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1. Bevezetés

A napjainkban vilagszerte jellemzé a klimavaltozas hazankban is egyre inkabb érezteti
hatasait. Az egykori termesztési teriiletek hatarai athelyezédnek, néhany névényfaj gazdasagos
termesztésének lehet6sége Magyarorszag klimatikus viszonyai k6z6tt ma mar nem relevans.

A kilonbozé abiotikus stresszhatasok egyenként vagy egytittesen is felléphetnek, behatarolva
ezzel a biztonsagos ¢és mindségi novénytermesztés lehetéségeit. A stresszhatasok kozil
hazankban a szaraz, aszalyos periddusok okozzak a legnagyobb karokat a termés mennyisége és
mindsége szempontjabol.

A gazdalkodok nagy része torekszik a szélséséges klimatikus viszonyok koézott is megfelelen
teljesité névényfajtak, hibridek termesztésére.

A szant6foldi novénytermesztés agazata szerencsésebb helyzetben van ebbdl a szempontbdl,
hiszen a termesztett novénykulturak nagy része egyéves névény. Ha el6 is fordul egy-egy
aszalyosabb évjarat, a gazdak viszonylag rugalmasan tudnak alkalmazkodni a szélséségekhez. A
kozelmultban nemesitett stressztolerans fajtavalaszték a legtobb szant6foldi névényfaj esetében
rendelkezésre all.

Nehezebb helyzetben vannak azonban a kertészeti kulturak muveldi, hiszen ultetvényeik
sokszor évtizedekig egy terméteriileten vannak, és a korabban j6 valasztasnak tiné fajtak gyakran
stresszérzékenynek bizonyulnak az eltelt idé alatt. Mivel a kertészeti kultarak és a
sz6l6ultetvények lecserélédése hosszu folyamat, kevésbé hatékony védekezési lehetéségnek tnik.

A névényvédelem korszerd technoldgiainak koszonhetéen azonban lehetéség nyilik a
kevésbé stressztolerans fajtakkal torténé biztonsagosabb termésmennyiség és —mindség elérése is.
Napjainkban  vilagszerte reneszanszukat ¢élik a  kilonb6z6 — termésnévelé  anyagok,
névénykondicionalé vegyszerek. Hasznalatuk segitséget nyujthat a szélsGséges éghaijlati viszonyok
kozé kerult névénykultardk biztonsagos termesztésében is. De vajon hatékonyak-e ezek a —
gyakran természetes alapanyagokat tartalmazé — vegyszerek? Erre a kérdésre kerestiik a valaszt,

sz6l6kultaraban, szélséségesen meleg, aszalyos évjaratban.

1.1. A téma elméleti és gyakorlati jelentésége

Fontos lenne, hogy a novénytermesztéssel foglalkozé gazdak megismerjék azon
lehet6ségeket, melyek segitségével talaj-, kornyezet- és egészségkimélé eljarasokat alkalmazva,
stabil és megfelel6 minéségti terméshozamot tudnak produkalni extrém kéralmények kozott is.

Ehhez els6dlegesen sziikség van a termesztett novényfaj pontos ismeretére, novényélettani,

noévényfiziologiai tulajdonsagainak megértésére. Ha ismerjik a novényfaj élettani jellemzdit,



konnyebben megértjik a kilsé kornyezeti tényez6k valtozasaira adott reakciodit is. A szemmel

lathato tuneteket felismerve korabban és hatékonyabban tudjuk kezelni a felmertlt problémakat.



2. Célkittzés

Célunk volt a hazankban egyre tObbszor el6forduld aszalyos korilmények kozott
megvizsgalni, hogy hogyan segithetjiik el6 az egyik legjelentésebb kertészeti kultdra, - a sz616 -
termésmennyiségének és —mindségének optimalis szinten tOrténé megtartasat. Kisérletiinkhoz
huminsavas novénykondicional6 szereket hivtunk segitségtl. Kisérleteink jszert informaciokat

adhatnak a huminsavas novénykondicionalé szerek hasznalataval és hatékonysagaval

kapcsolatosan.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A 520816 szarmazasa, elterjedése

A sz6l6£élék elsé csoportjardl szolo emlitések egészen a kréta korig nyulnak vissza, a Cissites
nemzetségig. A sz6l6termesztés kezdetét 6-8 ezer évre vezethetjik vissza. A sz6l6 Gshazajanak
Gruziat, Irant, Azerbajdzsint, Orményorszagot, Irakot és Térokorszag keleti részét tekintjiik. A
Kozel-Keletrdl keresked6k révén jutott el Szicilidba és Franciaorszagba.

A legjelent6sebb fejlédés viszont a Roémai-birodalom idején érte a sz6l6termesztést és
borkészitését, ugyanis akkor kezdték el tivegpalackban érlelni a bort, valamint ekkor alakultak ki
az eredetvédelem kezdetleges formai. A kozépkor alatt a sz6l6termesztés és igy a bortermelés is a
korostorok kornyékére korlatozoédott, ez jarult hozza az eurdpai nagy borvidékek kialakulasahoz.

A nagy foldrajzi felfedezések idején jutott el a sz6l6 Dél-Amerikaba, Peruba, Chilébe és
Argentinaba, misszionariusok altal. Mexikéba és Kaliforniaba 1509-ben emlitik el6sz6r, majd
utoljara Dél-Afrikaba, Ausztraliaba és Uj-Zélandra érkezett.

2016-0s adatok szerint a vilag sz6l6 terméterilete koézel 7,5 millio hektar. Ezeknek a
sz6l6tertleteknek tobb mint a felét 5 orszag kozott oszthatjuk szét.

Hazank tertiletén mar a keltdk és a Rémai birodalom legionarius katonai is termesztettek
sz6l6t. A honfoglal6 magyarok pedig mar a Karpat-medencébe valé érkezésik el6tt
megismerkedtek a szél6termesztéssel és borkészitéssel. A Honfoglalas utan a terileten él6
toldmuvelSktdl és a hittérité papoktdl tanultuk el a sz6l6termesztés és a borkészités technikait. A
kozépkorban jellemz&en az egyhazi birtokokon termesztettek sz6l6t, amit végul a Tatarjaras
vetett vissza.

