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1. Bevezetés és célkitiizés

Gyiimolestermd ndvényeink koziil az egyik legjelentdsebb fajunk az alma, mely esetén, a tobbi
gyiimolcsfajhoz hasonldan, nagyon fontos feladat, elvaras, hogy a gyiimolcsot a lehetd legtobb
ideig tudjuk tarolni, mert igy a tenyésziddszakon kiviil is tudjuk értékesiteni. Erre kifejlesztettek
egy szert, mely az 1-metil-ciklopropén (1-MCP) elnevezést kapta. Ennek koszonhetden a

gylimdlcs a tarolas utan is megfeleld mindségi allapotban kertilhet a piacra.

A nagyméretli lizemekben nélkiilozhetetlen az idealis tarolas, melyhez sziikséges a tarolo
megfeleld beallitasa és kialakitasa, illetve az emlitett készitmény, mely segitd tényez6ként hat
a tarolas folyamatdra. A gyiimodlcstermesztok korében nagyon fontos szerepe van a tarolas
magas szinvonalon torténd kivitelezésének. Mindez azt szolgalja, hogy ne egyszerre torténjen

az eladés, hanem folyamatosan, ennek kdszonhetden pedig nem lesznek nyomottak a piaci arak.

Az 1-MCP az etilén hatdsdnak a gatlasara szolgald szer. Hasznalatatol megnovekszik a
gylimolcsok élettartama, ugy, hogy a mindségiik kozben nem csokken, illetve a taroléds is
hosszabb ideig végezhetd. A kereskedelmi fejlesztés soran nagyrészt almafélékre koncentraltak.
Az 1-MCP sok tulajdonsagra kihat, a hatas azonban szamos tényezo6tdl fiigg. Ilyen példaul az
1d6jaras. Az almatermeldk szdmara segitségként szolgalt a készitmény, ami konnyen beépithetd

a termelésbe és gyorsan elfogadtak a gazdak. (INTERNET3).

A szakdolgozatom {6 téméja, célkitlizése a tarolhatosag, illetve az azt befolyasolo belso €s kiilsd
tényezOk vizsgalata kettd almafajta esetén. A kisérletben a tarolhatdsagot az 1-MCP hatdéanyagt
SmartFresh és Harvista segitségével néztiik. A készitményt a tarolas sordn a gyiimodlcsok

mindségének megdrzésére, az érés lassitasara hasznaljak.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Az alma szarmazasa és elterjedése

Az alma a legkimagaslobb mérsékelt égovi gylimolcs, elsOrangi szerepe van a
gyiimolcstermesztésben és a -fogyasztasban. Az alma a legrégebb ota termesztett gytimolcsok
egyike, gyakran hasznaltdk motivumként is, példdul a Bibliaban. Szarmazési centrumnak
szamit Europa, Eszak-Amerika, a Kaukéazus vidéke és Kozép-Azsia. A legkellemesebb
gyumolcsként tekintlink ra, ugyanis jelentds mennyiségli pozitiv beltartalmi értékkel
rendelkezik, nem véletlen a mondas, miszerint: ,,Mindennap egy alma az orvost tavol tartja.” A
modern almatermesztés a XIX. szdzad végén ¢és a XX. szazad elején alakult ki, de a
korszeriisités folyamatosan zajlik. Az alma a Rosaceae csaladba, azon beliil pedig a Pomoidae
alcsaladba tartozo gyiimdlcestaj (Volk et al., 2021). A termesztett alma alapvetd elddjének a Kizil
almét (Malus sieversii) tartjak szamon, amely napjainkban is fellelhetd Ko6zép-Azsia teriiletén
(G. Toth, 2004). A megallapitasok alapjan a Malus sieversii volt a Malus domestica elsérendii
szlil6faja. Azonban a Malus domestica szorosabb rokonsagban all a Malus sylvestris-el, mint a

Malus siversii-vel (Nagy, 2013).

2.2. Az almatermesztés jelenlegi helyzete

2.2.1. Termesztésének jelentdsége

Az alma a leglényegesebb darugyiimolcsok kozé tartozik, hiszen az éves termése
vilagviszonylatban 95 milli6 tonna koriil van. EbbSl a mennyiségbdl a legtobbet Azsiaban
termesztik 63 millié tonnédval. 2022-es Faostat-os adat szerint Kina a vezetd almatermesztd
orszag. Az utdbbi években az almatermelés novekedett, ez Kina termeléskorszeriisitésének
koszonhetd. Eurdpaban 18,7 millio tonna a termesztés atlagosan. A legnagyobb mennyiséget
termeld orszdgok kozé sorolhato elsdsorban Lengyelorszag a 4,2 millids termésével, majd
kovetkezik Oroszorszag és Olaszorszag 2,25 millié tonna atlagos terméssel. Magyarorszag a
tizenharmadik helyen taldlhato Europai viszonylatban, vilagviszonylatban pedig a
harmincharmadik helyen, a 350 ezer tonnds terméseredményével. Eurdopa legnagyobb
importdrjei pedig a kovetkezOk: Nagy-Britannia, Németorszag, skandinav orszagok.

(INTERNET4)

A jovoben fejlesztési tervek vannak kilatasba, mellyel ndvelni tudjuk a hazai almatermesztést.
Ilyen korszeriisitésnek mindsiil példaul a miivelési rendszerek és a termesztéstechnologia

aktualizéldsa tovabba a fajtahasznalat pontositasa. (To6th, 2013)



2.2.2. Kornyezeti igényet

A hatékony termesztéshez elengedhetetlenek a gyiimolcs szdmara megfeleld termohelyi
igények biztositasa. Az egyik legfontosabb kérdés, hogy a teriilet alkalmas-e almatermesztésre,
esetleg sziikség van-e bizonyos feltételek javitdsara, ami sajnos igy extra kiadast jelent a
termeld szamara. A domborzat és a kitettség nagyon sok dolgot befolyésol, ilyen a hdémérséklet,
a fagy, a vizmennyiség és a mikroklima kialakuldsa. Legjobb termdhelyeknek azok szamitanak,
ahol sik vagy enyhén lejtds, kicsit kiemelkedik a kornyezetébdl. A dombos teriileteknél fontos

a délkeleti, a délnyugati fekvés.

Ott ajanlott telepiteni, ahol az évi kdzéphomérséklet 9-10°C és a tenyésziddszakban atlagosan
18-19°C van. A hOmérséklet kihatassal van a tenyésziddszak hosszara, a fiziologiai
folyamatokra, tovabba a kartevOkre és a betegségekre is. A volgyekben alacsonyabb
hémérséklet, jelentésebb mennyiségli fagykar figyelhetdé meg, mig a szélséséges magas
hémérsékletii teriileteken a napégés €s a 1égkori aszaly okoz karokat. Utdbbi esetén mérsékelten
érzékeny példaul a *Gala’, a *Granny Smith’, az ’Elstar’, tovabba érzékenyek a ’Jonathan’, a

’Golden Delicious’ és a "Mutsu’.

Vizigényes gyiimolcs. Az évi vizigénye 600-800 mm, melybdl a vegetacios idoben van sziikség
350-550 mm-re. A vizhidnyra érzékeny fajtak koz¢ sorolhat6 a *Jonagold’, a *’Granny Smith’ és
a ’Golden Delicious’. A mérsékelten érzékeny fajtak kozott pedig a *Jonathan’-t és az *Idared’-
et kell emliteni. A vizhianyt elviseli a *Gala’, a *Fuji’, a ’Braeburn’ és a ’Red delicious’. Korai
vizhidnynal kimutathatd kar a gyiimolesméretnek a csokkenése, késoi keményité-lebomlas és

a korabbi etiléntermelés.

Az uralkod¢ szélirany is kulcsfontossagli szempont, a sorok €s a timrendszer kialakitasdhoz. A

sz€lnek hiitd és szaritd (ndvényvédelmi) hatasa is van.

Kozepes fényigényli ndvényekhez tartozik, optimalis fényigénye 1900-2100 napos oOra.
Lényeges a korona benapozottsaga, ugyanis arnyékos koronanal rossz lesz a gylimdlesok
szinez0dése ¢és a vegyesriigyek differencidlodasa. Az eredményes almatermesztés egyik
feltétele az eldnyos fényviszonyok biztositasa. Ez megvalosithatod egyenletes fényeloszlassal,

megfeleld koronaforméval és E-D sorirannyal.

A fényellatas mellett nagy jelentdséggel bir a talaj, a ndvény ugyanis innen veszi a fejlédéséhez
sziikséges tapanyagok tobbségét. A megfeleld talaj tulajdonsagai az alabbi paraméterekkel
irhatoak le: pH igény: 5,7 — 7,6, Arany-féle kotottségi szam: 25-50, humusztartalom: 1-2%.

Meghatarozo szempont a jo levegdzottsége, a hajszalgyokerek ugyanis nagyon igénylik az
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oxigént. A termoréteg is hangsulyos, melynek 50-150 cm kozott kell elhelyezkednie, tovabba

fontos szerepe van a humusztartalomnak is. (To6th, 2013)

2.2.3. Taplalkozasbiologiai jelentdsége

Az alma az egészséges taplalkozas egyik kulcsfontossagii gyiimdlcse, mert nagyon jo
beltartalmi értékekkel rendelkezik és az étrendre is idedlis hatassal van. A kdvetkezo értékekkel
jellemezhetd: 85-90 %-os viztartalom, ebbdl adéddan a szarazanyagtartalma 10-15%, 31 kcal
az energiatartalma, megkozelitéleg 14 % szénhidratot, tovabba kiilonb6zd szerves savakat,
asvanyi anyagokat, polifenolos vegyiileteket, iz- és aromaanyagokat, A-, B-, C- ¢és E-vitamint

is tartalmaz.

A szédrazanyagtartalom jelent0s részét a szénhidratok adjak. Elséként két kulcsfontossagu
monoszacharid, a glikoz és a fruktoz, illetve az ezek Osszekapcsolodasabol kialakult
diszacharid, a szachardz emlithet6. A poliszacharidok jelentds hatassal vannak a gylimolcsok
szoveti felépitésére és allomanyara. A legfontosabb ilyenek a pektinvegyiiletek, ugyanis a
pektinek mindségi és mennyiségi alakuldsa a sejtfalszerkezet modosulasat és a gylimolcshus
szoveti allomanyanak megvaltozasat valtja ki. Ennek kovetkeztében a tarolhatosagot és a
feldolgozast is befolyasolja a gylimdlcs pektintartalma, mert a beépiilé pektintartalomtol
nagyon filigg a hiskeménység. A tartaléktapanyagként szolgaldé keményité a gyiimdlcs érése
alatt cukrokka alakul 4t. Az alméban kettd keményitd figyelhetd meg, ezek pedig az amil6z és
az amilopektin. A keményitdmérés sordn az amildéz mennyiségét vizsgaljuk kaliumjodiddal. A
keményitdlebomlés kiilonb6z6 formakat eredményez a gylimolcshus felszinén, lehet alaktalan,

csillag, foltos és gytirti alak.

A kovetkezd emlitést kivand vegyliletek a szerves savak az alma-, a citrom- ¢és a
borostyankdsav, valamint alacsonyabb mennyiségben pedig az aszkorbinsav vagy a borkdsav.

Az almandl a legfObb sav az almasav, ennek mértéke azonban a kiilonb6zd fajtaknal eltérd.

