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TÓTH CSILLA – MOLNÁR BEATRIX 

 

ÖSSZEFÜGGÉS EGYES ALMAFAJTÁK TÁROLHATÓSÁGA ÉS AZ 

ALMAHÉJ MIKROSZERKEZETE KÖZÖTT  

 

THE CORRELATION BETWEEN THE STORAGE OF SOME APPLE 

CULTIVARS AND THE MICROANATOMY OF APPLE PEEL 

 
ÖSSZEFOGLALÓ 

 

Az alma tárolásának alapvető célja a gyümölcs fogyasztási idényének meghosszabbítása. A 

tárolás körülményeinek, a tárolás technológiájának biztosítania kell a gyümölcs élettani folya-

matainak (légzés, enzimatikus tevékenység) minimalizálását, biztosítania kell a termés húske-

ménységének állandóságát, meg kell akadályoznia az alma apadását, a benne lévő sav-, íz- és 

illatanyag-tartalom csökkenését. Mindezt elsősorban az alma lehűtésével érhetjük el. A hagyo-

mányos, normál légterű hűtőtárolókban azonban így is elég nagy lehet a tárolási veszteség, és 

gyakran kifogásolható a minőség is. Az almatermés sajátos mikroanatómiai jellemzőkkel ren-

delkezik, amelyek a termés eltarthatóságát biztosítják. A termés borító epidermiszsejtjeinek, 

az epidermiszt borító kutikulának vastagsága, az epidermiszréteget áttörő lenticellák egység-

nyi területre eső száma, „nyitott” estleg „zárt” volta, az egységnyi felületre eső sztómák, „mik-

rorepedések” mennyisége, az epidermisz rétege alatt elhelyezkedő hipoderma sejtsorainak 

száma, vastagsága nagymértékben befolyásolhatja az alma eltarthatóságát. Az almatermés faj-

tánként eltérő mikroanatómiai paraméterei alátámaszthatják és értelmezhetőbbé tehetik azon 

megállapításokat, hogy az egyes almafajták tárolásra vonatkozó technológiai igénye eltérő. A 

fentiek alapján vizsgálatunk célja az összefüggések keresése az egyes almafajták tárolhatósága 

és az almahéj mikroszerkezete között volt. Vizsgálataink során hat almafajta (Florina, Idared, 

Golden, Topaz, Jonagored, Remo) héja jellemző mikroanatómiai paramétereinek vizsgálatát 

végeztük el, vetettük össze a kapott mért eredményeket az ezen almafajták tárolhatóságára 

vonatkozó ismeretekkel.   

 

Kulcsszavak: almahéj, miroanatómia, epidermisz, kutikula, hipoderma, tárolhatóság  

 

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 égövi gyümölcs a világon. Míg hazánk-

ban az almatermesztés mennyiségét tekintve kisebb mértékű csökkenést, addig 

a világ almatermesztése mennyiség tekintetében az elmúlt tíz évben inkább 

növekvő tendenciát mutatott. Európában az EU adja a termés majdnem kéthar-

madát. Ezen belül az alma termésének 60%-át együtt három ország, Lengyel-

ország (2,8 millió tonna), Olaszország (2,2 millió tonna) és Franciaország (2 

millió tonna) biztosítja. Magyarország részaránya évenként kisebb-nagyobb 

eltéréssel 6-7% körül mozog.  

Hazánk éghajlati adottságai kiválóan megfelelnek a minőségi almatermesz-

tésnek. Az évi átlagos almatermés 500 ezer tonna körüli, ami az összes meg-

termelt gyümölcs 40%-át jelenti. A megtermesztett almának mindösszesen 

csak 20-30%-a étkezési alma. Ennek valószínűsíthető oka, hogy Magyarorszá-

gon magas (30-40%) az elöregedett ültetvények aránya, kis területeken talá-

lunk korszerű, intenzív ültetvényeket (Apáti, 2010). Almatermesztésünkben a 

Jonathan, az Idared, a Golden delicious típusok és a Red delicious csoport faj-

tái a meghatározóak, mintegy 70-80%-ot tesznek ki. Az 1995 után létesített, 

korszerű, intenzív ültetvényekben azonban az ún. egyéb és rezisztens fajták 

aránya a jellemző (Tóth, 2006). 

Az almának is, mint minden gyümölcsnek, megvan a saját szezonalitása. 

Köszönhetően azonban a hűtőházi tárolási rendszerek sikerességének, az al-

mához az év minden napján hozzá lehet jutni. Az egyes almafajták érésbioló-

giai sajátosságai nagyban befolyásolják az eltarthatóság hosszát, ugyanakkor a 

hűtőházi tárolás sikerességét jelentősen meghatározzák a tenyészidő alatti öko-

lógiai és termesztéstechnikai körülmények is. Ezen tényezőkön túl azonban az 

almatermés felszínét borító kutikula (epikutikuláris wax) az, melynek tárolha-

tóságban betöltött szerepe nem elhanyagolható. Ez a növényi kutikula, mely a 

növények felszíni részeit borító hidrofób struktúra, élettani, biokémiai és nö-

vényvédelmi szempontból is nélkülözhetetlen és jelentős határfelület.  
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A kutikulának a növények szárazföldre történő kilépésétől kezdve kitünte-

tett szerepe van a száraz körülményekhez történő adaptációban, ezen túlme-

nően pedig a föld feletti részeket érő stresszek kivédésében, az azokra adott 

válaszokban – legyen szó biotikus vagy abiotikus stresszről, úgy mint a szá-

razság-, só- és nehézfém-stressz (Tóth, 2021; Tóth et al., 2022; Simon et al., 

2022). A kutikula jelenléte növényi képleteken, szerveken, terméseken nagy 

kertészeti jelentőséggel bír. A terméseken egyrészt patogén kórokozókkal 

szembeni védőgátként funkcionál (rajta csak azok a patogének képesek átjutni, 

amelyek speciális, kutikulát bontó enzimek előállítására képesek). A termése-

ket borító kutikulának pedig kiemelkedő szerepe van a termések egyébként 

szabályozatlan vízvesztésének, párologtatásának a meggátlásában. A vízvesz-

tésben nem elhanyagolható a termést határoló epidermiszen található lenticel-

lák, valamint a mikrorepedések szerepe sem. A gyümölcsök felszínén az érés 

előrehaladtával relatíve kevés sztóma (gázcserenyílás) található, a felszínen ta-

lálható lenticellák ugyanakkor gázcserenyílásként szolgálnak az érett termése-

ken, lenticelláris transzspirációt okozva. Az epidermisz rétege alatt elhelyez-

kedő hipoderma sejtsorainak száma, vastagsága szintén nagy hatással van a 

hűtés és tárolás sikerességére. 

