folyamatok mdgott a
fenti epidermalis 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. Megallapitjak, hogy a tarolt
alma stlyvesztése nemcsak a tarolasi iddszak hosszéval nd aranyosan, hanem
abban jelentds szerepet jatszik az epikutikuldris viaszréteg vastagsaga is. A
vastagabb, érés soran vastagodo kutikula a transzspiracié csokkentésében, il-
letve magénak a gyiimolcs belsejének, az abban lejatszodé ¢€lettani folyama-
toknak a kiilsé kornyezettdl torténd izoldlasaban jatszik fontos szerepet (Fa-
ust—Shear, 1972; Roy et al., 1994; Belding et al., 1998; Veraverbake et al.,
2001, 2003b).

Osszességében megallapithato, hogy az almahéj ,,masszivabb” mikroszer-
kezete ugyan a biztosabb tarolasra teszi alkalmassa a termést, csokkenti az
alma Oregedését, vizvesztését, a tarolasi veszteséget a tarolas soran, ezeken tul
segit megOrizni a gylimolcsok tokéletes megjelenését az értekesités eldtt, de ez
a vastagabb almahéj akar hatranyt is jelenthet bizonyos fogyasztoi korben, be-
folyasolhatja organoleptikus megitélését.

3. Anyag és modszer

A vizsgalt almafajtak a Nyirtass hataraban, a 074/28 helyszinrajzi szam alatt
talalhat6 1 hektaros iiltetvénybdl szarmaztak. Az {iltetvény fizikai talajfélesége
homok, talajtipusa humuszos homok. A talaj kémhatasa semleges. A talajvizs-

galat eredményeit az 1. tdblazat tartalmazza.

1. tablazat: A mintateriilet talajanak vizsgalati eredményei (2020)

Vizsgalt paraméterek Mérési eredmények
Szint mélysége (cm) 0-30
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pH-KCI (-) 7,04
Arany-féle kotottségi szam (KA) <25
Vizben oldhat6 6sszes s6 (m/m%) <0,02
CaCO3 (m/m%) <0,1
Szervesanyag-tartalom (m/m%) 0,87
NO3 - N+ NO2 - N (mg/kg) 7,89
P05 (mg/kg) 86,1
K>0 (mg/kg) 91,5

Forras: Magyar Kertészeti Szaporitéanyag Nonprofit Kft. Talaj- és Novényvizsgalo Labora-
torium (Ujfehérto) talajvizsgalati eredményei (2020)

A mintateriilet éghajlati adottsdga a Nyirség makro- és mikrokliméajanak
jellemz6it mutatja. A csapadék éves atlaga 650 mm, a tenyésziddszakban 350
mm. A hadrom nyari honap (junius, jalius, augusztus) a legcsapadékosabb. Ja-
nuart6l marciusig mindosszesen 30-35 mm/ho csapadék hullik. Az id6jarast a
korai tavaszi szarazsag jellemzi. A nyar eleji jéges6k gyakorisaga nagy, gya-
koriak a nyari viharos szelek is. Az évi kozéphomérséklet 10,6 °C, leghidegebb
hénap a januar (-2,6 °C), legmelegebb honap az augusztus (21,1 °C). A fagyos
napok szama 103 nap, a hdségnapok szama évente atlag 20 nap. A napsiitéses
orék szama 2038 ora, ennek értéke a nyari fél évben 1476 ora, a téli fél évben
562 ora. 2021-ben a tavasz kifejezetten hiivos és alapvetden csapadékos volt,
ami egy megcsuszott virdgzast és terméskotést eredményezett. A nyar meleg
volt, az sz enyhe. A nyarat a csapadékszegénység jellemezte, a tenyészido-
szakban mindodsszesen 287 mm csapadék hullott, a jinius pedig extrémen sza-
raz volt (9 mm havi csapadék), amihez magas kozéphomérseklet tarsult (21,5
°C). A legmelegebb honap a julius volt (23,5 °C). Juliustol szeptemberig hullott
le az egész tenyésziddszak Osszcsapadék-mennyiségének tobb mint 50%-a
(156 mm). A nyar végi meleg és a kedvezd mennyiségli csapadék kedvezett a
termésérésnek.