Az 4svéanyi anyagokrol is emlitést kell tenni. Tobbszordsen bizonyitott tény, hogy az dsvanyi
anyagok (Ca, Mg, K, Na, Fe, Mn, Cu, Zn) mennyisége nagyobb mértékii az alméanak a héjaban,

mint a gyiimolcshusaban.

A gyiimélcsok sajatos aromai (illat, iz) megszabjak a feldolgozasi lehetdségeket és a fogyasztoi
megitélést. Minden aromaanyagnal szamos variacid van jelen. Az illatot jelentdsen
befolyasoljak az alkohol-, éter- és észterszdrmazékok, tovabba a terpenoidok, az aldehidek. Az

iz kialakulasdban nagy szerepe van a cukor-sav aranyanak, mely az édességet vagy a savassagot



eredményezi. Az izbol sok esetben meg lehet mondani, hogy az alma melyik évszakban valt

éretté. (Toth - Ficzek, 2013)

Az almaban megfigyelhetok kiilonb6zo aminosavak is, de ezeknek a mennyiségi is a mindségi
felépitése jelentéktelen valtozast mutat a tarolds ideje alatt. A legnagobb mértékben az alabbi
aminosavak fordulnak eld: aszparagin, glutamin, illetve a szerin, tovabba masodlagosan az

0sszes tobbi aminosav is jelen van, mint példaul a metionin. (Kallay, 2010)

2.2.4. Fejloédési iranyok, fajtavalaszték

A nemes alma, azaz a Malus domestica eldallitasaban Eurdpanak nagy szerepe volt. A vilagon
hatalmas almavalaszték van jelen, mert tobb mint 15 ezer fajta 1étezik. Ennek kdszonhetden a
termeldk a termohely adottsdgainak megfeleld fajtat, illetve fajtakat tudjak kivélasztani, a
fogyasztoi igényekhez igazodva. Mégis megvan az a par jol bevalt, megszokott fajta, fajtakor,
mint példaul *Golden Delicious’, ’Red Delicious’, *Jonagold’ stb., mely elismert a termesztok
koreiben. A termeldnek szamos dologra kell figyelnie a termeszteni kivant fajta kivalasztasanal,
példaul ellenalloképesség a betegségekkel szemben, szarazsagtiirés, okologiai viszonyok,
piacossag. Az utobbi idoszakban a fajtavalaszték lendiiletesen valtozott, a fajtaknak meg kell
felelnitik tobb kritériumnak (jo tarolhatosag, kivaldé mindsé€g, alacsony termelési koltség, a

feddszin, az alapszin), amik egyre szigorubbak. (Soltész - Szabo, 1997)

2.2.5. Tarolas szerepe, jelentdsége
Minden gyiimdlcsnél nagy figyelmet kell forditani a tarolasra is, ugyanis minél jobb mindségii
a tarolas anndl tovabb fogyaszthatd és annal kés6bb betegszik meg a betarolt fajta. A termeldk

célja, hogy akar a kovetkezd almasziiretig is el tudjak tolni az értékesitést.

Alapvetd szempont a tarolds megszervezése, ami a betarolast, és a kitarolast az aruva készitést
jelenti. A tervezésnél a kovetkezOket kell figyelembe venni: legfontosabb a fajtdk tarolési
id6tartama és mindsége, a be- illetve a kitarolas idOtartama €s sebessége, a sziikséges targoncak
¢s munkaerd szama, az anyagsziikséglet, illetve a szallitashoz indokolt jarmiivek. Ezeken tl a
tarolas gazdasagossagara is ligyelni kell. A gylimoélcs a lehetd legjobb mindségben keriiljon a
taroloba, ez az egyik kulcsfontossagl szempont, ugyanis igy lehet elérni a jo tarolast. Megfeleld
szaktudasu és gyakorlott emberek iranyitsak és végezzék a munkat, fontos még a pontos
iitemterv is a munkalatok kivalé mindségii elvégzéséhez. Ki kell emelni, hogy az adott termés

tarolasara alkalmas legyen a tarolocella. (Z. Kiss, 2003)

A tarolasnak vannak ugynevezett fizikai feltételei is. Ide tartozik a léghdmérséklet, a

légnedvesség, a légaramlasi viszonyok, és a légosszetétel. A léghomérsékletnél arra kell
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leginkabb iigyelni, hogy a kritikus hdmérséklet (-2 °C) ala ne keriiljon (az alma fagyaspontja a
-2 °C). A paratartalomnak, vagyis a légnedvességnek kimagaslo szerepe van. Ez nagyon
Osszetett dolog, sok tényezd befolyasolja. Jellemzd, hogy a magasabb hdmérsékletii és a
nagyobb nedvességtartalmu levegd is tudja szaritani a gylimdlesot. Fontos, hogy a ladak kozott,
¢s a falaknal 10 cm-es rések legyenek, ahol a 1égaramlés végbe tud menni. A gytimdlcs 1égzése
alatt a tarolo légterébe oxigén és szén-dioxid jut, amibdl nagyrészt 0sszetevodik a 1égosszetétel.
A mértékekre nagyon {igyelni kell, mert a nagy mennyiségli szén-dioxid tSbbnyire
semlegesiteni tudja az etilén bioldgiai kovetkezményeit. A tdrolokamrak méretezésére is nagy

figyelmet kell szanni. (Kéllay, 2004)

2.3. Gytuimolcsfejlodés €s -érés

A gylimolcsfejlédés a fenoldgiai folyamatok kozé sorolhatd, melyet befolyasolnak a kdrnyezeti
tényezok, az alanyhasznalat, és a termesztéstechnologia. A gylimolcsérés mindségi valtozas €s
a biofizikai folyamatok kozé tartozik, melynek végeredménye a gyiimolcs fogyaszthatdéva

alakulasa.

A gyiimdlcsoknek az érési, tovabba a fogyasztasi ideje, a kiils6 €s bels6 tulajdonsagai, illetve a

piaci és a felhasznalasi értékei hatdrozzak meg a fajtak aruértékét. (Toth, 2011)

2.3.1. A gyiimdlcs novekedése

A gyiimolcs a kotddott viragbol fejlédik, ami két részre csoportosithatd. El6szor a sejtosztodas
torténik meg, ilyenkor nagyon fontos a rendszeres ont6zés. Az almatermésli gylimolcsok
nagyjabol 2,5 cm-es atmérdig novekednek ebben a ciklusban. A kovetkezd szakasz a
sejtmegnyulds, ebben a periddusban az alma térfogata hamarabb gyarapodik, mint a tomege. A
gyiimolcsok folyton ndvekednek, amig el nem érik a teljesen érett allapotukat. A ndvekedés
mértéke és liteme egy szigmoid gorbével irhatdo le (1. abra). A gyiimdlcsfakndl ismert
tulajdonsag a terméshullds, mely egy Onszabalyzo folyamat, mivel a fa igy védekezik a
tulterhelés ellen. Rendszerint harom hullasi iddszakot lehet megkiilonboztetni. Az elsd ilyen
id6szak szinte azonnal a virdgzas utan van, ezt tisztuld hullasnak is nevezik. Ezekben a
termésekben tobbnyire kevés a mag. A masodik hullési ciklus koriilbeliil juniusra tehetd, ez a
gylimolcsvesztés befolyasolja a fa terhelését. Utolso sorban szamithatunk a sziiret el6tti hullasra
is. A fan végiil csupan annyi gyiimdlcs marad, amennyit a fa el tud latni tdpanyaggal. Egy db
gyiimolcs felneveléséhez szokvanyos esetben 20-40 db levél a sziikséges. (Toth - Békefi, 2013,
Szalai, 2003)
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1. abra: A gylimolcsok ndvekedésének tipusai (Forras: Ryugo, 1988 nyoman, mddositva)

2.3.2. A gyiimdlcs érése

Az érést rengeteg biokémiai és fizikai atalakulds jellemzi. A legszembetlinébb alakulds az
alapszin valtozasa, melyet a szedési id0 meghatirozasanal is figyelembe vesznek. Tovabbi
valtozas a feddszin megoszlasanak novekedése, a husallomany alakulasa, illetve a magok
szinének a modosulasa. Kihangsulyozott biokémiai folyamat a 1égzés. Két csoportra lehet
osztani a gylimolcsok érését, vannak utoérd és nem utdérd fajok. Az almatermésiiek az utdérok
csoportjaba tartoznak. A leszedés utdin maguk a gylimolcsok tovabb élnek, és egyre
megfelelébbek lesznek a fogyasztasra, utdérés kozben anyageserét is folytatnak. Az ut6éroknél
a légzés klimaktérikus, azaz emelkedd tendenciat mutat, mig a nem ut6érdknél inkdbb a
folyamatosan csokkend 1égzés a jellemzd. A biokémiai folyamatoknal megkiilonboztetiink
lebontd és felépitd folyamatokat. A lebontohoz sorolhatéd a klorofill, a keményitd, a szerves
savak €s a pektinek tartalma, mig a felépitdhoz a szinanyagok, a cukrok, az illatanyagok és az
etilén mennyisége. Az érés soran valtozik a keményitdtartalom, a cukortartalom és a
savtartalom mennyisége is. A valtozasuk a 2. abran figyelhetd meg. (T6th - Békefi, 2013, és

Szalai, 2003)

relativ valtozas
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2. abra: A fejlodés és az érés alatti valtozasok a klimaktérikus tipust gyiimolcsokben.
a) novekedés b) redukalo cukor c) fehérjék d) 1égzés e) szerves savak f) keményitd (Forras:
Héamoriné - Varadiné, 1990)
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2.3.3. Kémiai folyamatok a gylimolcsben az érés soran

A gyimolcsok érése soran szdmos dolog megvaltozik a beltartalmat tekintve, ezeket a
valtozasokat egyiittesen kémiai, illetve fizikai folyamatoknak nevezziik. A folyamatok lehetnek
lebontok és felépitok. Az ilyen atalakulasok végbemenetele az érés adott stddiuméban torténik
meg parhuzamosan. A 1égzésintenzitas, melybdl 1étezik klimaktérikus és nem klimaktérikus,
nagyon fontos szerepet jatszik a valtozasok mérésében. Az almaterméstiekre a klimaktérikus
1égzés a jellemzd. Ilyenkor eleinte, az érés elkezdddéséig a 1égzés értéke csokken, és eléri a
legmélyebb pontot, amit preklimaktérikus minimumnak hivunk. Majd gyorsan megemelkedik,
ez a klimaktérikus maximum, és ezt kdvetden szintén csokken a légzésintenzitds. A

klimaktérikus 1égzéssel rendelkez6 gyiimdlesok képesek az utoérésre.

A gyiimdles az érése soran etilént termel, ami az érést segiti eld. Olyan specialis enzimeket
képez, melyek serkentik magét az érést. Szeneszcencia hormonként is talalkozhatunk vele.
Ehhez a hormonhoz kothetd a SmartFresh is, ami frissen tartja a gyiimolesoket. Ahhoz, hogy
kialakuljon az etilén hatdsa, erre alkalmas mennyiségli oxigénnek kell jelen lenni az érés

1d6szakaban.