Az almatermés fajtánként eltérő mikroanatómiai paraméterei alátámaszt-

hatják és értelmezhetőbbé tehetik azon megállapításokat, hogy az egyes alma-

fajták tárolásra vonatkozó technológiai igénye eltérő. Az almafajták termésé-

nek mikroanatómiai jellemzőire vonatkozó ismeretek azonban jelenleg 

meglehetősen szerénynek mondhatók. 

Vizsgálataink során a célkitűzéseink a következők voltak: megvizsgálni, 

hogy milyen különbség tapasztalható az egyes almafajták almahéjának mikro-

szerkezetében; az egyes fajták esetében hogyan alakul az almahéj mikroszer-

kezete az almatermés különböző érési fázisaiban; a tárolás során bekövetkező 

vízvesztés alakulását befolyásolhatja-e az almahéj mikroanatómiája a Florina, 

Idared, Golden, Topaz, Jonagored, valamint Granny Smith  almafajták eseté-

ben; ismerve a vizsgált almafajták tárolhatóságára vonatkozó tapasztalatokat, 

a tárolhatóságban lehet-e szerepe az almahéjat kívülről határoló kutikulának, 

az alatta elhelyezkedő epidermisznek, hipodermának, illetve az epidermiszt át-

járó lenticellláknak. 

 

2. Irodalmi áttekintés  

 

Az alma Magyarország legjelentősebb gyümölcse. Míg termesztési területe az 

ezredfordulón közel 40 ezer hektárnyi volt, napjainkban mindösszesen 25 000 

ha (Gonda–Apáti, 2013) körüli az ültetvények összes területe. A legnagyobb 

almatermő terület az észak-alföldi régióban és ezen belül Szabolcs-Szatmár-

Bereg vármegyében található (Gonda, 2004). Almatermesztésünk az elmúlt 
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években nagy szélsőségek (171–780 ezer tonna) között ingadozott. Ez az EU 

almatermesztésének évente 6-7%-át adja, a világ összes termésének pedig 

0,9%-át (Harsányi et al., 2005; Racskó–Szabó, 2004; Szabó–Racskó, 2004; 

Racskó, 2005). 

A KSH oldalán megtekintett adatok szerint a hazai termőterület az elmúlt 

években folyamatosan csökkent, 2015 és 2019 között 32.803 hektárról 30.974 

hektárra, míg 2020-ban csak 25.973 hektáron termesztettek almát. Ezzel együtt 

a betakarított összes termés is tonnában mérve egyre kevesebb. A fentebb em-

lített időszakban 511.460-ról 498.330 tonnára apadt. 2020-ban ez a mennyiség 

tovább csökkent 398.700 tonnára.   

A leszedett, válogatott, osztályozott almát tárolásra alkalmas helyiségekben 

tartjuk el az értékesítésig. Kisebb mennyiségű almát termelőüzemben is tárol-

hatunk, erre a célra épített tárolókban. Nagyobb mennyiségű almát hűtőházban 

tárolunk. Jól szellőző, hűvös helyiségben az alma utóérik, néhány hétig jó ál-

lapotban eltartható.  

A gyümölcs tárolhatóságát a tárolás módja nagyban befolyásolja. Külön-

böző tárolási eljárásokat alkalmazunk. Ezek közül a legismertebbek az ún. egy-

szerű vagy száraz tárolás, a változatlan légterű (VL), a szabályozott légterű 

(SZL) és a legmodernebbnek számító, ún. ULO-tárolás. Az ún. ULO-tárolás a 

szabályozott légterű tárolásnak az a formája, amikor a helyiség oxigéntartalmát 

nagyon alacsony (pl. 0,1%) értéken tartják. Így radikálisan csökkennek a le-

bomlási folyamatok, és pl. alma esetében 9-10 hónapig is tárolhatunk (Gonda–

Vaszily, 2014; Sass, 1986, 1997). 

A tárolhatóság időtartama almafajtánként erősen változó. Az általunk vizs-

gált fajták közül a Florina és a Jonagored fajta tárolhatóságának időtartama 3-

5, a Granny Smith fajtáé 2-8 hónap.  A Golden delicious, valamint a Topáz 

fajta tárolhatóságának időtartama ugyanakkor 6-6 hónap. Az Idared fajta tárol-

hatósága kiemelkedőnek mondható, hiszen májusig, akár júniusig is tárolható 

optimalizált körülmények között (tárolhatóságának időtartama 7-8 hónap) 

(Pethő, 1984). A tárolhatóságot a tárolási körülményeken túl az egyes fajták 

almaterméseinek szövettani felépítése is nagyban befolyásolhatja. 

Az almatermés általános mikroanatómiai felépítésére vonatkozó, legrészle-

tesebb leírás Konarska (2014) munkájából származik, aki a Ligol almafajta 

epidermiszének vizsgálatán át ad képet annak mikromorfológiai jellemzőiről. 

Hangsúlyozza, hogy az alma tárolhatósága nagymértékben függ az almahéj 

mikroanatómiai szerkezetétől: a kutikula az epikutikuláris waxréteggel, az epi-

dermisz és az alatta elhelyezkedő hipoderma vastagsága nagyban hozzá tud 

járulni az almatárolás sikerességéhez. Rajta kívül 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 említést tesznek a termést határoló epidermiszréteg jellemző paramé-

tereiről, illetve ezen paraméterek tárolás hatására bekövetkező változásairól.    