A mintateriileten alkalmazott agrotechnikai elemek a kovetkezdk voltak: A
metszeés februarban kezdddott. A riigyfakadas eldtt réztartalmu szerrel tavaszi
lemosé permetezes tortént. A marciustél majusig tartd, jellemzden hiivosebb,
csapadékosabb 1d6 kedvezett a mar attelelt gombabetegségeknek, a rovarok
felszaporodasanak, ezért a viragzas soran méhkimélo permetszerekkel (Chorus
75 WG; Merpan 80 WDG; Calypso 480 EC, Thiovit) tortént védekezés. A ter-
mésérést kovetden a termés megvédése érdekében 10-14 naponta ismétlédtek
a permetezések. A permetezdszerek a kovetkezOk voltak: Score, Mospilane,
Chorus, Bayleton, Calypso, Merphan, Dithane. Az 6sz folyaman, miutan a le-
veleknek mar 80%-a lehullott, dszi lemosod permetezést keriilt alkalmazasra,
rézoxikloriddal. Mivel a mintateriileten a sorkdzok 2016-ban fiivesitésre ke-
riltek, a vegetacids idészakban megtortént azok 6tszori kaszalasa.
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A szdvettani vizsgalatainkhoz az azonos termesztési teriiletrdl, azonos ag-
rotechnikai koriilmények kozott termesztett almatipusainkbol kivalasztottuk a
vizsgélni kivant, eltérd tarolhatdsagi idétartammal rendelkez6 fajtakat: Florina,
Idared, Golden, Topaz, Jonagored, Granny Smith. Annak érdekében, hogy le-
kovethetdk legyenek a termésérés sordn az almahéj mikroszerkezetében beko-
vetkezd valtozasok, mindegyik fajta esetében szeptemberben, oktoberben és
novemberben begyijtottiik az érés kiilonbozo fazisaiban 1évo almaterméseket.
2021-ben Nyirtasson a hosszu télnek, igy a vegetacios 1do eltolodasanak ko-
szOnhetéen még novemberben is tudtunk betakaritani ép, egészséges termése-
ket.

Valamennyi vizsgéalatba vont almafajta esetében mind a betakaritaskor,
mind a kiilonbozd érési fzisban gyiijtdtt mintdk esetében az almatermés epi-
dermiszének vizsgalatahoz 5x10 mm-es friss almahéjbdl (mely 2 mm vastag-
sdgl parenchimatikus szovetréteggel rendelkezett) készitettiink zsilettpengé-
vel keresztmetszeteket. Az almahéjdarabokat egységesen az almatermés
lalt vizcseppbe helyezve, feddlemezzel lefedve fénymikroszkoppal (Olympus
BXS51 tipus) vizsgaltuk.

A keresztmetszeteken a kdvetkezd mikroanatémiai paramétereket mértiik:
kutikulavastagsag, az epidermiszsejtek magassaga €s szélessége, a hipoderma-
lis kollenchimaréteg vastagsaga ¢és sejtsorainak szama. A keresztmetszeteket
10x20-as, illetve 10x40-es nagyitasban vizsgaltuk és fényképeztiik. A képeket
VSI RZ302 3M CMOS kameraval digitalisan archivaltuk, ezt kovetden mérd-
program segitségével mértiik a fent emlitett paramétereket.

Az alma héjanak kiils6 felszinén elvégeztiik az egységnyi teriiletre (cm?)
eso lenticelldk szamlalasat. Valamennyi altalunk vizsgalt kvantitativ jellemzot
5 ismétlésben mértiik, a mérési értékeket atlagoltuk.