A legfeltindbb alakulasnak a szinvaltozast tartjuk. Az alma szinvaltozasara hatassal van a sok
napfény, a meleg nappalok és a hideg ¢éjszakdk alakulasa, hiszen a gyiimolcs napkozben
szénhidratokat allit eld, amiket az éjjel folyamdn nem Ilélegzik el, hanem atalakulnak
antocianinna. Az antocianinok a szinért felelds anyagok, melybdl van piros, kék, tovabba sarga
1s. Maga az atalakulas folyamata a kloroplasztiszok széthullasasval és a klorofillok bomlasaval
kezddédik, ami miatt a z6ld szin megvaltozik altalaban pirossa, de akar sargava is az alma
esetében. A klorofill lebomlasanak kezdetét az etilén termelés inditja el. Jelentds tényezé még
a szin alakuldsanal a levél gylimdlcs arany, ugyanis arnyékos kornyezetben nem alakul ki
idealisan a piros szin. Ezenkiviil pedig az antocianin képzéshez is sziikséges a levél gylimolcs

arany mert, az optimalis levélszdm garantdlja az indokolt mennyiségili cukorsziikségletet.

A fentiekben mar emlitésre keriilt, hogy a gyiimolcs szamottevd mennyiségli szénhidratot
tartalmaz. A fejlédés €s a novekedés soran az almatermésti gyliimolcsok sok keményitot
gyljtenek Ossze, ami egyben cukorraktarként is funkcional. Az érés kezdetéig novekszik a
keményitdmennyiség majd elkezd lebomlani. A lebomlas eldszor a gylimolcshtisban kezdddik,
majd halad a gylimolcshéj felé. Az érés ideje alatt a keményitd 1épcsdzetesen atalakul cukorra,
¢s ez 1d0 alatt a cukortartalom gyarapodik, az 6sszetétel pedig fajtanként valtozik. A sejtfalban

is talalhato szénhidrat, mint példaul a celluléz, pektin. A szilard sejtfalért a celluloz felel, ezentul



a pektinek eltér6 formai is a sejtfal felépitésében jatszanak fontos szerepet. A gylimdlcs
puhulasa a kémiai dsszetételen (példaul a pektintartalom csokkenése) és a sejtfalak szerkezeti

valtozéasan alapul. Az 6regedés alatt a cukortartalom fokozatosan csdkken.

A gylimélcsok izét, zamatat szdmos dolog egyiittese adja: kiillonbozé savak, cukrok és
illoanyagok. Ezeknek a komponenseknek a mennyiségiik az érés folyaman rendszeresen
valtozik. Az izre nagy mértékben hatdst gyakorol a savak mennyiségi ¢s mindségi felépitése,
illetve a cukortartalomhoz mért megoszlasa. Nagyszdmu sav talalhaté a gyiimolcshusban,
melyek a fejlodés soran titralassal kimutathatoak. Az almara nagyon jellemzo az almasav és a
citromsav, ezeken kiviil pedig a kiilonb6z6 szerves savak (borostyankdsav, oxalecetsav), €s az
1zocitromsav. A citromsav szilardabb Osszetev6, mint az almasav, ami hamarabb le is bomlik.
A gylimdlcsokben az érésiik alatt rengeteg illdanyag keletkezik, amik elengedhetetlenek az iz

beéréséhez. Az illdbanyagok tobbnyire fajtaspecifikusan alakulnak ki.

Az 1. tablazatban 0sszegezve lathato, hogy mely folyamatok a lebontdak és melyek a felépitdek,

az alma érése soran:

1. tablazat: Kémiai és fizikai valtozasok a gylimolcs érése soran (Forrds: Hamoriné, 1974
alapjan, Papp, 2003 nyoman)

Lebonto folyamat Felépito folyamat

kloroplasztiszok szétesése antocianinok, karotinoidok és xantofillok
képzddése

klorofill lebomlésa etilénképzddés

savak lebomlasa cukrok képzddése

pektinanyagok oldodasa illatanyagok kialakulasa

sejtfalak puhuldsa

A megeérett gylimdlcsoknek nagyon magas a viztartalmuk, eléri a 80-85%-ot is. A vizfelvétel a
sejtmegnyulds alatt, tehat a fejlédés masodik szakaszaban, nagyon erds. Fontos a ndvény
szamara az optimalis vizmennyiséget megadni, ugyanis se a vizhiany, se a viztdbblet nem tesz
jot a gyiimolcesnek. Széarazsagnal ledll a novekedés és nagyon radikalis esetben pedig a
gylimdlcs viztartalma is leredukalodik. Utobbi esetben védekezést tud nyljtani a feliileten
kialakult viaszréteg. Azonban eléfordulhat az is, hogy a gylimolcsbdl atszivarog a
vizmennyiség magaba az anyandvénybe, ekkor apré és eldeformalodott gyiimolesok lesznek.
Az extra mennyiségli viz, elénytelen a gylimélcs szoveti szerkezetére és az izére. Ennek

kovetkezménye pedig a nem megfeleld szallitas és a célszerltlen tarolés. (Szalai, 2003)
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A kémiai folyamatok fajtanként eltéréek, mind idében, mind pedig mennyiségben.

Az érésnek van egy sorsdontd idészaka. Az id6 elott leszedett almaknal a tarolds soran
kialakulnak betegségek, amik a hideg altal jonnek Iétre. Ezek mértéke csokkenthetd a szedés
késleltetésével, de tulsagosan sem szabad eltolni a szedést, mert akkor meg beindul az regedési
folyamat a gyiimolcsokon és igy is romlasnak indulhat a termés. A szedési id6 miatt 1étrejovo
betegségeket ugy lehet minimalizalni, hogy a terméseket optimalis szedési érettségiikben

szedjik le. (Kallay, 2010)

2.3.4. Utoéres, oregedes

A fentiekben mar emlitésre keriilt, hogy az ut6éré gyiimolcsoknél a 1égzés klimaktérikus, tehat
novekvo tendenciat mutat. Az utéérd gyiimolcsok kozé soroljuk az almaterméstieket, melyek
magaban a taroldcellaban érnek meg, és a tarolds ideje alatt keriilnek a fogyasztasra kivalo
stadiumba. Az utoérés litemét a taroloban jelen levo homérséklet csokkentésével és a levegd
Osszetevoinek a mennyiségi modositasaval tudjuk mérsékelni. Itt mutatkozik meg az, hogy a
tarolds paramétereinek megfeleld bedllitasa a gyilimolcs érési allapotdhoz viszonyitva nagy
jelentdséggel bir, egyarant a sziireti id6pont és a gytimdlcs érettsége. A cél a klimaktérikus
1égzési maximum elérésének késObbre torténd kitolasa, mert igy tobb ideig lehet tarolni a
gylimolcsot. Az eddigi tapasztalatok és kisérletek alapjan az a legjobb, ha a tarolast akkor
kezdjiik, amikor a preklimaktérikus 1€gzés a legalacsonyabb ponton van. Az dregedési id6szak
a klimaktérikus 1égzés utan kovetkezik be, ekkor a gylimodlcsben megindulnak a lebomlo
folyamatok. Ilyenkor drasztikusan csokken a 1égzés, puhul a gyiimélcshus, eltiinik a jo iz,
romlik a szoveti szerkezet és fokozatosan csokken a gyiimdles értéke, amig teljesen tonkre

mennek. (Szalai, 2003)

2.4. A sziiret idejének meghatarozasa

Fontos a megfeleld érettségben vald vizsgalat elvégzése. Ahhoz, hogy biztosak legyiink abban,
hogy teljesen érett-e a gyiimolcs, nem elég csak egy érésjelzd technika elvégzése. Minimum
harom ilyen modszert kell elvégezni egyszerre, és ezek eredményei alapjan vonhatd le a
kovetkeztetés, hogy mennyire érett az adott gylimoles. Az érésjelzd vizsgalatok koziil
napjainkban hirom nagyon jellemzé modszer van: a kéaliumjodidos keményitéproba, a
haskeménység megéllapitdsa penetrométerrel, illetve a cukortartalom mérése refraktométerrel,

ami a cukormennyiséget mutatja ki. (G. Toth, 2003)
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2.5. Tarolo6 tipusok

Kezdetben csak az uigynevezett normal raktarozas volt az ismert, ami hiitégép nélkiil zajlott
pincékben, a hidegebb levegd beengedésével. Nagy fejlodést jelentett, amikor a hiitést mar
géppel is meg lehetett oldani (VL), ezek a gépek a tarozo belsejében 1évo levegdt mozgattak.
Azért, hogy a gytimdlcsoket minél hosszabb ideig tudjuk fogyasztani tudnunk kell jol raktarozni
oket. A magas szinvonalu értékesités alapfeltétele a korszerii hiitétarolas. Az import és az export
gyiimolcsok is lehetségesek a tarolasra. Az eltarolas azonban tobb mas idealis okot is vonz maga
utan, mint példaul azt, hogy a szezonon kiviili értékesitéskor nagyobb a jovedelem, mint a
gylumolcs féérésekor. Ahhoz, hogy a gylimolcsoket j6 mindségben és sok ideig képesek legylink
megtartani szlikség van, egy erre megfeleld taroléra. Az almakat jellemzéen 200-300 napig
lehet raktarozni, attdl fliggden, hogy nydri, 6szi esetleg téli almardl beszéliink. Az alma esetében
a legmegfelelébb az ULO tarolo (Ultra low oxygen — oxigénszegény légterii tarolas). Az els6
taroz6 az USA-ban lett 1étrehozva 1933-ban, ami az SzL-tarolo volt, mely a szabalyozott légterti
tarolast jelenti. Ennek szamos eldnye is van, tobbek kozott jobban megdrizhetd a beltartalmi
érték, jobb a gyiimdlcs piacallosaga, illetve az €lettani betegségek szama is csokkend tendenciat
mutat. Az oxigénszegény légterli taroloban lévé almak mindsége 20-30%-kal jobb a
szabalyozott légterlieknél. Az SzL legkorszeriibb eltarthatosagi modja az ULO-tarolas, amely
sok eldnnyel rendelkezik, mint példaul a husallomény kemény marad a megdrzés sordn, a
gyiimolcsnek a kiils jellemzdi nem valtoznak, a husbarnulas kevésbé megfigyelhetd, illetve a
J6 mindség is fenntarthatd. Viszont egy ULO tarolonak a 1étrehozasa nagy beruhédzassal jar, tobb
koltségbe kertil a szabalyozott 1égterii tarolo elkészitésénél. Ezt a megdrzési format tobbnyire
a nagyobb vallalatok vagy termeldk tudjak kivitelezni. A tarolaskor fontos figyelni a tarozéban
1évé homérsékletet, illetve a gyiimolcsok allapotat is, kiilonosen akkor, ha a tarolési technika
még nincs teljesen kiforrva, vagy eldszor alkalmazzuk, de vigyazni kell arra, hogy a kinti levegd
ne zavarja meg a raktarozo térben 1évo levegd egyenletes szinten tartasat. Ezenkiviil ajanlott
vezetni azt is, hogy a gyiimolcsok mikor lettek beszallitva a tdrozdba, €s a termés allapotanak
megfeleléen kell beallitani a leghatékonyabb taroldsi paramétereket, mint példaul a

homérsékletet. (Sass, 1997, és Sass, 2003)

Az ULO tarolasi tipus i1s hozzdjarul a gylimolcsok betakaritdas utani betegségeinek a
csokkentéséhez, illetve biztositja, hogy a terméseket tdvolabbi helyekre is el tudjuk szallitani.
Maga az ULO térolas mas gylimolcsoknél is jelen van, példaul: korténél, kivinél stb. és hatasos

eredményeket mutat. (Afif, 2019)
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2.6. A tarolast befolydsold tényezOk

A tarolhatosagot befolyasold tényezOk ismerete nagyon fontos, annak érdekében, hogy a
gyiimolcsot a lehetd legjobban tudjuk megorizni. Szamos olyan 6sszetevo van, ami jelentdsen
hat a j6 mindségi tarolasra, ezeket a szempontokat két csoportba sorolhatjuk: kiilsé €s belso
tényezok. Tobb a kiilsé dsszetevd, mint a belsd, de a belsé szempontok jobban meghatarozoak,
mert azok mar konkrétan a tarolaskor, illetve a taroldsra hatnak. Kiils6 tényezdnek nevezziik,
azokat a hatasokat, amelyek az almat a fan érik, a belsok pedig azok, amikor a gylimdlcs mar a

tarozo6 éptiletben helyezkedik el.
Kiilsé tényezok:

Ide tartoznak a kdrnyezeti Osszetevok, a kitettség és fekvés, a relativ paratartalom, a talajtipus,
a termesztési tényezOk, a termesztéstechnoldgia, a muszaki-gazdasagossagi €s emberi

tényezok, mindemellett pedig a meteoroldgiai szempontok is.