A fenti kutatók egybehangzóan megállapítják, hogy az almatermést feszes 

falú sejtekből álló, egy sejtsoros epidermisz határolja. Ezen epidermiszsejtek 

radiális sejtfala 40%-kal hosszabb, mint azok tangenciális sejtfala. Az irodalmi 

adatok alátámasztják, hogy az epidermiszsejtek radiális sejtfalának hossza akár 

80%-kal, ugyanakkor a tangenciális sejtfalának hossza több mint 70%-kal is 

növekedhet a tárolás folyamán. Az epidermiszsejtek tág lumennel rendelkez-

nek, melynek kiterjedése a tárolás során csökken. 

Irodalmi adatok bizonyítják, hogy az epidermisz vastagságának alakulása 

jelentős eltérést mutat nemcsak az egyes fajták esetében, hanem egy fajtán be-

lül az évjárathatás is befolyásolja az epidermális réteg (és a kutikula) vastag-

ságának alakulását. Homutová – Blažek (2006) a Gala Must almafajtán végzett 

megfigyeléseik során megállapították, hogy 2003-ban a rendkívüli forró nyár 

(július, augusztus) és a sok napsütés az azt megelőző évek átlagnál jelentősen 

vastagabb epidermiszréteg kialakulását idézte elő. Az évjárathatás almahéjvas-

tagságra gyakorolt hatását vizsgálva Babos et al. (1984) szintén hasonló ered-

ményekre jutott.   

Magán a termésen sem egyenletes az epidermisz vastagsága: a kocsány fe-

lőli részén vastagabb az epidermisz, mint a termés csúcsán, a maximális gyü-

mölcsátmérő pontján a kettő közötti átmenti értékek mérhetők (Knuth–Stösser, 

1987; Homutová, 2005). Az árnyékosabb viszonyok között termett termés ese-

tében mind az epidermiszréteg, mind a kutikula vastagabb, mint a napsütötte 

oldalon fejlődött termések esetében (Babos et al., 1984). A későn érő fajták 

termései szintén vastagabb kutikula- és epidermális rétegekkel rendelkeznek, 

mint a korábban érő gyümölcsök. Magasabb tengerszint feletti magasságban 

elhelyezkedő termesztési régiókból származó almatermések esetében mind az 

epidermisz, mind a kutikula vékonyabb, több a sztómák és lenticellák száma, 

valamint hosszabbak az epidermális sejtek, melyhez vastagabb hipodermális 

réteg társul (Kumachova, 2003). 

A peridermán nyílások formájában jelennek meg a paraszemölcsök, azaz a 

lenticellák. Ezek parát nem tartalmazó töltősejtek beékelődésével jönnek létre. 

Sejt közötti járataik révén némi anyagforgalmat biztosítanak a termés belső 

szövetei és a külső környezet között. A túl sok lenticella a tárolhatóság szem-

pontjából két alapvető problémát vet fel: egyrészt kaput jelentenek patogén 

kórokozók számára, másrészt pedig számuk növekedésével a termés intenzí-

vebb transzspirációjához, ezáltal vízvesztéséhez járulnak hozzá. A lenticellák 

egy része parával van kitöltve („zárt lenticellák” – ezek többnyire barnás szí-

nezetűek a tanninberakódás következtében [Miller (1984]), ez gátolja a termés 

légzését, de nagyobbik hányaduk teljesen nyitott („nyitott lenticellák”), mely 
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nyilván a tárolás alatti légzésfokozódáshoz nagyban hozzájárul (Miller, 1984; 

Maguire et al., 1999; Veraverbake et al., 2003a). 
Az epidermiszen minden esetben megfigyelhetők mikrorepedések (mik-

rocrack), melyek az epidermisz folytonosságát szintén megtörő lenticellákkal 
együtt fontos szerepet töltenek be a termés transzspirációjában és vízvesztésé-
ben. Többen megállapítják, hogy a termés érésével együtt járó térfogat-növe-
kedés során az epidermális kutikula még inkább repedezetté válhat, tovább nő-
het az ún. mikrorepedések száma, számos fajta esetében emelkedhet a 
lenticellák egységnyi területre eső száma is. Ezek csökkentik a gyümölcs káros 
hatásokkal szembeni ellenálló képességét, ronthatják a termés tárolhatóságát 
(Veraverbake et al., 2003a). Ezen változások felgyorsítják a gyümölcs örege-
dését, csökken a termés tömege, a hús szilárdsága, mely folyamatok mögött a 
fenti epidermális változások okozta intenzívvé váló transzspiráció áll (Höhn, 
1990; Link et al., 2004). 

Az epidermiszt kutikula borítja. Veraverbake et al. (2001), valamint Ghafir 
et al. (2009) véleménye szerint a tárolás során a kutikula vastagsága a szedési 
állapothoz képest akár 83%-kal is csökkenhet. Megállapítják, hogy a tárolt 
alma súlyvesztése nemcsak a tárolási időszak hosszával nő arányosan, hanem 
abban jelentős szerepet játszik az epikutikuláris viaszréteg vastagsága is. A 
vastagabb, érés során vastagodó kutikula a transzspiráció csökkentésében, il-
letve magának a gyümölcs belsejének, az abban lejátszódó élettani folyama-
toknak a külső környezettől történő izolálásában játszik fontos szerepet (Fa-
ust–Shear, 1972; Roy et al., 1994; Belding et al., 1998; Veraverbake et al., 
2001, 2003b). 

Összességében megállapítható, hogy az almahéj „masszívabb” mikroszer-
kezete ugyan a biztosabb tárolásra teszi alkalmassá a termést, csökkenti az 
alma öregedését, vízvesztését, a tárolási veszteséget a tárolás során, ezeken túl 
segít megőrizni a gyümölcsök tökéletes megjelenését az értékesítés előtt, de ez 
a vastagabb almahéj akár hátrányt is jelenthet bizonyos fogyasztói körben, be-
folyásolhatja organoleptikus megítélését.   