4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Az almahéj jellemzo mikroanatomiai paramétereinek alakuldsa a vizs-
galt almafajtak esetében a betakaritds idopontjaban

A vizsgalt almafajtak kozil a relative rovid tarolhatosaggal (3—5 honap) bird
Florina fajta termése erdsen hamvas, felszinét fehér paraszemolesok (lenti-
cellak) boritjak. Esetében a kutikula vastagsaganak mért értéke atlagosan 2,38
um. Ez a viszonylag vastagabb kutikula azonban egy meglehetdsen vékony
vastagsagu (atlag 5,98 um) epidermiszréteget takart. Ezen fajta esetében az
egységnyi teriiletre esd lenticellak szdma a vizsgalt fajtdk kozott a masodik
legnagyobb értéket adta, atlag 14 db/cm? lenticellat lehetett regisztralni (2. tib-
lazat).
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Mig a vastagabb kutikularéteg csokkentdleg hathatna a termés vizvesztésére,
addig a lenticellak a rajtuk torténd transzspiracioval a termés gyorsabb iitemu
apadasat idézhetik el6. Az epidermiszréteg alatti hipodermalis kollenchimaré-
teg vastagsaga az 6sszes fajta kozott a legkisebb volt, mindosszesen 21,54 um,
mely szintén gyenge gatat jelent a parenchimatikus rétegek vizvesztését illeto-
leg. Ugyanakkor a fajta esetében talaltuk az egyik, mikrorepedések altal a leg-
jobban tagolt epidermiszt, mely tulajdonsag szintén kedvezdtlen a termés viz-
vesztése szempontjabol.

A rendkiviili jo tarolhatosaggal (7-8 honap) rendelkezd Idared almafajta
termésének husa kemény, puhuldsra nem hajlamos. Kutikuldjanak vastagsaga
aranylag nagynak (atlag 2,11 um) mondhatd. A kutikula alatt elhelyezkedd
epidermiszréteg vastagaga atlagosan 8,79 um (2. tablazat), ami kdozepesnek te-
kinthetd a vizsgalt almafajtdk kozott. Erdekes tényként lehetett regisztralni,
hogy ezen almafajta epidermiszsejtjeiben antociantartalmi kisebb-nagyobb
(kromo)plasztiszok (antocianoplasztok) helyezkednek el (1. dbra). A legtobb
almafajta esetében azonban antocianidin tipusu vegyiiletek csak a hipoderma-
lis réteg sejtjeinek vakudlumjaiban, a sejtnedvben oldott allapotban talalhatok.

A lenticellak szdma kevés, 9 db/cm?, a fajta epidermisze sekély mikrorepe-
désekkel tagolt. Az epidermisz alatti hipoderma 31,83 pm-es vastagsagi. A
termés parenchimatikus allomdnyénak sejtjeiben sok, keményitdben gazdag
amiloplasztisz taldlhato (1. dbra). Ez a magas keményitdtartalom a tarolés fo-
lyaman hidrolizalodik a termés édeskéssé valasat okozo cukrokkad, éppen ezért
az Idared friss fogyasztasra csak 3-4 honapnyi tarolds utan valik idedlissa.
Mindezen mikroanatomiai paraméterek nagyban szerepet jatszanak ezen alma-
fajta kivalo tarolhatdsagi paramétereinek kialakitasaban.

2. tablazat: Az almahéj jellemz6 mikroanatomiai paramétereinek alakulésa a vizs-
galt fajtak esetében a betakaritas idopontjaban

Gol- | Gran
Flo- den Ida- | Jona- | Top
rina | delici- ny red | gored | az
Smith
ous
Alma tomege (g) 239 240 158 189 270 219
Kutikula — vastagsdga | » 39| 460 | 227 | 211 | 198 | 2.4
(nm)
Epidermiszsejtek ma- | 5 g0 | 1135 | 1074 | 8,79 | 826 | 475
gassaga (um)
Epldermlszse]tek széle- 046 | 7.96 9.09 | 9.15 826 | 8.69
sége (Lm)
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Lenticellaszam (db/cm?) | 14 9 7 9 19 9

Hipodermalis kol-

lenchima vastagsaga 215 29,81 | 50,6 318 26,68 32,3
4 3 2

(um)