Az iiltetvény elhelyezkedésének Ilétfontossagu a szerepe a gyiimdlcsok hosszabb tava
megorzésében, 100 m-kénti tengerszint feletti magassagnal nagyjabol 3-3,5 nappal késobb
zajlik az érés, ami kihat a késObbi tarolasra is. A relativ paratartalom az érést negativ, illetve
pozitiv irdnyba is befolyasolhatja. Ha nagy a para az iiltetvényben akkor a gyilimolcsok
konnyebben és gyakrabban megbetegszenek, tovabba a beltartalmi értékeik is megvaltoznak,
ugy, hogy kevesebb ideig lehet dket tarolni. Laza szerkezetli talajon a termések lazabb szoveti
szerkezettel lesznek jellemezhetdek, amibdl pedig a kedvezdtlenebb tarolds kovetkeztethetd. A
termesztési tényezoknél a termesztett gylimolesfaj, valamint a gylimdlcsfajta a jelentdségteljes.
Gytimoélcstarolaskor fajtakat raktarozunk, igy a fajtak taroldsi sajatossdgainak az ismerete
nélkiilozhetetlen, mivel minden fajta més paraméterekkel bir. [smert tény, hogy a kisebb termést
hatékonyabban ¢€s kedvezObben lehet tarolni, mint a nagyobb méretiiecket. A tarolast megel6zo
novényvédelem is fontos szempont, a betegségek tobbsége a tenyésziddészakban 1étrejovo
fert6zésekre vezethetd vissza. Jelent6s faktor a sziiretelés is, mert, ha a betakaritaskor seb
keletkezik a gylimolcs feliiletén, akkor a raktdrozés alatt ezen a részen a fert6zések nagyon
konnyen bejuthatnak a termés belsejébe. fgy elindul egy olyan folyamat, amikor, az egyik
gylimdlcs fertdzi meg a masikat, ebben az esetben azt, amelyik mellette van. A sziiret idejének
idedlis meghatdrozasa nagyon fontos, ezt kiilonboz6 érésjelzd modszerekkel tudjuk elérni.
Kulcsfontossdglh még a beszallitds mindsége is, mert a szallitds soran is sériilhet tovabba
megnyomoddhat a gyiimélcs. Ezért kell a hordashoz jo rugdzasu, nagyobb teriiletii eszkozt

hasznalni. A taroléban miiszaki pontossaggal kell a rakatot elhelyezni, fontos a rakatsiiriség is,
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a légcsere megoldasa, a terem minden pontjan ugyanannyi legyen a hdmérséklet, a hiitdgép
optimalisan tudja lehiiteni a teret, egyarant 1ényeges a hdszigetelés is. Az emberi tényezdknél a
legfontosabb a szaktudas, mert ha barmilyen gond adodik azt azonnal helyre kell hozni, ezt

pedig csak egy jol képzett tarolovezetd képes végrehajtani.
Bels6 tényezok:

Ebbe a csoportba pedig a tarolasi koriilmények, az eldhiités, a tarolasi hdmérséklet, a levegd

Osszetétele és a tarolasi 1d6 hossza tartozik.

A tarolési koriilmények koziil elengedhetetlen tényezd a terem, valamint a tarold eszkozok
tisztitdsa és nagyon alapos fertdtlenitése. Amennyiben ez a munkamiivelet nem eléggé
kortltekintéen zajlik, az akar a gylimolcsok romlasi veszteségét noveli, ugyanis az el6zd
tarolasi szezonban olyan gylimolcsok is lehettek a kamraban, illetve a tarold ladakban,
amelyekbdl nagy mértékii penészbevonat maradt. Az el6hiités azt jelenti, hogy betérolas eldtt a
tarolokat eld kell hiiteni. A frissen szedett gylimolcsokkel nagy mennyiségii hét tudunk bevinni
a raktarozd helyiségbe, aminek kovetkeztében megemelkedik az energiafogyasztds és a
hitdteljesitmény. Ezért nagyon ajanlott a behordas eldtt varni legalabb egy éjszakat, amig a
termés kint van a szabad levegdn, igy a gylimélcs hdmérséklete is normalizalodik. Ennek
eredményeképp kevesebb hot visziink be reggel a tarolasra kialakitott terembe. Az el6hiitésnél
a masik meghataroz6 szempont a lehiités gyorsasadga, hogy mennyi i1d6 alatt érjiik el a tarolo
végleges homérsékletét. A lehiités gyorsasaganak az iddintervallumai minden fajtdnal
kiilonbozbek, van, amelyiknél elég 1-2 nap, viszont van olyan is, aminek a lehiitése akar 1 hetet
is igénybe vehet. Abban az esetben, ha a hiitésre érzékeny fajtaknal, gyors lehiitést alkalmazunk,
akkor kialakul a hasbarnulas, adott esetben a hideghazi husbarnulas. A hiités hatdsara az
anyagcsere folyamatok csokkennek, ennek kovetkeztében pedig az €lettartam hosszabb lesz. A
tarolasi hdmérséklet nagyon hangsulyos tényezd az alma esetében, ha az adott fajtanal 1-2 °C
a sziikséges hofok, €s ennek a négyszerese esetleg az 6tszordse van tartva a tarozoban, akkor
nagy mértékben csokkentjiik a tarolds idejét és a gyiimolcs puhabb lesz, illetve a beltartalmi
értékei is romlanak. A relativ paratartalomnak nagy a jelentdsége a termés tarolas alatti viz
veszitésénél. Az apadasi veszteség a gylimolcs sulyara és kiillemére is hat, ugyanis a vizvesztés
kovetkezménye a sulycsokkenés, ezenfeliil pedig a rancosodas. Ezt a tényezdt is minden fajtara
kiilon kell megéllapitani. Az elény0s levegd Osszetétel kialakitasaval is a tarolas idejét tudjuk
meghosszabbitani, ehhez sziikség van a levegOben talalhaté oxigén és szén-dioxid kedvezd
aranyara. A szén-dioxidra kiilondsen kell figyelni, mert, ha nem a megfelelé aranyban juttatjuk
ki, akkor az a gylimoélcs elpusztuldsat is eldidézheti. Amennyiben oxigénhiany 1ép fel akkor a
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betegségek kialakulasa varhato, ami szintén nem jo a termésnek. Az etiléntartalom is rendkiviil
fontos, mert sietteti az érési folyamatokat. A tarolasi id6 hossza szintén 1ényeges, mert a tarolas
utols6 honapjdban a termésnél nagyobb mértékii romlas figyelhetd meg, ha a tarolasi
koriilmények nem voltak a fajta szamara megfeleldek. Figyelni kell arra is, hogy a kitarolas
milyen értékeknél torténik. A tarolds sordn a gylimdlcsot rendszeresen, azaz honaponta

ellendrizni kell, ez torténhet fizikai, kémiai, illetve kostolasi iton is. (Sass, 2003)

A betérolas elott még érdemes elvégezni par vegyszeres kezelést. Ezek kiilonb6z6 csoportokba
sorolhatok: vegyszerek alkalmazasa a fiziologiai betegségek csokkentése érdekében,
vegyszeres kezelések a gombas betegségekkel szemben, €s a gyiimdlesok viaszolasa. Ezek a
modszerek azonban, arra szolgalnak, hogy a tarolas utan is megfelelé mindségii és mennyiségii

almat taroljunk ki. (Sass, 1986)

Az alabbi tablazatokban (2., 3., 4. tablazatokban) az almara vonatkozé tarolasi paraméterek

lathatoak.

2. tablazat: Almafajtak légzése (mg CO»/6ra/kg) kiillonboz6 homérsékleten (Forras: Papp, 2003
nyoman)

Fajta Hoémérséklet

0°C 2,5°C 3,5°C
’Starking’ 34 472 4,6
’Golden Delicious’ 3,7 4.5 5,0
’Jonathan’ 4,0 4,9 5.4
’Stayman Winesap® | 4,1 5,0 5.6
Atlag 3.8 4,6 5,1

3. tablazat: Magyarorszagon 2000-t8]l javasolt taroldsi paraméterek (Forras: Sass P.
Osszeallitasa alapjan, Papp, 2003 nyoman)

Fajta VL SzL
hémérsék- | paratar- hémérsék- | paratar- CO2 (%) 02 (%)
let (°C) talom (%) | let (°C) talom (%)
’Jonathan’ | +1,5-2,0 90 +2,0-2,5 92 1,0-1,5 2,0-2,5
’Golden +0,5-1,0 90 +1,0-1,5 93-94 1,5-3,0 2,0-3,0
Delicious’
’Starking® | +1,0-1,5 88-90 +1,0-1,5 90-91 3,0 2,0-3,0
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4. tablazat: Az almafajtak tarolhat6saga (Forras: Sass Osszedllitdsa szakirodalmi ajanlasok
alapjan, Soltész, 1997 nyoman)

Rovid ideig (2-4 honapig), | Hosszabb ideig (4-5 | Nagyon hosszu ideig (6-10
illetve kevésbé jol tarolhatod | honapig), illetve jol tarolhatd | honapig), illetve nagyon jol

fajtak fajtak tarolhato fajtak

’Red Jonathan’, ’Elstar’, | ’Granny Smith’, ’Gloster’, | ’Golden Delicious’, ’Idared’,

’Jonathan’, ’Royal Gala’, ’Fuji’, ’Red Delicious’, ’Jonagold’, *Jonagored’