 

3. Anyag és módszer  

 
A vizsgált almafajták a Nyírtass határában, a 074/28 helyszínrajzi szám alatt 
található 1 hektáros ültetvényből származtak. Az ültetvény fizikai talajfélesége 
homok, talajtípusa humuszos homok. A talaj kémhatása semleges. A talajvizs-
gálat eredményeit az 1. táblázat tartalmazza. 

 
1. táblázat: A mintaterület talajának vizsgálati eredményei (2020) 

 

Vizsgált paraméterek Mérési eredmények 

Szint mélysége (cm) 0-30 
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pH-KCl (-) 7,04 

Arany-féle kötöttségi szám (KA) ˂25 

Vízben oldható összes só (m/m%)  ˂0,02 

CaCO3 (m/m%) ˂0,1 

Szervesanyag-tartalom (m/m%) 0,87 

NO3
- - N + NO2

- - N (mg/kg) 7,89 

P2O5 (mg/kg) 86,1 

K2O (mg/kg) 91,5 

Forrás: Magyar Kertészeti Szaporítóanyag Nonprofit Kft. Talaj- és Növényvizsgáló Labora-

tórium (Újfehértó) talajvizsgálati eredményei (2020) 

 

A mintaterület éghajlati adottsága a Nyírség makro- és mikroklímájának 

jellemzőit mutatja. A csapadék éves átlaga 650 mm, a tenyészidőszakban 350 

mm. A három nyári hónap (június, július, augusztus) a legcsapadékosabb. Ja-

nuártól márciusig mindösszesen 30-35 mm/hó csapadék hullik. Az időjárást a 

korai tavaszi szárazság jellemzi. A nyár eleji jégesők gyakorisága nagy, gya-

koriak a nyári viharos szelek is. Az évi középhőmérséklet 10,6 oC, leghidegebb 

hónap a január (-2,6 oC), legmelegebb hónap az augusztus (21,1 oC). A fagyos 

napok száma 103 nap, a hőségnapok száma évente átlag 20 nap. A napsütéses 

órák száma 2038 óra, ennek értéke a nyári fél évben 1476 óra, a téli fél évben 

562 óra. 2021-ben a tavasz kifejezetten hűvös és alapvetően csapadékos volt, 

ami egy megcsúszott virágzást és terméskötést eredményezett. A nyár meleg 

volt, az ősz enyhe. A nyarat a csapadékszegénység jellemezte, a tenyészidő-

szakban mindösszesen 287 mm csapadék hullott, a június pedig extrémen szá-

raz volt (9 mm havi csapadék), amihez magas középhőmérséklet társult (21,5 
oC). A legmelegebb hónap a július volt (23,5 oC). Júliustól szeptemberig hullott 

le az egész tenyészidőszak összcsapadék-mennyiségének több mint 50%-a 

(156 mm). A nyár végi meleg és a kedvező mennyiségű csapadék kedvezett a 

termésérésnek. 

A mintaterületen alkalmazott agrotechnikai elemek a következők voltak: A 

metszés februárban kezdődött. A rügyfakadás előtt réztartalmú szerrel tavaszi 

lemosó permetezés történt. A márciustól májusig tartó, jellemzően hűvösebb, 

csapadékosabb idő kedvezett a már áttelelt gombabetegségeknek, a rovarok 

felszaporodásának, ezért a virágzás során méhkímélő permetszerekkel (Chorus 

75 WG; Merpan 80 WDG; Calypso 480 EC, Thiovit) történt védekezés. A ter-

mésérést követően a termés megvédése érdekében 10-14 naponta ismétlődtek 

a permetezések. A permetezőszerek a következők voltak: Score, Mospilane, 

Chorus, Bayleton, Calypso, Merphan, Dithane. Az ősz folyamán, miután a le-

veleknek már 80%-a lehullott, őszi lemosó permetezést került alkalmazásra, 

rézoxikloriddal. Mivel a mintaterületen a sorközök 2016-ban füvesítésre ke-

rültek, a vegetációs időszakban megtörtént azok ötszöri kaszálása. 
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A szövettani vizsgálatainkhoz az azonos termesztési területről, azonos ag-

rotechnikai körülmények között termesztett almatípusainkból kiválasztottuk a 

vizsgálni kívánt, eltérő tárolhatósági időtartammal rendelkező fajtákat: Florina, 

Idared, Golden, Topaz, Jonagored, Granny Smith. Annak érdekében, hogy le-

követhetők legyenek a termésérés során az almahéj mikroszerkezetében bekö-

vetkező változások, mindegyik fajta esetében szeptemberben, októberben és 

novemberben begyűjtöttük az érés különböző fázisaiban lévő almaterméseket. 

2021-ben Nyírtasson a hosszú télnek, így a vegetációs idő eltolódásának kö-

szönhetően még novemberben is tudtunk betakarítani ép, egészséges termése-

ket.   

Valamennyi vizsgálatba vont almafajta esetében mind a betakarításkor, 

mind a különböző érési fázisban gyűjtött minták esetében az almatermés epi-

dermiszének vizsgálatához 5x10 mm-es friss almahéjból (mely 2 mm vastag-

ságú parenchimatikus szövetréteggel rendelkezett) készítettünk zsilettpengé-

vel keresztmetszeteket. Az almahéjdarabokat egységesen az almatermés 

legnagyobb kerületű régiójából emeltük ki. Az elkészített metszeteket desztil-

lált vízcseppbe helyezve, fedőlemezzel lefedve fénymikroszkóppal (Olympus 

BX51 típus) vizsgáltuk. 