A kés6bbi id6k folyaman gyogyitasra alkalmaztak az orszagban készitett borokat, féleg az
urmos borokat. A felemelked6 bortermelés tette lehet6vé, hogy el6szér Németorszagba, majd
Lengyel- és Oroszorszagba exportaljuk a magyar borokat. A 150 éves térék hodoltsag ismét
visszavetette a hazai borszélGtermelést, ezzel szemben viszont megjelentek a csemegesz6l6fajtak.

A kovetkezé csapas, ami a hazai sz6l6termesztést érte a 19. szazad végén bekovetkezd
filoxéra vész volt. Ahhoz, hogy az orszag ebbdl a sulyos kartételbdl kilabaljon, allami iranyitassal
rekonstrukcié kezdédott, jobb mindségt fajtakat telepitettek — mint példaul az Olaszrizling és a
Kékfrankos — valamint szabalyos sorokat és el6re megszabott tétavolsagokat alakitottak ki.

A két nagy haboru ideje alatt az orszag szél6termesztése és a borexport is visszaesett, a
tertilet-elcsatolasok, valamit a munkaeréhiany miatt. A haboruk utan pedig a foldteriletek

allamositasaval 1étrejottek az allami gazdasagok.



1960. kornyékén kialakult egy modern muvelésmod, a magasmuvelés, ezaltal a tertletek
gépesitése fellendilt, valamint elkezdédott a  fagy és gombabetegségek ellen iranyuld
rezisztenciara nemesités.

A rendszervaltast kévetSen lehet6ség nyilt arra, hogy csaladi gazdasagok jojjenck létre,
melyek kiemelked6 mindségl borokat termeltek. Jelenlegi viszonylatban a borkereskedelem,
borturizmus felemelkedében van, viszont a kulhoni kereskedelem visszaesett, a markik
elaprézodtak, alacsony mennyiségben exportaljak 6ket.

Magyarorszagon a 2020-as KSH adatok szerint 65 ezer hektarnyi sz6l6tertlet van, ennek a
70%-a 5 hektar feletti birtokokbdl tevédik ossze INTERNET1). A magyarorszagi sz6l6termé
teriiletek 22 borvidékre oszlanak szét, melyeket 7 borrégiéba csoportositottak.

A teriiletek 70%-at fehér borszo6lével telepitették be, mindazonaltal a legnagyobb teriileten a
Kékfrankos fajtat termesztik. A kunsagi borvidéken nagyon elterjedt a Bianca és a Cserszegi
faszeres, amelyek a magyar nemesitést, ugynevezett ,,hungaricum” fajtak csoportjaba tartoznak.
Nagy népszertiségnek orvendenek még a helyi sz6l6fajtak is, mint példaul a Furmint, a Kévidinka
és a Kadarka, de az olyan vilagfajtikat is jelent6s szamban termelik az orszagban, mint a
Chardonnay és a Merlot. A helyi és a vilagfajtak kézott sokaig versengés zajlott, de mara a helyi
fajtak a jellemz&bbek, mivel a kulféldi fogyasztok elészeretettel keresik azokat. (BAGLYAS,
2019).

3.2. A sz6l6jelentbsége, t6bb felhasznalasi formai

A 52616 egy rendkiviil sokrétd névény. Szamos formaban fogyasztja, valamint felhasznalja az
emberiség. Els6dleges termelési célja — f6leg a borszéléfajtaknak - a borkészités, de szamos mas
szeszes ital gyartasara is alkalmas, mint példaul pezsgd, palinka vagy brandy. Erre a célra a
torténelem soran szamos fajtat nemesitettek ki, valamint a mai napig jelent6s az Gj fajtak-mint
példaul a Messias fajta - nemesitése.

A termesztés masik jelentSs aga a friss fogyasztasra szant csemegesz6lé termesztés, amely
célra, napjainkra tobb, akar mag nélkili fajta is a gazdalkodok rendelkezésére all. Erre a célra
hazank terméterileteinek 6%-at csemegesz6l6 termesztésre hasznaljak.

A sz6l6 magja is hasznosithatdé az emberiség szamara, bel6le sz6l6mag olajat, sz6l6mag
6rleményt, vagy lisztet készitenek.

Hazankban nem igazan elterjedt termelési cél, de a mediterran orszagokban, koztik példaul
Olaszorszagban tobb gazdasag is foglalkozik mazsolasz6l6 termesztéssel.

Az utédbbi évek egyik kiemelkeds felfedezése az egykor Pannon Egyetem - ma MATE részét

képez6 - Georgikon kar Kertészeti Tanszéke munkatarsainak koészonhet6, miszerint a
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sz6l6alanyok gyokere egy specialis fenol vegytletet - epszilon-viniferint - tartalmaz, ami j6
hatassal lehet az ember egészségére. Antidepresszans gyogyszerek alapanyagat képzi, valamint a
daganatos majbetegek kezelésében hasznalhatd, de felhasznaljak a bort érinté UV-sugarzas elleni

védekezésben is INTERNET10).

3.3. A sz0616 kornyezeti igénye
3.3.1. A sz616 éghajlati igénye

A 520616, szarmazasabol kifolyolag meleg és fénykedvel6 névény, nem tdl tag taréshatarral
rendelkezik. A tenyészidészak alatt el6fordulé hideg periédusokat kifejezetten rosszul tdri. Ezek a
kornyezeti igények nagyban befolyasoljak mind a sz616 fejlédését, mind pedig a bel6le késziilt bor
paramétereit.

Magyarorszagon a napfényes o6rak szama a vegetacioés id6 alatt 1250-1500 6ra. A sz6l6
elédlegesen a fénymennyiségre érzékeny. A névényt ért napsiitéses o6rak szama dontden
befolyasolja a termés mindségét. Ha kevés fény éri, az {zk6z6k megnyulnak, a firtkezdemények
alig differencialédnak a riigyekben, a viragok termékenyiilése rossz lesz, valamint a levelek koran
elsargulnak, majd elhalnak. Ezek a tinetek akkor is jelentkezhetnek, ha az allomanyra nagy
lombfal jellemz6. Abban az esetben, ha a bogyot elegendé fény éri, azok jobban szinez6dnek
tobb cukrot termelek, valamint a héjuk vastagabb lesz. A sz6l6 a fiziologiailag aktiv fény
maximum 5%-at hasznalja fel a fotoszintézishez. (BENYEI és mtsai., 1999.).