2.7. Az alma tarolasi betegségei

A tarolasi betegségek két csoportra oszthatok. Beszélhetiink nem parazitas betegségekrol és
gombas megbetegedésrol. Fontos a betegégek kialakuldsaval kapcsolatba hozhatdé 0Osszes
tényez0 ismerete az elényOs tarolashoz. Olyan betegségek is tartoznak ide, melyeket a
gylimolcs még a betakaritas elott kapott el, de maga a betegség a tarolds ideje alatt alakult ki. A
tarolasi betegségek kialakulasaban fontos szerepet jatszik az is, hogy mas kornyezeti feltételek
kozott taroljuk, mint amikor kint van az iltetvényben, eltérd példaul a gazosszetétel, a
hémérséklet, a paratartalom. Ezek mind befolyasoljak a fizioldgiai folyamtok iitemét,
eredményét €s az iranyat. Az atalakult kornyezeti 6sszetevok serkenthetik, de gatolhatjak is az
utdéérd almanak a beltartalmi Osszetételét, mint példaul a hormonokat. A betegségek kozott
vannak olyanok, melyek az érési folyamatok elején 1évé almaknal jelennek meg, de vannak
olyanok is, amelyek az érés végi allapotban jelentkeznek. Az alma ut6éré gylimdlcs, igy a
tarolas soran utdérik, ezt kovetden pedig tulérik, ennek kdvetkeztében nagyon fontos a
gylimdlcs allapotanak alkalmas tarolasi koriilmények beallitdsa. A nem parazitas betegségeknél
az almanak a betarolaskori allapotan van a f6 hangsuly, ami az érési eredményekbdl és a
gytimolcs termesztési elé¢letébdl tevodik Ossze. A termés fizioldgiai allapotat szamos tényezd
befolyéasolja, de a legfontosabb a fa taplalkozasbiologiaja. Egy meghatarozott tarolasi
mennyiségben az egészséges ¢és a beteg almak kozott szamottevd kiilonbség figyelhetd meg,
mind beltartalmi értékekben, mind a tapelem Osszetételben. Az élettani allapotot befolyasolja
még, a negativ termOhelyi szempontok, a helytelen miivelési mod, akar az eldnytelen 1ddjaras
is. Ahhoz, hogy a gylimolcsét megfelelden tudjuk tarolni Ilétfontossagh a termeés
tapanyagigénye. A tarolasa ideje alatt torténd megbetegedéseknek dontd tobbségben két
lefutdsa (3. abra) lehet.
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3. abra: A tarolas alatti megbetegedések két jellemz6 lefutasa tipusa (Forras: Kallay, 2010)

A termoéhelyi szempontok hatasara kialakult betegségeknél, a nem egészséges allapot elér egy
olyan hatart, ami a tarolas kozben mar nem ndvekedik tovabb. Ezt a tipust a grafikonon az A
jelti gorbe mutatja. A B jelt lefutas, pedig azokat a megbetegedéseket szemlélteti, amelyek az
oregedés, vagyis a szeneszcencia hatasara jottek 1étre. Az ilyen megbetegedéseknek az idébeli
kialakuldsa azonban fligg a gylimoélcs elééletétdl. Kedvezd eldéleti viszonyok hatasara a
betegség késdbb, ha pedig rosszabbak a termohelyi eléélet tényezdi, akkor korabban jelenik
meg. Ilyen esetben az egész tarolt mennyiség meg tud betegedni. Az almanak a fizioldgiai
betegségek kialakulasanal a sejtjei sériilnek leginkabb, ennek pedig az oka, hogy eldszor
csOkken a sejtmembranoknak a funkcidképessége, majd a maradandd permeabilitas vagyis
ateresztOképesség jon létre. A tarolasi technologia meghatarozd Osszetevdje a tarolds alatt
kialakul6 betegségek idobeli megjelenése. A jo technoldgia a gyiimolcsok oregedési folyamatat
késlelteti, mig a rossz gyorsitja. Ha a fiziologiai allapot gyengiilt, akkor az érés gyors, ennek
kovetkeztében pedig gyorsabb Oregedés figyelhetd meg. A szeneszcencia jelzi az almak
tarolasra alkalmatlan élettani allapotat. A nem parazitas betegségek (5. tablazat) koziil a legtobb

az Oregedés hatasara alakul ki. (Kallay, 2010)

5. tablazat: Nem parazitas betegségek (Forras: sajat szerkesztés, Kallay T., 2010 nyoman)

szeneszcencia betegségei | koraérett almak | helytelen tarolasi | pardsodasok  tarolt
tarolasi betegségei betegségek almaban

iivegesedés maghézbarnulés lagy maghéazbarnulés | belsd pardsodas

lenticellafoltosodas lagy héjbarnulas fagykarosodas kesertifoltosodas

hasbarnulasok (hiitéhazi, | héjbarnulas szén-dioxid mérgezés | York-foltossag

oregségi, lisztes)

Jonathanfolt diffaz husbarnulas feliileti CO» artalom

oregségi héjbarnulas

oxigénhiany betegség

fonnyadas
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A gombak altal okozott betegségek, melyek a tarolés alatt jonnek 1étre két csoportra oszthatok,
ez a felosztés a 6. tablazatban figyelheté meg. A megjelend gombéak emlithetdk szaprofitaként
és elsddleges parazitaként is a kartételiik alapjan.

6. tablazat: Gombak altal okozott tarolasi betegségek (Forras: sajat szerkesztés, Rozsnyay irdsa
alapjan, Kéllay, 2010 nyoman)

szaprofita életmoda gombakartevok parazita ¢letmodu gombakartevok
sziirkepenész az alma tarolasi feketerothadéasa

az alma kékrothadésa Cylindrocarpon okozta gylimolcsfoltosodas
fitoftoras termésrothadas alma kesertirothadéasa

fomopsziszos maghdzrothadas az alma monilias barnarothadésa

az alma szemcsésrothadasa az alma Rizopuszos rothadésa

rozsaszinli gytimolcspenész venturias foltosodas

A szaprofita gombdk jellemzden olyan teriileteken jelennek meg a gyiimoleson, amik mar nem
¢lnek, vagyis elpusztult novényi részeken. A mellékletben talalhaté 9. tablazatban a szaprofita

gombakartevok betegségeinek jellemzdi lathatoak. (Rozsnyay, 2010)

2.8. Az alma tarolasbioldgidja

A fentiekben mar emlitésre keriilt az alma beltartalmi jellemzése, az érése €s a 1égzése. Mivel
az alma utoéré gylimolcs, igy a tarolds ideje alatt is vannak még érési folyamatok. A
fogyasztoknak egyarant fontos az alma ize, hiszen ez szubjektiv dontést igényel, tovabba a
gytimolcs kiilleme is 1ényeges. A tarolas a gyiimdlcsértékesités eszkdze, mert az eladdsra kinalt
aru koziil valogat a fogyasztd. Nagyon fontos tényez0 a kitarolas ideje. Jellemzd, hogy ha a
kitarolas minél késébb torténik, annal nagyobb a bevétel, de ez nem mindig fordul eld. A tarolas
akkor tekinthetd eredményesnek, ha a gyiimolcs a lehetd legjobb fogyasztasi értékben keriil a
piacra. A termeldnek figyelni kell arra a szempontra is, hogy az alma az utééré gytimolcsok
koz¢ tartozik, igy kitarolds utdn még egy bizonyos szintli piaci alloképeséggel kell rendelkeznie,
¢s a vevd otthonaban kell elérni a tokéletes megjelenést. A tarolas alatt nagyon sok

ismertetdjegy megvaltozik.

Nagyon sok almafajta van, igy az utoérés mértéke és mindsége is fajtanként eltérd. Az utdérés
soran a sejthartydk eloregednek, ennek koszonhetéen pedig felgyorsulnak az

anyagcserefolyamatok. Abban az esetben, amikor mar nagyon elérehaladott allapotban van az
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eloregedés, kialakul a talérés, ami kiilonb6zo tarolasi betegségek megjelenésével jar. Fontos,

hogy az alma jol tarolhatd legyen, mert az ilyen tipustiak lasst utdéréssel jellemezhetdek.

Az alapszin is modosul a tarolas ideje alatt, ez azonban konnyen ellendrizhetd csupan annyival,
hogy megnézziik az almak szinét. A vizsgalathoz hasznéalhatunk kiilonbdzé szinskalakat is.
Amennyiben mar a talérés jelei figyelhet6k meg az alapszinnél akkor meg kell nézni a tobbi
érésjelzé tdmpontot €s ha azok is megfeleld érettséget mutatnak akkor megkezdddhet a

kitarolas.

A husszilardsag szinte nélkiilozhetetlen tényez6, ha a gyiimdles piaci alloképességérol
besz¢liink. Nagyon fontos a tarolds alatt biztositani azt, hogy a husszilardsdgot minél inkabb

megOrizziik. A husallomény szilardsagat penetrométerrel tudjuk megmérni.

A gyimolcs cukortartalma is atalakul a tdrolds alatt. Eleinte a cukor leginkabb a
keményitdlebomlasbol szdrmazik, majd a tarolas végén mar a szénhidratok lembomlasabol

tevodik Ossze. A cukortartalom gyarapodésa a gylimdlcs megfeleld biologiai allapotara utal, a

rrrrr

A tarolas soran a gyiimdlcsben 1évd savak mennyisége folyamatos csokkenéssel jellemezhetd.
A mérséklddés a rendszeres 1€gzésnél oxidalodik. A kiilonboz6 almaknal a csokkenés liteme is

valtozo6 tendenciat mutat.

A tarolas kozben alakul az almak fogyasztidsi mindsége is, amit csak organoleptikus, tehat
érzékszervi vizsgalattal tudunk tanulméanyozni. A vasarlok izlése azonban egymas kozott sem
egyezik, igy egy biradlo bizottsagot kell Osszehivni majd az eredményeket atlagolni. A
fogyasztasi mindség értékelésére bevezettek a Mindségi Indexet (MI). Ennek a mutatonak az

alakulasaban szerepet jatszik az érettségi fok és az adott almak fajtatulajdonsagai.

A cukor-sav arany a tarolas soran lendiiletesen €s az adott fajtara jellemz6 valoszinliséggel
alakul. A cukor-sav ardny megallapitisa megfeleld lehet bizonyos fogyasztoi elvarasok

megismerésé¢hez.

Amig a gyiimdlcs a taroloban van, addig az aromdja is alakul. A ma hasznalt fejlett tarolok
szamara jelentds megprobaltatds az almakat ugy kitarolni, hogy megmaradjon a gyiimoélcs
frissessége és az aromdja. Az SZL és az OSZL-ULO taroloban sokaig tarolt korai érésii almak
kitarolaskor csokkent aromaanyaggal keriilnek ki a tarolocellabol, mint azok az almak, amelyek
normal tdroléban voltak (Lo Scalzo €s mtsai., 2003). Nagyon fontos figyelni, hogy az alméat az

etilén klimaktérium kezdetén javasolt leszedni és betarolni.
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Az almatarolés soran azt akarjuk elérni, hogy a gylimoélcs €lettani allapotat megorizziik, és az
alma mindségét korrigaljuk. Erre kiilonb6zé mddszerek vannak, melyek az alabbiakban (7.
tablazat) lathatoak:

7. tablazat: A gyiimdlcs fiziologiai allapot megdrzése (Forras: sajat szerkesztés, Kallay, 2010
nyoman)

Husszilardsag megorzése Beltartalmi értékek megdrzése
gyorsitott lehiités szabalyozott 1égtér bevezetése:
alacsonyabb tarolasi hdmérséklet - befolyasolja a gyiimdlcslégzést
szabalyozott 1égtér bevezetése - nagyobb COz szint

szén-dioxid stressz - kisebb O szint

1-MCP bevezetése

A tarolas soran a gyliimolcsok veszitenek a tomegiikb6l, ezt apadasnak nevezziik. Az elére
haladt apadas soran el6fordulhat akar fonnyadés és rancosodas is, amik kockdztatjdk a piaci
értéket. A sulyveszteség kiilonb6zo biologiai és fizikai tényezok hatasara alakul ki, mint példaul
az alma légzése, a légzonyilasok funkcioképessége, a héjszovet felépitése, a taroloban 1évo

levegd paratartalma; hdmeérséklete €s az d&ramlasi sebessége. (Kallay, 2010)