Hipodermalis kol-

lenchima  sejtsorainak | 4 3 3 4 3 4

szama (db)

;l;fg;)lhatosag id6tartama 35 6 6-7 7.8 3.5 6

n=5. Forras: Sajat mérési adatok

A Golden delicious almafajta tarolhatdsagi ideje 6 honap, mely atlagosnak
mondhato6. Héjanak vastagsaga a vizsgalt fajtak kozott a legnagyobbnak bizo-
nyult, az epidermiszének vastagsdga kiemelkedd, 11,32 pm. Kutikulajanak
vastagsaga szintén magasabb értékeket mutatott, 4,60 um. A hipodermalis kol-
lenchima vastagsdga azonban csak kozepesnek mondhat6 (29,81 um). Ezen
bélyegek — kivaltképp az epidermisz és az azt borito kutikula vastagsaga — ked-
vezdleg hatnak a fajta tdrolhatosagéara. A tarolhatdsag szempontjabodl szintén
pozitiv, hogy a lenticellak ugyanakkor csak atlagos szamban (9 db/cm?) talal-
hatéak meg az almahé;j felszinén, mely szintén gatldlag hat az almafajta tarolas
soran bekovetkezd vizvesztésére. A Golden fajta epidermiszét hosszanti so-
rokba rendezddott mikrorepedések tagoljak.

A Topaz almafajta 6 honapig tarolhaté a mindségeében bekdvetkezd jelen-
tdsebb valtozasok nélkiil. Kutikuldja vastag (atlag 2,4 um), az almatermés epi-
dermiszét felépitd sejtek magassaga ugyanakkor jelentdsen elmarad a tobbi
vizsgalt fajta esetében mért értékektdl, atlag 4,75 um. A hipodermalis réteg
vastagsaga ugyanakkor a vizsgalt fajtak koziil a méasodik helyen all, 32,32 um
(2. tdblazat). Az egységnyi teriiletre esd lenticelldk szdma a Topaz esetében a
Golden- és Idared-lenticelldk szamdval megegyezik (9 db/cm?). Ez a relative
vastag kutikula a szintén vastag hipodermadlis kollenchimaréteggel egyiitt hoz-
zajarul a termés csokkent iitemben térténd apadasahoz, a paraszemolcsok cse-
kély szama igen kis mértéki lenticellaris transzspiraciot tesz lehetdvé. Epider-
miszének mikrorepedésekkel vald tagoltsdga kozepes erdsségilinek tekinthetd.

A Jonagored fajta tarolasa kevésbé jol megoldhato, a termések tarolhato-
sadga 3-5 honap. Az almahéjat védo kutikularéteg vastagsaga ezen fajta eseté-
ben mutatta a legkisebb értéket (atlag 1,98 um), az epidermisz magassaga ko-
zepes (8,26 um), a hipodermaréteg vastagsaga is csak kézepesnek mondhato.
Kiugréan magas a lenticelldk szdma: 19 db/cm? (2. tablazat). Ezek a paraval
kitoltott Ienticellak a termés fokozott vizvesztését okozzak, csokkentve a tarol-
hatésagi idejét ezen almafajtanak (1. abra). A vizvesztés intenzitdsanak
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fokozottabb voltahoz hozzajarulnak az epidermiszt erdsen tagoldé mély mik-
rorepedések is.

A Granny Smith fajta oktober végén sziiretelhetd, mindségét normal taro-
l6ban akar 6-10 honapig is megdrzi. Kutikuldjanak vastagsaga a vizsgalt alma-
fajtak kozott jonak mondhatd (2,27 um), az epidermisz rétegének vastagsaga
azonban kiemelkedd, atlag 10,74 pm. A hipodermalis kollenchimarétegének
vastagsaga a vizsgalt fajtak kozott kiugroan magas értéket mutat: 50,6 um (2.
tablazat). Az egységnyi teriiletre esd lenticellainak szdma ugyanakkor igen ala-
csony: 7 db/cm?. Ezen fajta esetében a parenchimatikus sejtek szintén jelentds
keményitétartalommal rendelkeznek, melyek a tarolds soran alakulnak majd at
a fajta édeskés izét ad6 cukrokka (1. abra).