A sz0l6 szamara az évi 9-21°C kozotti kézéphémérséklet az idedlis, a legjobb mindségl
termés viszont 10-16 °C-os évi kézéphSmérsékleten terem, ha a hémérséklet ezt az értéket
meghaladja, akkor a bor veszit az illat- és zamatanyagaibol. A rigyfakadashoz sziikséges
hémérséklet 10-13 °C, a virdgzashoz a 12-14 °C az optimalis, és a bogydéréshez 15-17 °C
szitkséges. A nyari hémérséklet nagyban befolyasolja a sz6l6 mindségét, ha a kozéphémérséklet
akarcsak 1°C-ot emelkedik az 20 gramm cukortartalom novekedést jelenthet literenként a
mustban.

A tdl alacsony és a tdl magas hémérsékletekre egyarant érzékeny novény. Magyarorszag
effektiv héosszege 3100-3400 °C, az aktiv hé6sszeg pedig 1400-1600 °C (BENYEI és mtsai.,
1999.).

Fagysérilés érheti a fiatal hajtiasokat és a riigyeket 0,5 -1°C-on, a bogyok pedig mar 35-37
°C-os hémérsékleten sériilhetnek, viszont nyugalmi id6szakban a névény a 15 °C-ot még kibitja.
A gyokerek érzékenyebbek az alacsonyabb hémérsékletre, mint a fold feletti fas részek. Eltér6
érzékenységlick az eurdpai fajtdk — amelyek 5 és 6 °C-os talajhémérsékleten fagynak — és az

amerikai fajtik (9 10 °C).
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Vannak klimatikus tényez6k, melyek nem kilon-kilon hatnak a sz6l6tékére, hanem a
tényezOk egytittes jelenléte alakitja ki az optimalis termdéhelyet. Ilyen tényezé példaul a hoé- és
tényindex, amelynek kiszamoldsahoz ismernink kell a tenyészidészak alatti aktiv h66sszeget,
valamint a megyvilagitott 6rak szamat. A két tényez6 szorzatanak milliomod része adja az indexet.
Abban az esetben, ha ez az index eléri a 2,6-t, az adott terlleten nem lehet szabadfdldi
kortilmények kozott sz616t termeszteni. Magyarorszagon ez az érték 3,5 - 4,2 k6zott van, északrol
délre haladva.

A masik hasznalatos mérészam a csapadék-héindex, melyet a tenyészidészak aktiv h66sszege
és a mm-ben megadott atlag csapadék szorzatabol szamitunk. A peronoszpéra fert6zés
jellemz&jét az aprilistdl augusztusig tarté idészak indexébdl tudhatjuk meg. A peronoszpédra
veszélyt a 4-es vagy e feletti index érték jelenti. Magyarorszagon peronoszporaval erésen fertézott
években ez az index 5,2 — 5,5 koz6tt mozog. A peronoszporamentes idészakban pedig 2,3 -3,5
koz6tt mozog az index.

Tovabbi termelés befolyasold tényezé az allomanyklima is, ami az ultetvényen beltli
mikroklimat jelenti. Eltéré éghajlata lehet egy lejtének, vagy egy hegytetének, valamint teljesen
mas mikroklima alakulhat ki egy ultetvényen beltl, mint egy szabadtertleten. A mikroklimat
jellemzé adatokat szintén egy gradienssel jelolhetjiik, ami az éghajlati elemek Osszességét adja meg
egységnyl teriiletre vonatkoztatva. A gradienssel az allomanyklimat fiiggbleges és vizszintes
iranyban egyarant jellemezhetjik. A sz616 allomanyon belili mikroklimaja jelent6sen befolyasolja
a termésmennyiséget és a minoséget.

A sz616 szamara kedvezé mikroklima a sz6l6 fenoldgiai fazisai szerint eltéré lehet. A
hajtasnovekedéskor még nincs kulénbség fényellatottsaghban a lombkorona belseje és a szabad
teriletek kozott, mindenhol egyontetien nagy mennyiségti fény éri a névényt. A virdgzas és a
z6ldbogy6 novekedés idején a klima az allomany belsejében 4-5, vagy akar 8 °C-al is melegebb
lehet. A mivelésmodtél fiiggben a sz616 jobban védett a kora tavaszi fagyoktél (BENYEI és
mtsai., 1999).

3.3.2 A 52616 vizigénye

A 520616 transzspiracios egyutthat6ja 250-300g, ami azt jelenti, hogy ennyi vizre van sziiksége,
hogy 1 grammnyi szirazanyagot felépitsenek. 1 m®*es levélfelilleten naponta 0,5-1,51 vizet
parologtat, de meleg és szaraz levegé esetén ez a mennyiség akar a 1,5-3,51-t is elérheti. Abban az
esetben, ha az idedlisnal tébb csapadékot kap a sz6l6, a bogyohus lazabb lesz, a cukortartalom

csokken, a savtartalom pedig né.
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Vizhiany esetén ezzel szemben apré, de vastagabb héju bogyodk, cukorban, szinanyagban,
savban szegény termés jellemz6.

Osszefiigaés van a vegetacios idSszakban esett csapadék és a termelt borok hamutartalma
kozott is, mivel minél tobb csapadék esik majusban, janiusban és szeptemberben, annal
magasabba készitett bor hamutartalma. 100 mm-nyi csapadéktébblet a hamutartalmat mar 0,2
g/l-el novelheti. Bényei és munkatarsai (1999) szerint az optimalis talaj, viz és levegs aranya
70:30%, a nem szell6z6tt, pangdvizes talajban a sz616téke elpusztul.

A 52616 a levegb paratartalmara is érzékeny. A novény szamara legkedvez6bb paratartalom
70% kortal mozog.

Magyarorszagon az éves atlag csapadék 500-800 mm kozoétt mozog, ami a vegetacios
id6szakra nézve atlagosan 300-550 mm. A sz6l6termesztésnek megfelelé évi csapadék mennyiség
500—600 mm, 400 mm vagy ez alatti csapadék mennyiség esetén 6ntozés szitkséges(BENYET és
mtsai., 1999).