2.9. 1-MCP kezelés ismertetése
Sisler ¢és Serek nevéhez kothetd az 1- metil-ciklopropén, mely blokkolja az etilén hatasat, erre
1997-ben jottek ra. Az 1-MCP a természetre €s az emldsokre gyakorolt artalmas hatdsa nagyon

kis mennyiségli. INTERNET3)

Az etilén egy novényi hormon, ami a ndvekedést serkenti. Ez a hormon a mar tarolas alatt allo
termésekre is hatast gyakorol, példdul az Gregedésben is szerepet jatszik. A befolyasolas
azonban lehet pozitiv, de negativ is, ez fligg a gylimdlcs érettségi allapotatol, illetve a
felhasznalastol is. Az 1-MCP-vel tudjuk iranyitani a ndvények etiléneldallitasat, a szer

interakcioba kertil az etilénreceptorokkal, és gatolja azokat. (INTERNET?7)

Magat a szert por allagiként allitjdk eld, majd feloldjak vizben, és ekkor az 1-MCP gaz
halmazallapotuként szabadul fel. A kereskedelemben hamar elkezdték alkalmazni, ugyanis
szdmtalan jO hatdsa van a termésre, késlelteti az érés sebességét, j6 a mindségmegdrzd

képessége. (INTERNET?7)
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A szer gaz halmazallapotd, ennek kdszonhetden a haszndlata egyszerii, nem szamottevd a
szermaradvany mennyisége és mar nagyon csekély adagban is rendkiviil hatasos. A kezelés
soran tekintettel kell lenni az olyan paraméterekre, amik szabalyozzak az etiléneldallitést,
példaul a termés érettségi allapota. Betakaritas el6tt Harvista-t juttatunk ki, a sziiret utan pedig
SmartFresh-t (4. dbra). Mindkét termék tartalmazza az 1-MCP hatéanyagot. A hatasa azonban
szamos dologtol fligg: a gylimolcs fajtajatol, az érettségi mindségétdl, a tarolasi paraméterektol,

a betakaritas el6tti és utani kezelésektdl. (INTERNETS)

Ez az érésszabalyozo készitmény eleinte Eszak-Amerikaban terjedt el nagyobb korben, a
termésre hatd szamos jO ismertetdjegyei miatt, mint példaul a tarolasi nehézségek

kovetkezményeként kialakuld betegségek csokkentése. (INTERNETS)

4. abra: SmartFresh (Forras: Willems Petra Marie képe, 2023)
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3. Anyag és modszer

3.1. Vizsgalat helye és ideje

A szakdolgozatomhoz torténd vizsgalatok Zalaszanton az Almakuti Kft-nél zajlottak (5. bra).
A teriileten 1996-ban kezdték el a telepitést, az iiltetvény a Balaton-Felvidéki Nemzeti Park
teriiletén taldlhato. 2013-ban a gazdasdgot mintalizemnek értékelte a Pannon Egyetem
Mezdgazdasagi Kara. Az Almakuti Kft. célja a kifogéastalan termékek eladasra kinalasa és

exportalasa a kozeli orszagokba. (INTERNET?2)

A kisérlet 2022 nyaran vette kezdetét €s egészen 2024 §sz€ig tartott. A vizsgalati koriilmények
megfeleléek voltak, ugyanis minden sziikséges feltétel a rendelkezésiinkre allt. Méréseink
soran ezeket a fajtakat is érintettiik: *Gala Royal’, ’Golden Reinders’, ’Jonagold’ és ’Red
Jonaprince’, ezek koziil azonban két almafajta keriilt tényleges tanulmanyozasra a SmartFresh
és a Harvista hatdsanak a szempontjabol: a *Gala Royal’ és a *Golden Reinders’. Allamilag
elismert fajtakrol van szo6, melyek az alkalmazkodasuknak koszonhetéen Magyarorszagon is

gazdasagosan termeszthetdk.

Az lltetvény talajtipusa Ramman-féle barna erdétalaj, teriilete nyugati iranyu lejtést mutat. Ez
a talajtipus a kdvetkezo adatokkal jellemezhetd: 20-30 cm humusztartalom, barna szinti, enyhén
savas ¢és semleges pH-val rendelkezik, vizgazdalkoddsa kedvezd, megfelelé a

tapanyagellatasuk és termékenységiik is megfeleld. (Toplak, 2021)

5. abra: Elokészitett gylimolcsok a vizsgalatra (Forrds: Willems Petra Marie képe, 2023)
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3.2. Vizsgalt fajtak
3.2.1. ’Gala Royal’

A ’Gala’ alapfajta az 6szi almak kozé sorolhato, szeptember elejétol
szedhetd. A gyiimolcsalak kerekded, a mérete pedig kozépnagy. Edes
izli és roppano husu alma. A feddszin sargés alapon narancsvords. A
pardsodas nem jellemz6 ra. A faja szétteriild habitussal és kozepes
novekedéssel jellemezhetd. A kései virdgzast almafajtdk kozé

tartozik. Ezt a fajtat Uj-Zélandon nemesitették. Hajlamos a venturids

varasodasra, az agrakosodasra és a hajtasok a tizelhalasra is. .
’ & ] 6. abra: *Gala Royal’ alma

Standard Golden terméshozasi tipusu. A ’Gala Royal’ nagyon (Forras: Willems Petra
hasonlé a ’Gala’ alapfajhoz, viszont a gylimolcshéjon hosszanti Marie, 2024)

savok a jellemzdéek. (Toth, 2013 és G. Toth, 2001)

A fajta terméshozama tokéletes, rendszeres terméshozassal jellemezhetd. Sajatossaganak
tekinthetd, hogy a termdre forulas idészaka koran jelentkezik. A szallitdsa és tarolasa is

kifogastalan. A fajta *Tenroy’ néven is ismert. INTERNET6)
3.2.3. ’Golden Reinders’

Kozépnagy vagy nagy gyiimdlcsmérettel rendelkezik a ’Golden
Delicious’ alapfajta. A termése kicsit megnyult vagy gombdolyi alaku,
illetve kezdetben zoldessarga, amikor pedig mar érett allapotaban van
akkor sarga. A gyiimdlcshus enyhén sargas és édes izii, viszont enyhén

savas. A gyliimolcshéjon néha megfigyelhetd a parasodas. A fa alakja

egy kicsit szétteriilé tovabba kozéperds novekedésli. A viragzas

7. abra: *Golden

elhtizodo ezért az gyiimdlesot Osszel, szeptember végén — oktdber )
Reinders’ alma

elején lehet szedni, tehat téli alma. J6 pollenadd, varasodasra; (Forras: sajat kép,
tlizelhalasra; dgrakosodasra fogékony. A ’Golden Reinders’ szintén 2024)
hasonl6 az alapfajtahoz, azonban a gytimodlcshéj napos oldalan sokszor el6fordul a halvanypiros

pir. (Toth, 2013 és G. Toth, 2001)

A fajta a ’Golden Delicious’ természetes riigymutacidjabol jott 1étre. Atlagosan méjusig
hasznalhat6 fel. A gyiimolcshéj kismértékben viaszos, a gyiimdlcsméret nagyobb, mint az

alapfajtaé. (INTERNETS)
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A megfeleld termésmennyiség ¢€s -mindség eléréséhez azonban sziikséges a megfeleld

védekezés, idojaras, kezelés, valamint a tarolas.

3.3. Vizsgalati modszer

A gyiimdlcsoket a betarolés elott egyszer kezeltiik Harvista-val. A kezeléskor figyelni kellett az
id6jarasi koriilményekre: ne tul szaraz idoben torténjen (ajanlott kora reggel vagy késo este),
eldtte €és utdna 1 oran at ne legyen eso, a szeles 1d0 elkeriilése és a relativ paratartalom 70%

felett legyen.

A vizsgalati teriilet kijelolésekor tigyelni kellett arra, hogy a permetszer ne keriiljon at a
kovetkezd olyan sorra, ahol a mérés tortént. Az adatok dsszehasonlitdsdhoz tliztiink ki kontroll
sorokat is. A sorokban 5 és 10 darab fas blokkokat jel6ltiink ki, egymas valtogatasaval (5 fa —
10 fa—5fa-10fa— 5 fa— 10 fa— 5 fa — 10 fa). Téarolasi mérésre is sor keriilt, melyhez 60 db

almara volt sziikség.

Az 5 fas blokkoknal a vizsgalatok elején kijeldltiink 25-25 db almat, melyek atmérdit hetente
mértiik. A 10 fas blokkokbol szedtiik a mérési anyagot (8. abra) ezekhez a vizsgalatokhoz:

huskeménység, cukortartalom (10. abra) és szinvaltozas mérése.

8. abra: A mintdk begytjtése (Forras: Lilon Larisza képe, 2024)
A huskeménység vizsgalatahoz (9. édbra) az alman egy koriilbeliil 2 cm-es atmérdjii részen
eltavolitottuk a héjat és a penetrométert a héjtalanitott részbe nyomtuk. Minél kisebb szdm jon
ki a mérésnél, annal érettebb a gylimolcs. Az oldhat6 szarazanyag tartalom megvizsgalasdhoz
sziikség van a refraktométerre, ami a gylimolcslébdl mutatja ki a cukortartalom mennyiséget.

Az érett gyiimolcsnél nagyobb értéki refrakcid szam figyelhetd meg.
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9. abra: Huskeménység mérés (Forras: sajat kép, 2024)

10. abra: Cukortartalom és huskeménység meghatarozasa (Forras: Sasvar Zoltan képe, 2022)

Az ULO-taroloban tarolt almak értékei lettek megmérve a tarolas elétt, illetve utan. A mért
adatokat atlagoltam, igy atlathatobb volt a tanulmanyozas. Ezt kdvetden lefuttattam a
kéttényezds varianciaanalizist ismétlésekkel. Az értékelés kozben ezeket a csoportokat vettem
figyelembe: volt Harvista és SmartFresh kezelés is, nem volt Harvista és SmartFresh
alkalmazasa se, volt Harvista hasznalva, de SmartFresh nem, és utolsé sorban nem volt
Harvista, de volt SmartFresh kezelés. A kiszamitott p ért€k megmutatta, hogy a valtozas értéke
szignifikdns-e vagy sem. Tovabba a diagramokrdl is konnyen leolvashaté a kiilonbozo

csoportok eltérése.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A kezelés hatasanak osszefoglalasa

'Golden Reinders' keményseg

74
7.2

Harvista kezelés nélkal Harvista kezeléssel

M SmartFresh kezelés nélkil SmartFresh kezeléssel

11. abra: 2022.09.26-0s szedés és 2023.03.16-0s mérés, 'Golden Reinders' almanal a
keménység meghatarozasa

A ’Golden Reinders’ alma keménységét szignifikansan befolyasolja a SmartFresh és a Harvista
készitmény is, ez lathaté a 11. dbrdn. A SmartFresh hatisa azonban szamottevébb, mint
Harvista¢, ugyanis a SmartFresh 0,000004-el noveli azt az idétartamot, amig az alma megorzi

a keménységét. Az interkacio is szignifikans, tehat ebben az esteben a két szer fligg egymastol.