1. abra: Az almahéj néhany jellemz6 mikroanatomiai paraméterének alakulasa
egyes vizsgalt almafajtak esetében
Forrés: Sajat felvétel és szerkesztés

a. almatermés (Idared) héjanak szoveti felépitése (k: kutikula, ep: epidermisz, h: hipodermalis
kollenchima), az epidermisz sejtjeiben 1€v6 antocianoplasztok (fekete nyil), a parenchimasej-
tekben 1év6 amiloplasztok (kék nyil); b. almatermés epidermisze, sekély mikrorepedésekkel —

206



Osszefiiggés egyes almafajtdk tarolhatdsaga és az almahéj mikroszerkezete kozott

jobb also sarokban néhany lenticellaval (Idared); c. a lenticella keresztmetszeti képe Jonagored
almafajta esetében (L: lenticella, K:kutikula, E: epidermisz); d. keményit6t raktarozé ami-
loplasztiszok az Idared almafajta parenchimatikus sejtjeiben; e. a Jonagored almafajta mik-
rorepedésekkel erésen tagolt epidermisze; f. keményitdszemesék a Granny Smith almafajta
husat felépité parenchimasejtekben (fekete nyil)

4.2. Az almahéj mikroszerkezetének alakuldsa az érés kiilonbozo fazisaiban
az egyes almafajtik esetében

Annak érdekében, hogy képet kapjunk arra vonatkozolag, hogy az almatermés
érése soran milyen mikroszerkezeti valtozasok zajlanak le az almahéj felépité-
sében, mig azok elérik a betakaritaskori végsd szerkezeti struktirjukat, va-
lamennyi almafajta esetében tobb iddpontban az érés kiilonbozd fazisaban 1évo
termésbdl gylijtottiink mintat, és vizsgaltuk meg azokat.

A Florina almafajta esetében az els6 betakaritasbdl szarmazd, abbol elké-
szitett keresztmetszet mérése soran megallapithato, hogy a kutikula vastagsaga
a betarolast megeldz6 id6szakra (november) kozel kétszeresére vastagodott,
azonban a szeptemberi és oktoberi mérés egymashoz képest alig mutatott val-
tozast, mindossze 0,03 pum-nyi vastagodast lehetett megfigyelni (3. tablazat).
Az epidermiszsejtek magassagat illetden a kiillonbozd érési fazisokban kozel
azonos mértékll valtozas figyelhetd meg. Az epidermiszsejtek szélességének
alakulasaban szeptemberrdl oktoberre jelentds novekedés volt megfigyelhetd.
Akércsak a kutikula vastagsaga, gy a szeptemberi minta hipodermalis kol-
lenchimaja is jelentdsen megndtt novemberre, de a termés fejlédésének ko-
rabbi szakaszaban, szeptember és oktober honapban nem volt megfigyelhetd
jelentdsebb valtozas (0,12 um).

A Golden delicious almafajta esetében hatalmas novekedés figyelhetd meg
az els6 mintavételbdl és utolsdé mintavételbdl szarmazo mintak kutikuldjanak
vastagsagaban, novemberre O0tszorosre vastagodott a kutikula (1,69 um-rél
9,08 um-re). Az epidermiszsejtek magassagat illetden megallapithatd, hogy
szeptemberrdl oktoberre kisebb mértékii novekedés volt megfigyelhetd, mig
oktoberrél novemberre megdupldzodott az epidermiszsejtek magassaga (3.
tablazat). Mig a hipodermalis kollenchima vastagsaga az els6 mintavételbol
szarmazo6 Golden fajta esetében 18,03 pm volt, a novemberi mintavételbdl ké-
sziilt keresztmetszet esetében 36,07 um vastagsagunak volt mérhetd. Az okto-
beri és novemberi mintavételbdl szarmazo almak hipodermalis kollenchimaré-
tegeinek vastagsaga kozott kicsi valtozas észlelhetd.