3.3.3. A sz616 talajigénye

A 52616 a talaj érzékenyen reagal a talaj kilonbozé tulajdonsagaira. Még telepités el6tt
figyelembe kell venni a talaj mechanika Osszetételét, eredetét, kotottségét, rétegezettségét,
humusztartalmat. Magyarorszagon szabalyozott kérulmények kozott egy bizottsag dont arrdl,
hogy melyek azok a teriiletek, ahol a talajtani adottsagok nem megfeleléek szél6termesztésre és
ezt a Mez6gazdasagi és Elelmezéstigyi Ertesitében is kozzéteszik.

Hazai viszonyok kozott az tltetvények nagyobb része tledékes kézetl tajakon talalhatd. A
filoxéravész utan terjedt el a homoktalajokon valé szélétermesztés, mivel ott a filoxéra nem
tamadja a gyOkereket, ez jelenti a talaj sajatos ,,immunitasat”.

A vulkanikus talajon termelt sz616 bora savasabb, testesebb, lassu fejlédést és 6regedésa.
Meszes talajokon szintén lényegesen savasabb termés keletkezik, mint a kevésbé meszes
talajokon. Zamat-, szin- és illatanyagokban gazdag, kozepes savtartalmu termés jellemz6 a
16sztalajra telepitett tltetvényeken. A homoktalajon tébbnyire lagy, gyors fejlédést és gyorsan

6regeds, viszont alkoholban gazdag bort lehet késziteni (BENYEI és mtsai., 1999).

3.4. Szarazsagstressz okozta élettani elvaltozasok a sz6l6ben

A 52616 sok mas névényhez képest jol tri a szarazsagot, viszont a sulyosabb szarazsagstressz
termésmennyiség csOkkenéshez és mindségromlashoz vezethet. A vizhiany legsilyosabb tiinete a
sejtek turgoranak csokkenése, ami tobb élettani folyamatot megvaltoztat. A szarazsagstressz

folyaman bekovetkezé parologtatas soran torténé vizvesztést a sztomak zarddasa csokkenti. A
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sztomak zarddasa a hatarolo sejtjeik turgor nyomasaval van 6sszefiiggésben, ha csékken a turgor
a gazcserenyilasok bezarédnak INTERNET11).

A hajtasrendszerben kialakult valtozasok szarazsag esetén a parologtatas intenzitasat
befolyasolhatjak. Szarazsag idején a stresszhatis a levélfelulet vagy a teljes lombfelilet
csokkenésében nyilvanul meg. Emellett a kutikulan keresztili vizveszteség csokkenése is
megfigyelhets, ami a kutikula vastagsaganak novekedését és a viaszréteg kémiai Osszetételének
valtozasat eredményezi. A hajtasnovekedés lelassul szarazsag esetén. Sulyos esetben az idésebb
levelek elhalasat el6idéz6 biokémiai folyamatok jatszoédnak le, amelynek kévetkeztében szintén
csokken a parologtatd felilet. A tenyészidGszak soran éltalaban sulyosabb problémat okoz a
szarazsag okozta stressz, mint zsendulés idején, mivel ilyenkor megné a klorotikus, vagy elhalt
levelek mennyisége.

A fotoszintézist szintén nagymértékben befolyasolja a vizhiany, mivel a jellemzéen lezajlo
biokémiai folyamatok erds figgelmi viszonyban vannak a turgor allapottal. Sdlyos esetekben a
fotoszintetikus pigmentek koérnyezetét olyan mértékd vizveszteség éri, hogy korlatozhatjak a
fotoszintézis folyamatat. A fotoszintézis cs6kkenéséhez hozzajarul a kloroplasztiszok
fotoszintetikus membranjaiban torténé szerkezeti valtozas is. Tartds szarazsag kovetkeztében
klorofill bomlas is felléphet. Mindemellett el6fordulhat az oldhaté fehérjetartalom csékkenése,
valamint megvaltozhat a RuBisCo enzim regeneralédasanak sebessége is, mely végs6 soron annak
aktivitas csokkenését okozza (BERNANDO et al., 2018).

A hajtasnovekedés csokkenése szintén a fotoszintézis aktivitisanak csokkenését
eredményezi, ezaltal kedvezétlenebb iddjarasi korilmények esetén kevesebb asszimilata all
rendelkezésre a termésképzéshez, valamint a mustban jelen levé cukor, {z- és aromaanyagok
képzéséhez.

A gyokérzonaban, vizhiany esetén megvaltozik a  gyokérnévekedés, illetve a
gyokérdifferencialodas folyamata. Ilyenkor a gyokérben a sejtek kézotti tér savasabba valik, ennek
kovetkezében a prolingazdag fehérjék szintézise fokozodik, ami az 4j gyokerek képzédését is
befolyasolja. (A prolin szintézisének fokozdédasa stresszhelyzetekben alapvetd, hiszen egyrészt
ozmolitként viselkedik szarazsagstressz esetén, masrészt idealis szén- és nitrogénforrast biztosit a
karosodott sejteket potld 4 sejtek képzddéséhez.) Ezaltal — tébbek koézott — fokozodik a
gyokérnévekedés, amihez a kell6 anyagot és energiat a raktarozott asszimilatak biztositjak. Ennek
hatasara a sz6l6 nagyobb sikerrel képes elérni mélyebb talajrétegekben raktarozott

nedvességkészleteket.
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A gyokérnévekedésben bekévetkez6 valtozasok alanyfajtanként eltérhetnek, pl. kutatasok
szerint a 110 Richter alany jobban tdri a szarazsagot, mint példaul az SO4-es alany
(INTERNET11).

Emellett a viragzas és a termésérés szintén asszimilata-igényes folyamatok, amelyek a névény
életében elonyt élveznek a gyokérnovekedéssel szemben. Ezzel magyarazhato, hogy az a novény,
amelyik éppen viragzik, vagy termést noveszt, sokkal érzékenyebb a szarazsagra, mint az, amelyik
a vegetativ noévekedés szakaszaban van. Sulyos aszaly esetén a gyokérnévekedés teljesen le is
allhat.