 A keresztmetszeteken a következő mikroanatómiai paramétereket mértük: 

kutikulavastagság, az epidermiszsejtek magassága és szélessége, a hipodermá-

lis kollenchimaréteg vastagsága és sejtsorainak száma. A keresztmetszeteket 

10x20-as, illetve 10x40-es nagyításban vizsgáltuk és fényképeztük. A képeket 

VSI RZ302 3M CMOS kamerával digitálisan archiváltuk, ezt követően mérő-

program segítségével mértük a fent említett paramétereket.  

Az alma héjának külső felszínén elvégeztük az egységnyi területre (cm2) 

eső lenticellák számlálását. Valamennyi általunk vizsgált kvantitatív jellemzőt 

5 ismétlésben mértük, a mérési értékeket átlagoltuk.  

 

4. Eredmények és értékelésük  

 

4.1. Az almahéj jellemző mikroanatómiai paramétereinek alakulása a vizs-

gált almafajták esetében a betakarítás időpontjában 

 

A vizsgált almafajták közül a relatíve rövid tárolhatósággal (3–5 hónap) bíró 

Florina fajta  termése erősen hamvas, felszínét fehér paraszemölcsök (lenti-

cellák) borítják. Esetében a kutikula vastagságának mért értéke átlagosan 2,38 

µm. Ez a viszonylag vastagabb kutikula azonban egy meglehetősen vékony 

vastagságú (átlag 5,98 µm) epidermiszréteget takart. Ezen fajta esetében az 

egységnyi területre eső lenticellák száma a vizsgált fajták között a második 

legnagyobb értéket adta, átlag 14 db/cm2 lenticellát lehetett regisztrálni (2. táb-

lázat).  
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Míg a vastagabb kutikularéteg csökkentőleg hathatna a termés vízvesztésére, 

addig a lenticellák a rajtuk történő transzspirációval a termés gyorsabb ütemű 

apadását idézhetik elő. Az epidermiszréteg alatti hipodermális kollenchimaré-

teg vastagsága az összes fajta között a legkisebb volt, mindösszesen 21,54 µm, 

mely szintén gyenge gátat jelent a parenchimatikus rétegek vízvesztését illető-

leg. Ugyanakkor a fajta esetében találtuk az egyik, mikrorepedések által a leg-

jobban tagolt epidermiszt, mely tulajdonság szintén kedvezőtlen a termés víz-

vesztése szempontjából. 

A rendkívüli jó tárolhatósággal (7-8 hónap) rendelkező Idared almafajta 

termésének húsa kemény, puhulásra nem hajlamos. Kutikulájának vastagsága 

aránylag nagynak (átlag 2,11 µm) mondható. A kutikula alatt elhelyezkedő 

epidermiszréteg vastagága átlagosan 8,79 µm (2. táblázat), ami közepesnek te-

kinthető a vizsgált almafajták között. Érdekes tényként lehetett regisztrálni, 

hogy ezen almafajta epidermiszsejtjeiben antociántartalmú kisebb-nagyobb 

(kromo)plasztiszok (antocianoplasztok) helyezkednek el (1. ábra). A legtöbb 

almafajta esetében azonban antocianidin típusú vegyületek csak a hipodermá-

lis réteg sejtjeinek vakuólumjaiban, a sejtnedvben oldott állapotban találhatók. 

A lenticellák száma kevés, 9 db/cm2, a fajta epidermisze sekély mikrorepe-

désekkel tagolt. Az epidermisz alatti hipoderma 31,83 µm-es vastagságú. A 

termés parenchimatikus állományának sejtjeiben sok, keményítőben gazdag 

amiloplasztisz található (1. ábra). Ez a magas keményítőtartalom a tárolás fo-

lyamán hidrolizálódik a termés édeskéssé válását okozó cukrokká, éppen ezért 

az Idared friss fogyasztásra csak 3-4 hónapnyi tárolás után válik ideálissá. 

Mindezen mikroanatómiai paraméterek nagyban szerepet játszanak ezen alma-

fajta kiváló tárolhatósági paramétereinek kialakításában. 

 
2. táblázat: Az almahéj jellemző mikroanatómiai paramétereinek alakulása a vizs-

gált fajták esetében a betakarítás időpontjában 

 

 
Flo-

rina 

Gol-

den 

delici-

ous 

Gran

ny 

Smith 

Ida-

red 

Jona-

gored 

Top

az 

Alma tömege (g) 239 240 158 189 270 219 

Kutikula vastagsága 

(µm) 
2,38 4,60 2,27 2,11 1,98 2,4 

Epidermiszsejtek ma-

gassága (µm) 
5,98 11,32 10,74 8,79 8,26 4,75 

Epidermiszsejtek széle-

sége (µm) 
9,46 7,96 9,09 9,15 8,26 8,69 
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Lenticellaszám (db/cm2) 14 9 7 9 19 9 

Hipodermális kol-

lenchima vastagsága 

(µm) 

21,5

4 
29,81 50,6 

31,8

3 
26,68 

32,3

2 

Hipodermális kol-

lenchima sejtsorainak 

száma (db) 

4 3 3 4 3 4 

Tárolhatóság időtartama 

(hó) 
3-5 6 6-7 7-8 3-5 6 

n=5. Forrás: Saját mérési adatok 

 

A Golden delicious almafajta tárolhatósági ideje 6 hónap, mely átlagosnak 

mondható. Héjának vastagsága a vizsgált fajták között a legnagyobbnak bizo-

nyult, az epidermiszének vastagsága kiemelkedő, 11,32 µm. Kutikulájának 

vastagsága szintén magasabb értékeket mutatott, 4,60 µm. A hipodermális kol-

lenchima vastagsága azonban csak közepesnek mondható (29,81 µm). Ezen 

bélyegek – kiváltképp az epidermisz és az azt borító kutikula vastagsága – ked-

vezőleg hatnak a fajta tárolhatóságára. A tárolhatóság szempontjából szintén 

pozitív, hogy a lenticellák ugyanakkor csak átlagos számban (9 db/cm2) talál-

hatóak meg az almahéj felszínén, mely szintén gátlólag hat az almafajta tárolás 

során bekövetkező vízvesztésére. A Golden fajta epidermiszét hosszanti so-

rokba rendeződött mikrorepedések tagolják. 