A Granny Smith almafajta kiilonb6z6 érési fazisaiban betakaritott mintait
vizsgéalva megéllapithatjuk, hogy a fajtat jellemzd kutikula gyarapodasa kis-
mértékil, de egyenletes litemben tortént. Megallapithato tovabba, hogy az epi-
dermiszsejtek magassagbeli valtozdsa oktoberrdl novemberre kismértékii
(0,09 pm) volt. A vizsgalt paraméterek koziil a hipodermalis kollenchima
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valtozasa volt a legszembetlindbb, a szeptemberben begytijtott minta hipoder-
malis kollenchiméja novemberre 2,5-sz0rdsére vastagodott. A hipoderma sejt-
sorainak szama ugyanakkor nem mutatott ilyen mértékii ndvekedést (3. tabla-
zat).

A jo tarolhatosaggal rendelkezd Idared esetében a szeptemberi begylijtésii
alma almahéj-keresztmetszetének vizsgalata soran 1,98 um kutikulavastagsa-
got mértiink, ez oktoberre 0,04 pm-rel vastagodott, a tarolas eldtti idészakra
pedig a 2,32 um-es vastagsagot érte el (3. tablazat). Az epidermiszsejtek ma-
gassagat illetden a honapok fiiggvényében minden esetben relative kis ndve-
kedést figyeltiink meg. Noha az epidermiszsejtek magassaga kevésbé noveke-
dett, a hipoderma vastagsagaban ugrasszeri novekedés volt megfigyelhetd a
szeptember és oktober honapokat figyelembe véve. A hipodermalis kol-
lenchima sejtsorainak szama szeptember és oktober honapban stagnalt (3db),
a novemberi mintavételezésii Idared esetében 5 db hipodermadlis sejtsort sza-
molhattunk meg.

3. tablazat. Az almahéj jellemz0 paramétereinek alakulasa a vizsgalt almafajtak ese-
tében az almatermés kiilonbozo érési fazisaiban (2021)

Hipoder-
Kutikula | Epider- Epider- Hiodermé- | milis kol-
. . . . lis kol- lenchima
vastag- | misz- sej- | misz- sej- . : )
. . lenchima | sejtsorai-
saga tek magas- | tek széle- .
(um) séga (um) | sége (um) vastagsaga nak
K (pm) széma
(db)
. | Szeptem- 2,06 5,79 7,41 21,66 3
K= ber
E oktober 2,09 6,14 10,92 21,78
november 3,59 6,70 12,32 24,95
2 | szeptem- |y g 6,50 5.44 18,03 2
L | ber
§ 9 oktober 3,02 9,35 8,85 35,33 3
& | november | 9,08 18,12 9,59 36,07 3
=
F | seeptem- 2,01 8,34 7,69 26,48 3
N ber
g oktober 2,31 11,89 8,60 56,76
<
& | november 2,49 11,98 10,97 65,56 4
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szeptem- 1,98 8,44 7.53 24.46 3

3 ber

£ | oktober 2,02 8,92 8,46 34,74 3
november 2,32 9,00 11,47 36,28 5

g | Szeptem- 1,77 7.92 6.78 22,65 2

5 ber

1))

& | oktober 1.84 8.26 8,58 2725

o

™ | november 2,33 8,59 9,43 30,14 4
szeptem- 1,90 3,97 7.91 2491 3

N | ber

[oP

S | oktober 2.45 417 8.59 29.90 3
november 3,02 6,11 9,57 42,15 5

n=5. Forras: Sajat mérési adatok

Valamennyi vizsgalt almafajta koziil a Jonagored rendelkezett a legvéko-
nyabb kutikuldval, amihez szinten vékony epidermiszréteg parosult. A hona-
pok alatt mind a kutikula vastagsdgaban, mind az epidermiszsejtek magassa-
gaban kisebb mértékii novekedés volt megfigyelhetd. Az epidermiszsejtek
sz¢lessége az els6 honap mérése soran 6,78 um volt, ami folyamatosan nove-
kedett, igy novemberben atlagosan 9,43 pm széles epidermiszsejteket lathat-
tunk a mikroszkop alatt. A hipodermalis kollenchima is névekvd tendenciat
mutatott a honapok elteltével, szeptemberrdl oktoberre 4,6 um-t, oktoberrdl
novemberre 2,89 um-t vastagodott (3. tablazat). A hipoderma sejtsorainak
szama honaprol honapra 1 sejtsorral tobb lett.