Hosszantarté vizhiany esetén a bogyokban is valtozas kovetkezik be. Zsoéfi 2019-ben leirt
kisérletei bizonyitottak, hogy bizonyos mértékt vizhiany tveghazi kérilmények kézott a bogydk
cukortartalmanak csokkenéséhez vezet. Ezzel szemben a szabadfoldi tertileteken azt tapasztalta,
hogy ilyen cukortartalom csokkenés nem figyelheté meg, ellenkezdleg, cukorkoncentratum
névekedést tapasztaltak. Ezt azzal magyarazta, hogy a vizhiany miatt kialakult ritkds lombozat
jobban hasznositja a fényt, mint a strdbb lombtémeg. A szarazsag okozta elvaltozasok a bogyo
méretének ¢és tomegének csokkenésében figyelheté meg. A bogyéméret csékkenésével
parhuzamosan né a bogyohéj és a —hus aranya. A bogyohéj vizhiany hatdsara megvastagszik,
valamint a benne levé szinanyagok — mint példaul a malvidin, petunidin és a delfinidin
szarmazékok — aranya is megvaltozik, viszont ezt a tényt befolyasolhatja az is, hogy a
szarazsagstressz a bogy6érés melyik szakaszaban éri a névényt (ZSOFI, 2019).

Egyes kisérletekben azt is kimutattdk, hogy a magas hémérséklet és az aszaly egytttes
jelenléte szerepet jatszanak az antocianin termel6désben, annak csékkenését idézi elé. Szabadféldi
tltetvényeknél megfigyelték azt, hogy a stressznek kitett voros sz6l6fajtaknal az antocianin- és a
cukortartalom szintjének alakulasa szétvalik. Ezek a valtozasok a bor minéségének romlasahoz
vezetnek, hiszen a vorésbor szine gyengiil, iz- és aromaanyagai gyorsabban elparolognak.

A bogyok savtartalmaban is valtozasokat okozhat a magas hémérséklet és a vizhiany.

Ilyenkor csékken az almasav koncentracidja a bogyokban (BERNARDO et al., 2018).

3.5. Az abiotikus stresszhatasok muszeres vizsgalati lehet6ségei szant6foldi és

kertészeti novénykultarakban

Az egész vilagot, igy hazankat is érint6 éghajlati valtozasok a névénytermesztésben, koztiik a
szOl6termesztésben is jelent6s valtozasokat okoznak. A valtozasok kévetkeztében a
sz6l6termesztéshez idealis klimatikus adottsdgokkal rendelkezé tertilet hatara északabbra
tolodott. Ezek a valtozasok egyiitt jarnak mind pozitiv, mind negativ hatasokkal, mint példaul az

aszaly, vagy pedig a széls6ségesen nagymennyiségl csapadék lehulldsa, rovid id6 alatt.
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Az abiotikus stressz befolyasolhatja az Osszes névényi szerv mikodését és fejlédését. Az
érzékszervi vizsgalatokkal a fenotipusos valtozasok nyomon kévethetéek ugyan, de nagyon
gyakran késleltetik a beavatkozas lehetéségét. Mire a tiinetek szemmel lathatova valnak, gyakorta
visszafordithatatlan karokat szenvednek a névények.

Az abiotikus stresszhatasokra adott sejtszintd névényi valaszreakciok altalaban a jelatvitel, a
hormonanyagcsere, - kiléndsen az abszcizinsav szint megvaltozasa - a fotoszintézis, a sejtlégzés,
a mRNS transzkripcio, a fehérjeszintézis, és a sejtvédelem biokémiai utvonalainak valtozasait
tiukrozik. A stressz altal indukalt a véltozasoknak egy részét proteomikai és metabolomikai
analizisek igazoltak. Tobb mint 2000 génnél tudtak kimutatni azt, hogy a vizhiany és a magas
hémérséklet, sejtszint valtozasokat idéz el6, valamint felfedezték, hogy az abszcizinsav a
kozponti stressztiré mechanizmusok f6 szabalyozodja. Az abszcizinsav hatassal van olyan
jelatviteli utakra, amelyek a molekularis tevékenységeket - mint példaul a transzkripcid, a
tehérjeszintézis, az anyagcsere - valamint az egyes fiziologiai folyamatokat (pl. sztéma muikodés

véltozasai stb.) indukaljzk (CRAMER, 2010).

3.6. A novényt ér6 szarazsagstressz muszeres mérésének lehet6ségei

H&- és szarazsagstressz hatasara megvaltozik a levél klorofill és nitrogén tartalma, ezaltal
megvaltozik a fény abszorpcidja és visszaverédése is, ami befolyasolja a fotoszintézis aktivitasat,
igy,ezen tulajdonsagok vizsgalataval informacidkhoz juthatunk az adott névény stressz-szintjérél.

A n6vényi stressz egyik vizsgalati lehetésége az infravords gazanalizis. Ezzel a modszerrel
meg tudjuk mérni a névények leveleinek vizleadasat, a 1égzési szén-dioxid leadasat, valamint a
fotoszintetikus szén-dioxid fixaciot. Egyes gazok az infravords fény (800 nm) elnyelése esetén
jellegzetes spektrumot mutatnak, ezt az elektromos toltések egyenlétlen eloszlasa okozza. A
miszer négy gazkamrabol all. Az elsé és masodik kamran, ami inkabb csé formaja, a méré
gazaram, valamint a referenciaaram halad at. A harmadik és negyedik kamra, a mérend6 gazzal
van feltoltve. Azt a sugarzast, ami a mérend6 gaz hullimhosszanak megfelel6, valamint az
infravoros fényforrasbol szarmazé sugarzast egy forgd korong osztja el egyenletesen, ami a
referencia és a mérd oldal kozott helyezkedik el. A mérés soran a gazok elnyelik az infravéros
tényt, amibdl {gy levesebb jut 4t az alsébb kamrakba, amely folyamat az ott levé gazok nyomasat
megnoveli. Az alsé kamrak gazkoncentracié kiilonbségét a kamrak koézotti membran, nyomas
altali alakvaltozasa jelzi, amit egy analdg, vagy digitalis kijelz6n lehet leolvasni. Ilyen muszer
példaul az ADC 225 MK3 infravoros gazanalizator (FODOR ES MTSAL, 2013).