A Topaz almafajta 6 hónapig tárolható a minőségében bekövetkező jelen-

tősebb változások nélkül. Kutikulája vastag (átlag 2,4 µm), az almatermés epi-

dermiszét felépítő sejtek magassága ugyanakkor jelentősen elmarad a többi 

vizsgált fajta esetében mért értékektől, átlag 4,75 µm. A hipodermális réteg 

vastagsága ugyanakkor a vizsgált fajták közül a második helyen áll, 32,32 µm 

(2. táblázat). Az egységnyi területre eső lenticellák száma a Topáz esetében a 

Golden- és Idared-lenticellák számával megegyezik (9 db/cm2). Ez a relatíve 

vastag kutikula a szintén vastag hipodermális kollenchimaréteggel együtt hoz-

zájárul a termés csökkent ütemben történő apadásához, a paraszemölcsök cse-

kély száma igen kis mértékű lenticelláris transzspirációt tesz lehetővé. Epider-

miszének mikrorepedésekkel való tagoltsága közepes erősségűnek tekinthető. 

A Jonagored fajta tárolása kevésbé jól megoldható, a termések tárolható-

sága 3-5 hónap. Az almahéjat védő kutikularéteg vastagsága ezen fajta eseté-

ben mutatta a legkisebb értéket (átlag 1,98 µm), az epidermisz magassága kö-

zepes (8,26 µm), a hipodermaréteg vastagsága is csak közepesnek mondható. 

Kiugróan magas a lenticellák száma: 19 db/cm2 (2. táblázat). Ezek a parával 

kitöltött lenticellák a termés fokozott vízvesztését okozzák, csökkentve a tárol-

hatósági idejét ezen almafajtának (1. ábra). A vízvesztés intenzitásának 
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fokozottabb voltához hozzájárulnak az epidermiszt erősen tagoló mély mik-

rorepedések is. 

A Granny Smith fajta október végén szüretelhető, minőségét normál táro-

lóban akár 6-10 hónapig is megőrzi. Kutikulájának vastagsága a vizsgált alma-

fajták között jónak mondható (2,27 µm), az epidermisz rétegének vastagsága 

azonban kiemelkedő, átlag 10,74 µm. A hipodermális kollenchimarétegének 

vastagsága a vizsgált fajták között kiugróan magas értéket mutat: 50,6 µm (2. 

táblázat). Az egységnyi területre eső lenticelláinak száma ugyanakkor igen ala-

csony: 7 db/cm2.  Ezen fajta esetében a parenchimatikus sejtek szintén jelentős 

keményítőtartalommal rendelkeznek, melyek a tárolás során alakulnak majd át 

a fajta édeskés ízét adó cukrokká (1. ábra). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ábra: Az almahéj néhány jellemző mikroanatómiai paraméterének alakulása 

egyes vizsgált almafajták esetében  
Forrás: Saját felvétel és szerkesztés 

 
a. almatermés (Idared) héjának szöveti felépítése (k: kutikula, ep: epidermisz, h: hipodermális 

kollenchima), az epidermisz sejtjeiben lévő antocianoplasztok (fekete nyíl), a parenchimasej-

tekben lévő amiloplasztok (kék nyíl); b. almatermés epidermisze, sekély mikrorepedésekkel – 
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jobb alsó sarokban néhány lenticellával (Idared); c. a lenticella keresztmetszeti képe Jonagored 

almafajta esetében (L: lenticella, K:kutikula, E: epidermisz); d. keményítőt raktározó ami-

loplasztiszok az Idared almafajta parenchimatikus sejtjeiben; e. a Jonagored almafajta mik-

rorepedésekkel erősen tagolt epidermisze; f. keményítőszemcsék a Granny Smith almafajta 

húsát felépítő parenchimasejtekben (fekete nyíl)  

 

4.2. Az almahéj mikroszerkezetének alakulása az érés különböző fázisaiban 

az egyes almafajták esetében 

 

Annak érdekében, hogy képet kapjunk arra vonatkozólag, hogy az almatermés 

érése során milyen mikroszerkezeti változások zajlanak le az almahéj felépíté-

sében, míg azok elérik a betakarításkori végső szerkezeti struktúrájukat, va-

lamennyi almafajta esetében több időpontban az érés különböző fázisában lévő 

termésből gyűjtöttünk mintát, és vizsgáltuk meg azokat. 

A Florina almafajta esetében az első betakarításból származó, abból elké-

szített keresztmetszet mérése során megállapítható, hogy a kutikula vastagsága 

a betárolást megelőző időszakra (november) közel kétszeresére vastagodott, 

azonban a szeptemberi és októberi mérés egymáshoz képest alig mutatott vál-

tozást, mindössze 0,03 µm-nyi vastagodást lehetett megfigyelni (3. táblázat). 

Az epidermiszsejtek magasságát illetően a különböző érési fázisokban közel 

azonos mértékű változás figyelhető meg. Az epidermiszsejtek szélességének 

alakulásában szeptemberről októberre jelentős növekedés volt megfigyelhető. 

Akárcsak a kutikula vastagsága, úgy a szeptemberi minta hipodermális kol-

lenchimája is jelentősen megnőtt novemberre, de a termés fejlődésének ko-

rábbi szakaszában, szeptember és október hónapban nem volt megfigyelhető 

jelentősebb változás (0,12 µm).  

A Golden delicious almafajta esetében hatalmas növekedés figyelhető meg 

az első mintavételből és utolsó mintavételből származó minták kutikulájának 

vastagságában, novemberre ötszörösre vastagodott a kutikula (1,69 µm-ről 

9,08 µm-re). Az epidermiszsejtek magasságát illetően megállapítható, hogy 

szeptemberről októberre kisebb mértékű növekedés volt megfigyelhető, míg 

októberről novemberre megduplázódott az epidermiszsejtek magassága (3. 

táblázat). Míg a hipodermális kollenchima vastagsága az első mintavételből 

származó Golden fajta esetében 18,03 µm volt, a novemberi mintavételből ké-

szült keresztmetszet esetében 36,07 µm vastagságúnak volt mérhető. Az októ-

beri és novemberi mintavételből származó almák hipodermális kollenchimaré-

tegeinek vastagsága között kicsi változás észlelhető.  