A Topaz almafajta almahéj-keresztmetszetének mérése soran egy honap el-
telte utan, szeptemberrdl oktdberre 0,55 pm-rel lett vastagabb a kutikula. A
kovetkezd honapban ismét 0,57 um-rel vastagabb lett a kutikula, igy a novem-
berben begytijtott alma héjanak vizsgalata soran atlagosan 3,02 um-es kutiku-
lat mértiink (3. tablazat). Az epidermiszsejtek magassagadnak mérése soran
szintén kismértékii novekedést észlelhettiink.

5. Kovetkeztetések

Az egyes almafajtik tarolhatdsaga és az almahéj mikroszerkezete kozotti 6sz-
szefliggés-vizsgalatok, valamint az almahéj mikroszerkezetének érés soran be-
kovetkezd valtozasait nyomon kdvetd vizsgalatok eredményeképpen a kovet-
kezd kovetkeztetések voltak megallapithatok:

A gyengébb tarolhatosagi értékekkel jellemezhetd almafajtdk esetében
(Florina, Jonagored) sokkal inkabb az epidermisz vastagsaga/vékonyabb volta,
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a termés parenchimatikus szdveteit hatarolo, kdzvetleniil az epidermiszréteg
alatt megtalalhat6, masodlagos sejtfalvastagodason atesett sejtekbol allo hi-
podermalis kollenchimarétegek csekélyebb vastagsaga, illetve az egységnyi te-
riletre esd, foként ezen almafajtak esetében megfigyelhetd igen magas lenti-
cellaszdm az, ami a termés tarolas soran bekdvetkezd vizvesztését, apadasat
1dézi elo. Az epidermiszt tagold mikrorepedések gyakorisdga, a repedések
mélysége szinten hozzajarul a vizvesztés intenzitdsahoz. A hipodermat felépitd
sejtek sejtfalvastagodason estek at, melynek sordn sejtfalukba para, lignin, szu-
berin, kutin, viasz be- és rarakodas tortént. Ezen anyagok gyakorlatilag a sejt-
falak vizatjarhatosagat rontjak. Minél vékonyabb rétegben hatdroljak az ilyen
tipusu sejtekbdl allo sejtsorok a termést, annal valdszinlisithetébben lesz a ter-
més vizvesztése fokozott. Nyilvan a vizvesztés a magas lenticellaris transzspi-
raciénak koszonhetden az ilyen adottsagli hipodermalis kollenchiméaval jelle-
mezhetd almatermések esetében csak fokozodik, cs6kkentve azok
tarolhatosagat, fokozva a tarolas soran fellépd mindségi romlast, a termés apa-
dasat.

A Golden delicious, valamint a Granny Smith fajta rendelkezik a legvasta-
gabb epidermiszréteggel, melyhez jelentds vastagsagu kutikularéteg is tartozik,
ugyanakkor a lenticellak szdma és a mikrorepedések stirlisége gyengiti hossz
tava tarolhatosagukat. Ezen fajtdk fogyasztoi megitélését ronthatja almahéjuk
jelentds vastagsdga — a Granny Smith fajta extrémen vastag hipodermalis ré-
teggel (50,6 pm) rendelkezik.

Jobb tarolhatosagi paraméterekkel azok a termések rendelkeztek (Idared,
Topaz), amelyek egyrészt vastagabb hipodermalis réteggel rendelkeztek, mas-
rész az egységnyi terliletre esO lenticellaszamuk elenyészOnek volt tekinthetd.