A levelek CO; leadasanak mérésénél a miszert ugy kell beallitani, hogy az ismert szén-dioxid

koncentraci6ju gaz atjarja a referencia, illetve a mérendé kamrakat is, valamint, hogy a
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mérékiivettan is athaladjon. Ebbe a kiivettaba helyezziik el a levélmintat. Ebben az esetben az
ismert szén-dioxid koncentraciéji gaz athalad el6szor a referencia kamran, majd a levélmintan és
végil a mérendS kamran. Ezutan megvilagitjuk a kivant hullimhosszasaga fénnyel a mintat, majd
a kapott eredményt — ppm-ben - le is olvashatjuk a kijelz6r61 (FODOR ES MTSAL 2013).

Er6s hatast gyakorol a levegé hémérséklete a lombozat hémérsékletére, ami ellen a novény,
ha nem jut elegendd vizhez, nem képes védekezni. Az vizzel optimalisan ellatott novénykultarak -
a nagyobb turgornyomas miatt - jobban parologtatnak, mivel sztémaik kinyilnak, ellentétben az
ontozetlen tltetvényekkel, amelyek a sztomazarddassal probaljak elkeriilni a nagyobb mértékd
vizveszteséget. A transzspiracié fontos feladata hogy a névény hémérsékletét optimalis szinten
tartsa. Abban az esetben, ha a parologtatas csokken, névekszik a hémérséklet. Ha megfelel6 a
talaj vizellatottsaga, a lombkorona és a levegé hémérséklete megegyezik, viszont szarazsagstressz
esetén a ketté koézott kilonbség megnd. Ha 1 °C-kal emelkedik a lombkorona hémérséklete, a
transzspiracié hatékonysaga akar 10%-kal csékken. Ha a novény tdlmelegszik, a fehérjéiben
irreverzibilis karosodasok 1épnek fel, melyek az alapveté enzimatikus folyamatok karosodasahoz,
végs6 soron a novény pusztulasahoz vezetnek.

Aszalyos korulmények kozott a novény sajat hémérsékletét nem képes csokkenteni azzal,
hogy a levelekbe vizet szallit, igy stresszhelyzet alakul ki. A kialakult szarazsagstressz vizsgalatira a
levélhémérséklet mérése ebbdl kifolyolag kivaléan alkalmas (HORVATH, 2022).

A fotoszintézis — mint els6dleges életfolyamat - egyik legfontosabb résztvevé
vegyuletcsoportja a klorofillek. A levelek klorofill tartalma az, ami alapjan a legpontosabban
tudjuk kimutatni, hogy a névénynek milyen az egészségtigyi allapota, illetve ez az érték szorosan
Osszefligg a névény nitrogén tartalmaval is. Ennek az értéknek a mérésére alkalmazhatjuk példaul

a SPAD 502 klorofill méré muszert (Id. Anyag és modszer fejezet).

3.7. A novénykondicionalas lehet6ségei humin- és fulvosavas készitményekkel

Noévénykondicionald, vagy biostimulans terméknek nevezink minden olyan készitményt,

amely természetes alapanyagbol készilt és a névény novekedését segiti. Hasznalatuk hatasara a

névény  stressztirGképessége, a  gyOkerek  novekedése és a  tapanyagfelvétel
fokozédik. INTERNET4)

A Huminisz KFT. névénykondicionalé készitményeinek alapjat, vagyis az értékes humin- és
fulvésavakat, a tézegbdl és gilisztahumuszbdl nyert szerves anyagok adjak. A humin- és
fulvésavak bioldgiai hatasa széleskort, tébbek kozott felgyorsitjak a sejtlégzési folyamatokat,

segitik a fotoszintézist, novelik az élettani folyamatokban szerepet jatszé enzimek aktivitasat,
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valamint rendelkeznek antistressz, antiviralis és adjuvans hatassal. K6z6s jellemz6jik még, hogy
akar lombtragyaként, akar a gyokérzonaba kijuttatva is j6l hasznosithaté tapanyagnak minésutlnek.

A huminsavak, vagy kalium-humat, a talajban jelenlévé humuszban fordulnak el6, de
fellelhet6ek még a készénben (kiléndsképpen a lignitben) is. Kézismert, hogy minél magasabb az
adott termGtalaj humusztartalma, annal nagyobb a terméképessége. A humusz jétékony hatasai
tobbnyire a huminsavaknak készonhetéek.

El6zetes megfigyelések szerint a huminsavas termékekkel torténé kezelések hatasara a
levelek hosszabb ideig maradnak aktivak, megnovekszik benntk a klorofill-tartalom, a
fehérjeszintézis és az asszimilacié felgyorsul, ami a késébbiekben kihatassal van a termés
mennyiségi  és  minéségi paramétereire. A huminsavas névénytaplalas  hozzajarul a
tapanyagegyensuly kialakitisahoz, valamint hatdsira a cukor/sav ardny kedvezé iranyba valtozik
és javul a termés szinezettsége illetve ize is.

A fulvésavak muikodésiikben hasonlitanak a huminsavakhoz, viszont jobban képesek
alkalmazkodni. Molekulaszerkezetiik miatt, hatasukat a megfelel6 helyen és idében tudjak
kifejteni. Képesek antioxidansként, vagy elektrolitként viselkedni, valamint alkalmasak
tapanyagszallitisra, enzimek katalizalasara, hidratdlasra. Emellett serkentik a tapanyagok
felszivodasat és az anyagcsere folyamatokat. A talajban a pH értéket szabalyozzak, javitjak a
gyokérnévekedést, segitik a csirazast, serkentik a klorofill bioszintézist és a sejtlégzést. Javitjak a
szarazsagtarést, valamint ellendllébba valik a névény a rovarkarositasokkal és a gyomirtd

szerekkel szemben INTERNET4).