A Granny Smith almafajta különböző érési fázisaiban betakarított mintáit 

vizsgálva megállapíthatjuk, hogy a fajtát jellemző kutikula gyarapodása kis-

mértékű, de egyenletes ütemben történt. Megállapítható továbbá, hogy az epi-

dermiszsejtek magasságbeli változása októberről novemberre kismértékű 

(0,09 µm) volt. A vizsgált paraméterek közül a hipodermális kollenchima 
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változása volt a legszembetűnőbb, a szeptemberben begyűjtött minta hipoder-

mális kollenchimája novemberre 2,5-szörösére vastagodott. A hipoderma sejt-

sorainak száma ugyanakkor nem mutatott ilyen mértékű növekedést (3. táblá-

zat).  

A jó tárolhatósággal rendelkező Idared esetében a szeptemberi begyűjtésű 

alma almahéj-keresztmetszetének vizsgálata során 1,98 µm kutikulavastagsá-

got mértünk, ez októberre 0,04 µm-rel vastagodott, a tárolás előtti időszakra 

pedig a 2,32 µm-es vastagságot érte el (3. táblázat). Az epidermiszsejtek ma-

gasságát illetően a hónapok függvényében minden esetben relatíve kis növe-

kedést figyeltünk meg. Noha az epidermiszsejtek magassága kevésbé növeke-

dett, a hipoderma vastagságában ugrásszerű növekedés volt megfigyelhető a 

szeptember és október hónapokat figyelembe véve. A hipodermális kol-

lenchima sejtsorainak száma szeptember és október hónapban stagnált (3db), 

a novemberi mintavételezésű Idared esetében 5 db hipodermális sejtsort szá-

molhattunk meg. 
 

3. táblázat: Az almahéj jellemző paramétereinek alakulása a vizsgált almafajták ese-

tében az almatermés különböző érési fázisaiban (2021) 
 

 

Kutikula 

vastag-

sága 

(µm) 

Epider-

misz- sej-

tek magas-

sága (µm) 

Epider-

misz- sej-

tek széle-

sége (µm) 

Hiodermá-

lis kol-

lenchima 

vastagsága 

(µm) 

Hipoder-

mális kol-

lenchima 

sejtsorai-

nak 

száma 

(db) 

F
lo

ri
n
a 

szeptem-

ber 
2,06 5,79 7,41 21,66 3 

október 2,09 6,14 10,92 21,78 4 

november 3,59 6,70 12,32 24,95 4 

G
o

ld
en

 d
el

ic
i-

o
u

s 

szeptem-

ber 
1,69 6,50 5,44 18,03 2 

október 3,02 9,35 8,85 35,33 3 

november 9,08 18,12 9,59 36,07 3 

G
ra

n
n
y

 S
m

it
h
 

szeptem-

ber 
2,01 8,34 7,69 26,48 3 

október 2,31 11,89 8,60 56,76 3 

november 2,49 11,98 10,97 65,56 4 
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Id
ar

ed
 

szeptem-

ber 
1,98 8,44 7,53 24,46 3 

október 2,02 8,92 8,46 34,74 3 

november 2,32 9,00 11,47 36,28 5 

Jo
n

ag
o
re

d
 szeptem-

ber 
1,77 7,92 6,78 22,65 2 

október 1,84 8,26 8,58 27,25 3 

november 2,33 8,59 9,43 30,14 4 

T
o
p
az

 

szeptem-

ber 
1,90 3,97 7,91 24,91 3 

október 2,45 4,17 8,59 29,90 3 

november 3,02 6,11 9,57 42,15 5 

n=5. Forrás: Saját mérési adatok 

 

Valamennyi vizsgált almafajta közül a Jonagored rendelkezett a legvéko-

nyabb kutikulával, amihez szinten vékony epidermiszréteg párosult. A hóna-

pok alatt mind a kutikula vastagságában, mind az epidermiszsejtek magassá-

gában kisebb mértékű növekedés volt megfigyelhető. Az epidermiszsejtek 

szélessége az első hónap mérése során 6,78 µm volt, ami folyamatosan növe-

kedett, így novemberben átlagosan 9,43 µm széles epidermiszsejteket láthat-

tunk a mikroszkóp alatt. A hipodermális kollenchima is növekvő tendenciát 

mutatott a hónapok elteltével, szeptemberről októberre 4,6 µm-t, októberről 

novemberre 2,89 µm-t vastagodott (3. táblázat). A hipoderma sejtsorainak 

száma hónapról hónapra 1 sejtsorral több lett.  

A Topaz almafajta almahéj-keresztmetszetének mérése során egy hónap el-

telte után, szeptemberről októberre 0,55 µm-rel lett vastagabb a kutikula. A 

következő hónapban ismét 0,57 µm-rel vastagabb lett a kutikula, így a novem-

berben begyűjtött alma héjának vizsgálata során átlagosan 3,02 µm-es kutiku-

lát mértünk (3. táblázat). Az epidermiszsejtek magasságának mérése során 

szintén kismértékű növekedést észlelhettünk.  