'Golden Reinders' cukortartalom

12
11,9
11,8
11,7
11,6
11,5
11,4
11,3
11,2
11,1

11
Harvista kezelés nélkil Harvista kezeléssel

W SmartFresh kezelés nélkil SmartFresh kezeléssel

12. abra: 2022.09.26-0s szedés és 2023.03.16-0s mérés, 'Golden Reinders' almanal a
cukortartalom vizsgalati eredményei

A 12. abrarol konnyen leolvashatd, hogy a cukortartalomra se a SmartFresh, se a Harvista nincs
nagy befolyésolassal, ugyanis kozel egyformak az értékek. A Harvista-val és SmartFresh-el sem
kezelt illetve a Harvista-val és SmartFresh-el is kezelt oszlopok kozott szinte jelentéktelen a

kiilonbség (0,025). A két szer kozotti kdlcsonhatas sem szamottevo.
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'Golden Reinders' kemenyseg

o = N W R OO N

Harvista kezelés nélkdal Harvista kezeléssel

B SmartFresh kezelés nélkil SmartFresh kezeléssel

13. abra: 2023.09.13-as szedés és 2024. 04.11-es mérés, 'Golden Reinders' almanal a
keménység megallapitasa

A 2023.09.13-as szedés 2024.04.11-es mérésénél a SmartFeresh hatasa nem jelentds, a
Harvistaé viszont igen (13. abra). Megfigyeléseim alapjan a Harvista-val kezelt almak késobb
veszitenek a keméynységiikbdl, mint azok az almdk amelyek, nem voltak Harvsita-val kezelve.

A kijuttatott anyag éréslassitd hatasa valdban érvényesiil. Az interakcié nem szignifikans.

'Golden Reinders' cukortartalom

12
11,5
11
10,5
=
9,5
Harvista kezelés nélkil Harvista kezléssel

W SmartFresh kezelés nélkil SmartFresh kezeléssel

14. abra: 2023.09.13-as szedés és 2024.04.11-es mérés, 'Golden Reinders' almanal a
cukortartalom mérési eredményei

A cukortartalom mennyiség vizsgalata soran a vart eredményeket kaptam, ami az volt, hogy a
mindkét szerrel kezelt almaknak nagyobb a cukortartalma. A SmartFresh €s a Harvista hatés is
meghataroz6, azonban a kettd kozotti kolcsonhatas nem jelentds. Egymastol fliggetlentil is
kifejtik a hatdsukat a gylimdlcs tulajdonsagara. Bar a SmartFresh hatdsa nem annyira

kiemelkedd, mint a Harvistaé, de szamokkal kimutathat6 (14. abra).
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'Golden Reinders' szin
7.2
6,8
6,6

6.4
6,2

58
56
54
52

Harvista kezelés nélkil Harvista kezeléssel

W SmartFresh kezelés nélkal SmartFresh kezeléssel

15. abra: 2023.09.13-as szedés és 2024.04.11-es mérés, 'Golden Reinders' almanal a
szinvaltozas meghatarozasa

A ’Golden Reinders’alma szinére szignifikdnsan hat a Harvista hasznalata (15. abra). A szer
hasznalata 0,000000818-al noveli a szinek alakulasat. A SmartFresh alkalmazasa nem mutat
jelentds valtozast a szin modosulasaban. A két szer kozotti kolesonds viszony, azaz az interakcid

nem szignifikans, tehat nem befolyasoljak egymast.

'‘Golden Reinders' keménység

w

el

-

Harvista kezelés nélkl Harvista kezeléssel

B SmartFresh kezelés nélkil SmartFresh kezeléssel

16. abra: 2023.09.13-as szedés és 2024.04.18-as mérés, 'Golden Reinders' almanal a
keménység vizsgélati eredményei
Egy héttel késobb az el6z6 mérésekhez képest a keménységet a SmartFresh és a Harvista is
szdmottevoen befolyasolta. Az adatokra lefuttatott kéttényezOs variancianalizis alapjan a
SmartFresh és a Harvista kozotti interakcid is szignifikans. A 2023.04.11-es méréshez
viszonyitva a 2024.04.18-as mérés adatait (16.abra), nem figyelheté meg nagy valtozas. Ez
annak koszonhetd, hogy, ha minél kés6bb mérjiik a gylimdlesét annal hatékonyabbnak

bizonyul a szer.
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'Golden Reinders' cukortartalom

11,8
11,6
114
11,2

11
10,8
10,6
104

10,2
10
9.8
9,6

Harvista kezelés nélkul Harvista kezeléssel

B SmartFresh kezelés nélkil SmartFresh kezeléssel

17. abra: 2023.09.13-as szedés és 2024.04.18-as mérés, 'Golden Reinders' almanal a
cukortartalom megallapitas

A cukortartalomnal szintén észrevehetd az erdteljesebb hatdsa mind a SmartFresh-nek, mind a
Harvista-nak. Ennek kovetkeztében pedig az interakcid is szignifikéns valtozast mutat. Viszont,
ahol volt Harvista kezelés ott nem olyan jelentdsen (0,02-vel) befolyéasolja a cukortartalmat a

SmartFresh anyag (17. 4bra).

'Golden Reinders' szin
7.8
7,6
7.4
7,2

6.8
6,6
6.4

6,2
Harvista kezelés nélkiil Harvista kezeléssel

B SmartFresh kezelés nélkal SmartFresh kezeléssel

18. abra: 2023.09.13-as szedés és 2024.04.18-as mérés, 'Golden Reinders' almanal a
szinvaltozas mérési eredményei

A szinezettség alakuldsanal a Harvista anyag hatasa volt nagymértékii, a SmartFresh-¢ pedig
nem (18. abra). Ezaltal az egymashoz viszonyitott kolcsonhatasuk sem szignifikans. A

2024.04.11-es mérést tekintve azoknak az almaknak, amelyek egyik kezelést se kaptak meg
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novekedett a jellemzd alapsziniik az érés elOrehaladtaval. A Harvista hasznélatanak a

kovetkeztében,viszont lassabban alakult ki a ’Golden Reinders’ alma szine.

'Gala Royal' kemenység

(=T SR o T ¥ T~ & L B <) B o <]

SmartFresh kezelés elétt SmartFresh kezelés utan

W Harvista kezelés nélkul Harvista kezeléssel

19. abra: SmartFresh kezelés el6tti €s utdni mérés, 'Gala Royal' almanal a keménység
meghatarozasa

2023.09.09-1 mérésnél (els6 két oszlop) az almdk a SmartFresh kezelés elott alltak, a
2023.09.13-ai mérésnél pedig mar utdna (masodik két oszlop) (19. dbra). Itt a SmartFresh hatasa
nem volt annyira szamottevd, mint a Harvistdé¢, ami 0,0000000109-el novelte a keménység

tartossagat. A két szer kozotti interakcio szignifikans, tehat hatast gyakorolnak egymasra.

'Gala Royal' cukortartalom

12

11,5

SmartFresh kezelés elott SmartFresh kezelés utan

M Harvista kezelés nélkul Harvista kezeléssel

20. abra: SmartFresh kezelés el6tti és utani mérés, 'Gala Royal' almanal a cukortartalom
vizsgalati eredményei

A betarolas és a mérések itt is ugyanabban az idében torténtek, mint a 19. dbranal. A
cukortartalom mennyiségére a SmartFresh kezelés nem volt szignifikans hatéssal, de a Harvista
igen. A kolcsonds viszony a SmartFresh és a Harvista k6zott nem jelentds. A Harvista szernél

latszik a hatas (20. abra), mivel az érés sebességét csokkenti igy a gylimolcscukrok is lasabban

alakulnak ki.
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'Gala Royal' keménység

Harvista kezelés nélkil Harvista kezeléssel

B SmartFresh kezelés nélkdl SmantFresh kezeléssel

21. abra: 2023.09.09-es szedés és 2024.05.16-0s mérés, 'Gala Royal' almanal a keménység
megallapitasa

A 2023.09.09-es szedés 2024.05.16-0s mérésénél (21. abra) erdteljesen kirajzolddnak a szerek
hatasai. A SmartFresh is és a Harvista is meghatarozo mérétkben alakitotta a keménységet. A
mért eredmények alapjan beigazolddott a feltételezésem, miszerint a két szer nincs hatassal

egymasra, igy kiilon-kiilon is lehet 6ket gazdasagosan hasznalni.

'‘Gala Royal' cukortartalom

13
12,5
12
11,5
11
10,5

10
Harvista kezelés nélkil Harvista kezeléssel

W SmartFresh kezelés nélkal SmartFresh kezeléssel

22. abra: 2023.09.09-es szedés €s2024.05.16-0s mérés, 'Gala Royal' alméanal a cukortartalom
mérési eredményei

A 22. abran lathato, hogy a SmartFresh jelentéktelen hatassal van a cukortartalom alakulasara,
mig a Harvista szignifikansan hat rd. A Harvista haszndlata 0,000000015-tel novelte a
cukortartalom kialakuldsanak sebességét. Varhatoan a két alkalmazott készitmény kozotti

kapcsolddas a lefuttatott varianciaanalizis alapjan nem mutatott szignifikdns eltérést.
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'Gala Royal' szin
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4.4
43
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41

4
3.9
3.8
3,7

Harvista kezelés nélkul Harvista kezeléssel

W SmartFresh kezelés nélkil SmartFresh kezeléssel

23. abra: 2023.09.09-es szedés és 2024.05.16-0s mérés, 'Gala Royal' almanal a szinvaltozas
meghatarozasa

Az adatkészlet alapjan létrehozott 23. dbra megmutatja, hogy a SmartFresh nevii szer hatasa
nem szignifikans a szin médosulasara. A Harvista készitménnyel kezelt almék azonban olyan
értékeket mutattak, mely alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy ennek az anyagnak fontos
szerepe van végleges szin kialakuldsdban. A SmartFresh és a Harvista kozotti interakcio nem

szignifikans.

'Gala Royal' keménység

Harvista kezelés nélkil Harvista kezeléssel

W SmartFresh kezelés nélkul SmartFresh kezeléssel

24. abra: 2023.09.09-es szedés €s 2024.05.24-es mérés, 'Gala Royal' almanal a keménység
vizsgalati eredményei

A2023.09.09-es szedésnek a 2024.05.24-es mérésére (24. dbra) kimutathaté mind a SmartFresh
¢s mind a Harvista készitmények szignifikdns hatdsa. Az interakcidjuk azonban nem
hangsulyos. Ez a mérés is alatdmasztja, mint ahogy a 2024.05.16.-os mérés is, azt, hogy a szerek

onalldan is ki tudjak fejteni a hatasukat.

32



'Gala Royal' cukortartalom
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Harvista kezelés nélkil Harvista kezeléssel
W SmartFresh kezelés nélkil SmartFresh kezeléssel

25. abra: 2023.09.09-es szedés €s 2024.05.24-es mérés, 'Gala Royal' almanal a cukortartalom
megallapitasa

A 2024.05.24-1 mérés (25. abra) is ugyanazokat a j6 mérési eredményeket mutatta, mint a
2024.05.16-0s mérésnél a cukortartalom értékekre fokuszalva. Tehat a SmartFresh nem volt
szignifikans hatassal a cukortartalom alakulasara, mig a Harvista igen. Viszont a SmartFresh
hasznélatakor olyan érték jott ki, ami éppen nem szignifikans, de kozel van a szignifikancia
szinthez, ami az 5%, de mindkét esetben (Harvista-val kezelt és Harvista-val nem kezelt) latszik

a kiilonbség. A két szer kozott nincs kdlcsonhatas.