3.8. Humin- és fulvosavak alkalmazasa sz6ldben

Az intenziv sz6l6termel6 teriileteken elengedhetetlen a tapanyag utanpoétlas, amit mindig a
sz616 fenofazisaihoz igazitanak (INTERNETY5). Telepités el6tti huminsavas kezeléssel az eredés
biztosithato, ezt aztatassal érhetjiik el. A kezelések kévetkezménye, hogy erételjesebb gyokérzetet
fejleszt az alany, ezzel fagy- és szarazsagtr6bbé valik a névény, valamit az igy kezelt csemeték
hamarabb termére fordulnak. Ezt kovet6en az ultetvények kondicidjatdl, koratdl, a telepitett
fajtatol valamint a termesztéstechnologiatél fiiggéen 4-6 lombon keresztili huminsavas kezelés
javasolt. Ezaltal a lombozat tovabb marad aktiv, hatékonyabb a névényvédelem, a
tapanyaghianyok megszinhetnek, mindemellett a vessz6 beérése is eredményesebb. A

kezelésekkel a kovetkezé évi vessz6hozamot is biztosabba tehetjik (INTERNET3).
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3.9. Az altalunk alkalmazott novénykondicionalészerekben szereplé tapelemek

szerepe a sz6l6 termesztésében

Kisérletink soran néhany - a Huminisz Kft. altal forgalmazott - terméket alkalmaztuk, a
Kondisol B+S és a K2 névénykondicionalékat, valamint a Solvitis TriNitro lombtragyat.

Mind a harom készitmény tartalmaz nitrogént, ami a foszforral és borral egyiitt a névekedést
serkenti. A nitrogén emellett fontos szerepet jatszik a klorofill, a nukleinsavak, az aminosavak,
valamint egyéb nitrogén tartalmi vegytletek felépitésében. A nitrogén tartalmu anyagok nagy
hatassal vannak a bogy6 tulajdonsagaira is, mint a zamat- és illatanyagok képz6désére. A TriNitro
nevl készitmény az egyszeri nitrogén mellett még tartalmaz karbamid-nitrogént, ammonia-
nitrogént és nitrat-nitrogént is.

A B+S és a K2 készitmény tartalmaz foszfor-pentoxidot, valamint a B+S tartalmaz elemi
foszfort is. A foszfor a fotoszintézisben az energiaigényes folyamatokban jatszik szerepet,
mégpedig az ATP és az ADP képz6désekor. Emellett hatast gyakorol a gyokérképzésre, ami altal
a sz016 vizgazdalkodasa stabilizalodik, szarazsagtirése megnd.

Szintén a B+S elnevezést készitményre jellemz6, hogy kalium-oxidot tartalmaz. A kalium a
vizhaztartasban és a szarazsagtrésben jatszik fontos szerepet, valamint a nagymolekulaja
szénhidratok képzésének elésegitésével a téli fagyok elleni ellenallé képességet is befolyasolja.

A furtok kocsanybénulasa is a K : Mg aranyanak megvaltozasara vezethet6 vissza(BAGLYAS,
2019).

A ként mindhirom készitmény kén-trioxid formdban tartalmazza, a B+S nevl
névénykondicionaléban hozzaadott elemi kén is van. A kén napjaink egyik legfontosabb,
stresszgatld elemeként ismert. A kén tébbek kozott a fagytird képességet javitja. Alkotd
elemealipideknek, peptideknekés az aminosavaknak, ezaltal a fehérjéknek is, valamint a
kéntartalmu vegyiletek szerepet jatszanak egyes enzimek mukodésében is. A kén a névény
szamara esszencialis elem, ami azt jelenti, hogy mas elemekkel nem helyettesithetd. Jelenléte
fokozza a korokozokkal és a kartevokkel szembeni ellenallast és egyes tapanyagok hatékonyabb
felszivodasat INTERNET12).

A K2 és a B+S készitmények tartalmaznak elemi bort is a tobbi tipelem mellett. A bér a
virag termdjének az életképességét noveli a sz616ben, emellett segiti a pollentdmlé fejlédését, ami
jobb koétédést eredményez.

A TriNitro elnevezést készitmény egyik eleme a cink, ami a merisztéma mikoédésében jatszik
szerepet a cink, ezaltal hianya esetén az {zk6zOk tavolsaga csokken, ami un. seprés hatisokat —
sz616 esetében bakteridlis- és gombabetegségekre hajlamosabb, témétt firtoket - eredményez

(BAGLYAS, 2019).
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A TriNitro készitmény tartalmaz mangant, rezet és vasat is. A mangan t6bb enzim részét
képezi, ezért azok aktivitasaban is szerepet jatszik. Borokban a cukrok és fehérjék bontasaban
vesz részt. A vas — vegyértékvaltdé fémként - a fotoszintézis fényszakaszanak
elektrontranszportlancaban jatszik szerepet. A talajban megfelel6 mennyiségben all rendelkezésre,
de felvétele meszes és magas talajvizszinttel rendelkezé talajokon korlatozott. A réz tébbek
kozott a  szuperoxid-diszmutaz(SOD) enzim kozponti fémje. Az enzim az elsédleges
stresszhatasok kovetkeztében keletkezé karos reaktiv oxigénformak (ROS) koz6mbésitésében

jatszik szerepet.

19



4. Anyagok és moédszerek

4.1 A kisérleti terulet bemutatasa

A kisérleti terilletink a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem Sz6lészeti — Boréaszati
Kisérleti telepéhez tartozik, Cserszegtomajon, ami a Balaton-felvidéki borvidék részét képezi. A
vidék klimdja mediterran jellegd, talaja valtozatos. Valyogos, bazaltos lava és tufakézetek,
valamint meszes talajok egyarant el6fordulnak.

A tertlet a mdultban a Festetics birtok részét képezte és mar akkor kiemelked6
fajtagytjteménnyel rendelkezett, amit az évek folyaman rendszeresen djitottak. A teriilet az an.
,szul6helye” az altalunk is vizsgalt Cserszegi flaszeres fajtanak, de szamos mas fajtat is
nemesitettek itt az évek soran. Mara a terilet a Georgikon Tantzem Nonprofit Kft.
hasznalataban van. Oktatasi, kutatasi teriiletet képez, igy szamos mivelésmoéd megfigyelhetd,
szOl6szaporitasi alapanyag termelése is jellemz6, valamint az Ultetvényen egy csaladi méretd és
felszerelésa pince is tizemel.