Erdekes megfigyelésként kezelhetd, hogy az é16 szervezet szempontjabol
kiemelkedd, a szervezetet érintd oxidativ stressz ellen védelmet ny0jto, anti-
oxidans hatassal rendelkezd, antocianoid tipust vegyiiletek egyes almafajtak
esetében nemcsak a hipodermat felépitd sejtek vakudlumjait kitoltd sejtnedv-
ben, oldott allapotban vannak jelen, hanem az epidermiszsejtekben n. antoci-
anoplasztok form4jaban is. Ro-Na et al. (2006) megfigyeléseihez hasonloan
ilyen jellegeket hordoz6 almafajtanak lehetett az altalunk vizsgalt almafajtak
koziil az Idaredet beazonositani. Ugyanakkor szintén érdekes tény, hogy az al-
mafajtak antociantartalma fligg a hipodermalis kollenchimat felépitd sejtsorok
szamatol is — hiszen ezen sejtek vakudlumjainak sejtnedvjében taldlhato fes-
tékanyagrol beszéliink. A vizsgalt ,,piros” almék koziil az Idared és a Topaz
rendelkezik a legkiterjedtebb hipodermaréteggel (4 sejtsornyi, 31,83, illetve
32,32 um-es vastagsagu).

Elemezve az almatermés érése sordn bekovetkezd mikroanatomiai valtoza-
sokat megallapithattuk, hogy a tarolhatosag sikerességéhez nagyban hozzaja-
ruld szovettani paraméterek ugrasszerlien a betakaritds idépontjanak
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kozelében valtoznak meg, foként a jobban tarolhatd almafajtak esetében. A
vizvesztés csokkentésében szerepet jatszo szovettani jellemzok fiatalkora ter-
mésekben vontatottan fejlédnek szinte valamennyi vizsgalt almafajta esetében,
kevésbé jol tarolhato almafajtak esetén vastagsagbeli gyarapodasi erejiik a jol
tarolhatd fajtdkhoz képest még az utolsé érési fazisban is jelentdsen elmarad.

6. Osszefoglalas

Hat almafajta (Florina, Idared, Golden, Topaz, Jonagored, Granny Smith) al-
mahéjanak mikroanatdémiai vizsgalatat végeztiik el azzal a céllal, hogy képet
kapjunk arrdl, van-e Osszefliggés az almafajtak tarolhatosaga és az almahéj
mikroszerkezete kozott.

A mintékat begytjtés utan zsilettpengével metszettiik, festés nélkiil fény-
mikroszkdppal elemeztiik. A vizsgalat soran mértiik az almahéjat fedd kutikula
vastagsagat, a kutikula alatti epidermiszréteget alkotd sejtek magassagat és
sz€lességét, mértiik az ez alatti hipodermalis kollenchima vastagsagat és sejt-
sorainak szamat, szamoltuk az egységnyi teriiletre esé lenticellak szamat.

Eredményeink szerint az almafajtak tarolhatdsagat, tarolas kdzbeni vizvesz-
tését, apadasat befolyasolja a termést kiviilr6l védo kutikulan kiviil az epider-
miszsejtek magassaga, nagy hatdssal van a tarolhatdsagra a hipodermalis kol-
lenhimaréteg vastagsaga. A termések tarolds soran bekovetkezd vizvesztését
nagyban meghatarozza a lenticelldk szama: ismert, rossz tarolhatosagi paramé-
terekkel jellemezhetd almafajtak esetében (Jonagored, Florina) kiugréan ma-
gas lenticellaszamot talalunk — ehhez vékony hipodermaréteg parosul.

A hipodermalis sejtsorok magasabb szama, a hipodermaréteg nagyobb ki-
terjedése hozzajarul a hipodermasejtek sejtnedvjében oldott formaban megje-
lend nagyobb mennyiségili antocianidin tipust vegyiilet jelenlétéhez az alma-
termésben, mely adott fajtdk egészségvédd hatasat noveli. Az Idared alma
esetében az epidermiszsejtekben megjelend antocianoplasztok is azonositha-
tokka valtak.
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