'Gala Royal' szin

Harvista kezelés nélkul Harvista kezeléssel

W SmartFresh kezelés nélkul SmartFresh kezeléssel

26. abra: 2023.09.09-es szedés ¢és 2024.05.24-es mérés, 'Gala Royal' alméanal a szinvaltozas
mérési eredményei

A 2024.05.24-1 mérésnél (26. abra) megallapithaté, hogy a ’Gala Royal’ alma szinére
szignifikdnsan hat a SmartFresh, ami a 2024.05.16-ai mérésnél nem mutatott szignifikans
eltérést. A Harvista ennek az ellenkezd esetét mutatva mindkét mérésnél figyelemre mélto,
jelentds mértéki hatast jelenit meg. A SmartFresh €és a Harvista kozotti kdlcsonos viszony nem

nagy hordereji.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgalatom legfobb célja a SmartFresh és a Harvista készitmények hatasvizsgalata, mely
soran arra kerestem a valaszt, hogy az 1-MCP tartalom, milyen befolyassal volt az ULO

tarolasban résztvevo almakra, illetve a két szer hasznalata mennyire fiigg egymastol.

A kisérlet soran mért eredmények Osszehasonlitdsa utan azt a konkluziot vontam le, hogy a
szerek egyiitt torténd hasznalata ¢és a kiilon torténd alkalmazéasa kozotti kiillonbség szinte
jelentéktelen, ennek koszonhetden kiilon-kiilon is hozzak a vart éréslassitd hatasukat. Ez az

interakcios résznél olvashatd le a mellékletekben 1év6 8. tablazatbol.

A 8. tablazat a mért adatok alapjan az ismétlésekkel lefuttatott kéttényezds varianciaanalizis
alapjan késziilt. A Harvista szer hatékonyabb volt a keménységre, a cukortartalom alakuldsara

¢és a szin valtozasara, mint a SmartFresh.

A 8. tablazat értelmezése: a datumok a mérések idépontjat jelzik, piros szinnel azok a cellak
vannak kitoltve, ahol az érték nem szignifikéns, zolddel pedig azok, ahol a szamadatok

szignifikansnak bizonyultak.

Kéllay (2010) megallapitasa szerint az 1-MCP gazhalmazallapoti vegyiilet gatolja az
etilénhatast. Ezt eredményeinkkel mi is igazolni tudjuk, ugyanis a mérések sordn a Harvista
kezeléseknél a pozitiv valtozas jol észrevehetd volt. A gyiimolcs a kezelés hatasara késdbb

kezdett el érni és hosszan lehetett tarolni.

A SmartFresh lelassitja az érési folyamatokat. Ezzel a szerrel kezelt gyiimolcsok a
frissességiiket hosszabb tavon tudjak fenntartani. Nem utolsé sorban pedig a SmartFresh nem

csokkenti a Fold energiakapacitasat. (INTERNET1)

A SmartFresh nevii készitmény nem hozta a vart eredményeket. Nagyon kicsi mértékben
novelte a gylimolesok tarolhatdsagi idejét. A hatasossag mértéke a mellékletekben talalhato 8.

tablazatrdl konnyen leolvashato.

Ugy gondolom, hogy a tarolasi paraméterek megfelelének bizonyultak az almak érettségi
allapotdhoz képest. A késdbbiekben véleményem szerint érdemes lenne Osszehasonlitani az
eredményeket mas almafajtakkal is, mivel az iddjarasi tényezok valtoznak és a fajtak is
béviilhetnek. Uj fajtanal pedig a termelSknek kedvezd hatassal lenne, a szer tudatos hasznalata

a fajtara jellemz6 paraméterekkel.
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6. Osszefoglalas

Manapsag a valtozd iddjards hatdsara egyre jobban sziikségszeriinek taldlom, hogy a
gyiimolcsoket sokaig és mindségi valtozast nem tapasztalva tudjuk tarolni. Ehhez az utobbi
években az ULO tarolési technika nagyon kedveltté valt. A tarolas soran a mindség megorzése
érdekében, a hatékonysag fokozasara a terméseket az idedlis idoben és az optimalis szerrel —

mennyiséggel kell kezelni.

A kisérletemhez Zalaszanton, az Almakuti Kft. {iltetvényében termett almakat hasznaltam fel.
A mérések a cég valogatd termében zajlottak, a vizsgalat 2022-ben kezd6dott és 2024-ben ért
véget. Ez alatt az idOszak alatt két almafajtat vizsgaltam, a ’Gala Royal’-t és a ’Golden
Reinders’-et. A termések tarolasa ultra alacsony oxigénszint mellett tortént, a mérések soran a
gylimolesok keménységét, cukortartalmat és a szinezettségét vizsgaltam. A kezelés 1-MCP
tartalmu SmartFresh és Harvista készitményekkel tortént, ugy, hogy betakaritas el6tt a Harvista

kezelést végeztiik el, utana pedig mar a taroloban a SmartFresh keriilt kijuttatasra.

Négyféle csoportba rendeztem a mért adataimat: Harvista-val és SmartFresh-el kezelt, sem
Harvista sem SmartFresh alkalmazasa nem tortént, csak SmartFresh-el kezelt, és utoljara pedig
csak Harvista-val kezelt. A mért adatok megfelel6 elrendezése utan lefuttattam egy kéttényezds

varianciaanalizist, majd ezt kovetden értékeltem ki az eredményeket.

Meéreési eredményeim alapjan, a Harvista szer hatasos volt, a SmartFresh viszont kevésbé. A két
anyag kozotti interakcid nem bizonyult szignifikdnsnak, tehat a kezeldszerek kiilon-kiilon is
haszndlhatéak. Osszességében a SmartFresh-es adatok nem mutattak jelentds eltérést a
kontrollhoz képest, mig a Harvista-val kezelt almak szembet(ind valtozast mutattak a kezeletlen

gyiimolcsokkel szemben.

Mindent Osszevetve a SmartFresh kezelést nem latom sziikségszerlinek, azonban a Harvista

szer hasznalatat nagy mértékben javaslom, a kisérletben tapasztalt hatékonysaga miatt.
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8. Mellékletek

8. tablazat: A SmartFresh és a Harvista szerek hatékonysdga a szedési és mérési idopontok
alapjan (Forras: sajat munka)

’Gala Royal’ ’Golden Reinders’
keménység | cukortart. szin keménység | cukortart. szin
SmartFres 2022.09.26.
h hatasa -s szedés ¢€s
2023. 03.16-
S mérés
2023.09.09 2023.  09.
-es szedés, 13-as szedés
2024.05.16 2024.04.11.-
-0s méres es mérés
2023.09.09 2023.09.09 | 2023.09.13- | 2023.09.13-
-es szedés, -es szedés, | as  szedés | as  szedés
2024.05.24. 2024.05.24. | 2024.04.18. | 2024.04.18.
mérés mérés -as mérés -as mérés
Harvista 2023.09.09 | 2023.09.09 2022.09.26.
hatasa -s szedés ¢és | -s szedés és -s szedés ¢€s
mérés, és | mérés, ¢&s 2023. 03.16-
09.13-s 09.13-s s mérés
mérés mérés
2023.09.09 | 2023.09.09 | 2023.09.09 | 2023. 09. | 2023. 09. | 2023. 09.
-es szedés, | -es szedés, | -es szedés, | 13-as szedés | 13-as szedés | 13-as szedés
2024.05.16 | 2024.05.16 | 2024.05.16 | 2024.04.11.- | 2024.04.11.- | 2024.04.11.-
-0s méres -0S meEres -08 méres es mérés es mérés es mérés
2023.09.09 | 2023.09.09 | 2023.09.09 | 2023.09.13- | 2023.09.13- | 2023.09.13-
-es szedés, | -es szedés, | -es szedés, | as  szedés | as  szedés | as  szedés
2024.05.24. | 2024.05.24. | 2024.05.24. | 2024.04.18. | 2024.04.18. | 2024.04.18.
méres méres méres -as mérés -as mérés -as mérés
Interakcio | 2023.09.09 2022.09.26.
-s szedés és -s szedés és
mérés, és 2023. 03.16-
09.13-s S mérés
mérés
2023.09.13- | 2023.09.13-
as  szedés | as  szedés
2024.04.18. | 2024.04.18.
-as mérés -as mérés

szignifikans, _, cukortart. - cukortartalom
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9. tablazat: Gombak altal okozott betegségek jellemzoi (Forras: sajat szerkesztés, Kallay, 2010 alapjan)

szlirkepenész az alma kékrothadasa fitoftoras fomopsziszos az alma | rézsaszinii gyiimdlcspenész
termésrothadas maghazrothadas szemcsésrothadasa
korokozok Botrytis cinerea Penicillium expansum | Phytophthora Phomopsis mali Sphaeropsis malorum | Trichothecium roseum
cactorum
fert6zés a kocsany és a szar | sebeken, sebzéseken, acsészetajon hatol be, | lehet  rovarragason, | sebzéseken  keresztil = megtelepedik
mélyedésein, kocsanymélyedésen lenticellakon mechanikai sériilés és | almamoly kartételén, | venturids varasodas okozta foltokon is, a
sebzéseken, vagy régebbi | keresztiil rovarkartétel helyén | mas mechanikai | csészemélyedésen vagy a kocsany koroli
lenticellafoltokon gombafert6zésen is 1étrejohet sériilésen és  mas | repedéseken
keresztiil keresztiil gombak altal okozott
sebzéseken keresztiil
mit fertéz a virdgokat és a zold | gylimolesot elsésorban a lehullott | kéregkarosodast agrakosodast, gytimolesot
gyimolesot gyltimolcsoket okoz, de a | kéregelhalast,
gylimolcsot is | levélfoltosodast és
fertézheti virdgelhalast ~ okoz,
sebeken keresztiil
fert6z
tiinetek voroses, lagy rothadas, ala gylimolcsokon | eleinte  egy barna | eleinte kisméretli | a fert6zési helyen a rothadas lassan
gesztenyebarna, gyimdles héja kifakul | barna szini foltok | rothad6 folt lathatd a | sotétbarna foltok | kifejlédik, elészor  vilagos, majd
sOtétbarna besiippedd | majd vorosodik, késébb | jelennek meg amik | gyliimdlcson majd | jelennek meg, majd | vorosesbarna foltok jelennek meg a
foltok érintésre vizenyds | gyorsan fejlédnek, a | kiterjed az egész | ndvekednek végiil az | héjon, majd megindul a rothadas, a
allomanya  lesz, a | rothadas a | gyuimdlcsre, fényes és | egész gyiimoles | fertdzott foltokon megjelenik a rdzsaszin
fert6zés helyén | gylimdlcshiisra is | rugalmas héj, | megfeketedik és | penészbevonat
z0ldeskék penészfoltok | atterjed alkoholos illat mumifikalodik
fertézésnek kedvez sziiret eldtti | magas pératartalmu | alacsony  mivelésli | tarolds alatti magas | a kidudorod6 | szaraz koriilmények
csapadékos és nedves | tarololevego, sokaig | fak hémérséklet piknidiumban
id@jaras, sziiret alatti | képes fennmaradni kifejlodott $Zamos
gytimolcssériilések szennyezett és nedves spora  biztositja a

részeken barhol

tovabb fertozést
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