 

5. Következtetések 
 

Az egyes almafajták tárolhatósága és az almahéj mikroszerkezete közötti ösz-

szefüggés-vizsgálatok, valamint az almahéj mikroszerkezetének érés során be-

következő változásait nyomon követő vizsgálatok eredményeképpen a követ-

kező következtetések voltak megállapíthatók:  

A gyengébb tárolhatósági értékekkel jellemezhető almafajták esetében 

(Florina, Jonagored) sokkal inkább az epidermisz vastagsága/vékonyabb volta, 
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a termés parenchimatikus szöveteit határoló, közvetlenül az epidermiszréteg 

alatt megtalálható, másodlagos sejtfalvastagodáson átesett sejtekből álló hi-

podermális kollenchimarétegek csekélyebb vastagsága, illetve az egységnyi te-

rületre eső, főként ezen almafajták esetében megfigyelhető igen magas lenti-

cellaszám az, ami a termés tárolás során bekövetkező vízvesztését, apadását 

idézi elő. Az epidermiszt tagoló mikrorepedések gyakorisága, a repedések 

mélysége szinten hozzájárul a vízvesztés intenzitásához. A hipodermát felépítő 

sejtek sejtfalvastagodáson estek át, melynek során sejtfalukba para, lignin, szu-

berin, kutin, viasz be- és rárakódás történt. Ezen anyagok gyakorlatilag a sejt-

falak vízátjárhatóságát rontják. Minél vékonyabb rétegben határolják az ilyen 

típusú sejtekből álló sejtsorok a termést, annál valószínűsíthetőbben lesz a ter-

més vízvesztése fokozott. Nyilván a vízvesztés a magas lenticelláris transzspi-

rációnak köszönhetően az ilyen adottságú hipodermális kollenchimával jelle-

mezhető almatermések esetében csak fokozódik, csökkentve azok 

tárolhatóságát, fokozva a tárolás során fellépő minőségi romlást, a termés apa-

dását. 

A Golden delicious, valamint a Granny Smith fajta rendelkezik a legvasta-

gabb epidermiszréteggel, melyhez jelentős vastagságú kutikularéteg is tartozik, 

ugyanakkor a lenticellák száma és a mikrorepedések sűrűsége gyengíti hosszú 

távú tárolhatóságukat. Ezen fajták fogyasztói megítélését ronthatja almahéjuk 

jelentős vastagsága – a Granny Smith fajta extrémen vastag hipodermális ré-

teggel (50,6 µm) rendelkezik. 

Jobb tárolhatósági paraméterekkel azok a termések rendelkeztek (Idared, 

Topaz), amelyek egyrészt vastagabb hipodermális réteggel rendelkeztek, más-

rész az egységnyi területre eső lenticellaszámuk elenyészőnek volt tekinthető.  

Érdekes megfigyelésként kezelhető, hogy az élő szervezet szempontjából 

kiemelkedő, a szervezetet érintő oxidatív stressz ellen védelmet nyújtó, anti-

oxidáns hatással rendelkező, antocianoid típusú vegyületek egyes almafajták 

esetében nemcsak a hipodermát felépítő sejtek vakuólumjait kitöltő sejtnedv-

ben, oldott állapotban vannak jelen, hanem az epidermiszsejtekben ún. antoci-

anoplasztok formájában is. Ro-Na et al. (2006) megfigyeléseihez hasonlóan 

ilyen jellegeket hordozó almafajtának lehetett az általunk vizsgált almafajták 

közül az Idaredet beazonosítani. Ugyanakkor szintén érdekes tény, hogy az al-

mafajták antociántartalma függ a hipodermális kollenchimát felépítő sejtsorok 

számától is – hiszen ezen sejtek vakuólumjainak sejtnedvjében található fes-

tékanyagról beszélünk. A vizsgált „piros” almák közül az Idared és a Topaz 

rendelkezik a legkiterjedtebb hipodermaréteggel (4 sejtsornyi, 31,83, illetve 

32,32 µm-es vastagságú).  

Elemezve az almatermés érése során bekövetkező mikroanatómiai változá-

sokat megállapíthattuk, hogy a tárolhatóság sikerességéhez nagyban hozzájá-

ruló szövettani paraméterek ugrásszerűen a betakarítás időpontjának 
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közelében változnak meg, főként a jobban tárolható almafajták esetében. A 

vízvesztés csökkentésében szerepet játszó szövettani jellemzők fiatalkorú ter-

mésekben vontatottan fejlődnek szinte valamennyi vizsgált almafajta esetében, 

kevésbé jól tárolható almafajták esetén vastagságbeli gyarapodási erejük a jól 

tárolható fajtákhoz képest még az utolsó érési fázisban is jelentősen elmarad. 

 

6. Összefoglalás  

 

Hat almafajta (Florina, Idared, Golden, Topaz, Jonagored, Granny Smith) al-

mahéjának mikroanatómiai vizsgálatát végeztük el azzal a céllal, hogy képet 

kapjunk arról, van-e összefüggés az almafajták tárolhatósága és az almahéj 

mikroszerkezete között. 

A mintákat begyűjtés után zsilettpengével metszettük, festés nélkül fény-

mikroszkóppal elemeztük. A vizsgálat során mértük az almahéjat fedő kutikula 

vastagságát, a kutikula alatti epidermiszréteget alkotó sejtek magasságát és 

szélességét, mértük az ez alatti hipodermális kollenchima vastagságát és sejt-

sorainak számát, számoltuk az egységnyi területre eső lenticellák számát.  

Eredményeink szerint az almafajták tárolhatóságát, tárolás közbeni vízvesz-

tését, apadását befolyásolja a termést kívülről védő kutikulán kívül az epider-

miszsejtek magassága, nagy hatással van a tárolhatóságra a hipodermális kol-

lenhimaréteg vastagsága. A termések tárolás során bekövetkező vízvesztését 

nagyban meghatározza a lenticellák száma: ismert, rossz tárolhatósági paramé-

terekkel jellemezhető almafajták esetében (Jonagored, Florina) kiugróan ma-

gas lenticellaszámot találunk – ehhez vékony hipodermaréteg párosul. 

A hipodermális sejtsorok magasabb száma, a hipodermaréteg nagyobb ki-

terjedése hozzájárul a hipodermasejtek sejtnedvjében oldott formában megje-

lenő nagyobb mennyiségű antocianidin típusú vegyület jelenlétéhez az alma-

termésben, mely adott fajták egészségvédő hatását növeli. Az Idared alma 

esetében az epidermiszsejtekben megjelenő antocianoplasztok is azonosítha-

tókká váltak. 
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