Az altalunk elvégzett vizsgalatok helye 1 hektaron teril el, a mar emlitett Cserszegi flszeres
fajtaban, amit 2002-ben telepitettek. A tabla, a kapu és a bevezeté ut jobb oldalan talalhatd, amit a

1. képen piros vonallal jeléltem, ezaltal lathato, hogy egy viszonylag elhatarolt tertiletr6l van szo.

Georgikon
zeti-Boraszati

Magyar Agrar-
s'Elettidomanyi

Georgikon Pincészet |

-

1. kép: A kisérleti tertilet mdholdas képe

20



4.2. A kisérleti tertileten alkalmazott agrotechnika

A Cserszegi flszeres tltetvény 1 hektaron teriil el és 2002-es telepitési. A metszésmodra a
guyot muavelés jellemz8. A torzs itt nem agazik el, a végén pedig csapos vagy szalvesszés metszést
alkalmaznak. A meghagyott szarvessz6t — amit altalaban 10-12 rigy hosszura metszenck — a
segédhuzalokhoz régzitik. A guyot miuvelés altal szellds, vékony lombozat alakithat6
kiINTERNET13). A sork6zok fivesitettek, igy talajmavelést nem kell alkalmazni a tertileten,
esetlegesen csak a soraljat kell mdvelni, amire tébbféle gyomirtdszert alkalmaztak. A kisérlet
évében a sz8lGiltetvényt nyolc alkalommal permetezték.

Az els6 kezelés aprilis 21-22-én tortént Glifozattal 51/ha-os mennyiségben, valamint STOMP
gyomirdszerrel 31/ha-os mennyisében.

A kovetkezé kezelést majus 25-26-an végezték, ekkor kénnel kezelték az tltetvényt, valamint
Antracol nevi fungiciddel, mind a két szert 600 1/ha-os mennyiségben jutattdk ki.

Az altalunk is alkalmazott Kondisol készitménybdl 5 1/ha mennyiség kertlt kijuttatasra.

A harmadik permetezés alkalmaval, ami junius 1-3-an volt esedékes, ismétlépermetezést
végeztek kénnel, valamint Folpet gombadlé szerrel kezelték a teriileteket.

Junius 11-13. kozott kénnel és kétféle gombadlével, Melody Compacttal és Dynalivel,
permetezték a szol6t.

A hoénap vége fele — junius 19-20 - udjabb kezelés kovetkezett, mégpedig ismételten
Glifozattal és Kabuki gyomirtdszerrel.

Az utols6 kezelés, ami juniusban tortént (junius 20-21-én)Astra rézoxid gombadlével,
Kénnel és Sumit alfa rovardlészerrel kezelték a sorokat.

A jaliusi honapra két kezelés esett, az els6 1-8-ig, amikor Ként, Astra-t és Dynalint juttattak
ki, a masodik alkalommal pedig szintén Ként és Astra-t, valamint Topas gombadlét és Decis

rovarolot alkalmaztak.

4.3. A novényanyag bemutatasa

A cserszegi faszerest 1960-ban Dr. Bakonyi Karoly nemesitette az Irsai Olivér és a Piros
Tramini keresztezése altal, Cserszegtomajon, az egyetemi szo6lGteriileteken. A telepitési engedélyt
viszont csak 1982-ben kapta meg a fajta.

A fajtara jellemz6 a korai rigyfakadas, viszonylag bétermé szélének szamit. Furtje vallas,
kozEéptomott, nagysaga kézepes. Apré bogyoi vannak, melyek pirosas, rozsdas arnyalataak. Hisa
lében gazdag, puha, fGszeres iz, a héja vastag. Fagytiré fajta és viszonylag j6 cukorgyijté.

Leveleire jellemz6, hogy 5 db karéjjal tagoltak, Otszogletliek, kozepesen nagyméretiek, a
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fonakoldalon sz6rozottek. A fajta ellenall a peronoszpoéranak, lisztharmattal szemben kézepesen
érzékeny.

Magyarorszagon 4250 hektar teriilleten termesztik, nagyobb részben a kunsagi teriileteken
telepitettek a fajtabol hidegtiré képessége miatt, valamint mivel homok, 16sz és kevésbé kotott
talajokon is jol terem. Az aszalyt nehezen tdari, ilyenkor kisebb a fajta terméshozama

(INTERNET?).

4.4. Az alkalmazott névénykondicionalok és hatasaik bemutatasa

A Kondisol B+S készitmény az alapkészitmény borral és szerves kénnel dusitott valtozata.
Osszetevéi kozott szerepelnek humin- és fulvésavak, aminosavak, enzimek, valamint makro-,
mikro- és mezoelemek. Alkalmazasat relativ tapanyaghiany esetén, élettani folyamatok kedvezo
befolyasolasara, valamit az abiotikus tényez8k okozta stresszhatasok ellen javasoljak. Alkalmazasa
soran megtfigyelheté az ellenallésag novekedése, valamint a termés mennyiség és minGség
novekedése (INTERNETO).

A K2-es novénykondicionalot levélkezelésekre alkalmazzuk a vegetacios idészak soran. A
készitmény humin- és fulvésav tartalman tdl, lignoszulfatokat, cukrokat, koenzimeket és
enzimeket is tartalmaz. Alkalmazasaval eredményes lehet a stresszhatasok elleni védekezés.
Emellett alkalmas a névény optimalis egészségi allapotanak fenntartdsira, valamint a relativ
tapanyaghiany elkertlésére. Kivaléan hasznosul a szervezetben és gyors felszivodas jellemzi.
Jelentés novekedés figyelheté meg a termés mennyiségében és mindségében alkalmazasa esetén
(INTERNET?7).

A Solvitis TriNitro lombtragya alkalmazasa elengedhetetlen a kritikus idészakokban, mivel a
névény intenziv novekedése soran folyamatos nitrogénellatottsagra van sziiksége. A készitmény

magnéziumot, vasat, ként, mangant és cinket is tartalmaz (INTERNETS).

4.5. A kisérletben hasznalt technoldgia lefrasa

A stresszvéd6 névénykondicionald kezeléseket a szél6iltetvény kozepén végeztik el. Egy —
egy sort jeloltink ki a vizsgalandd szerek, valamint a kontroll csoport szamara is (2. kép). A
kezelések el6tt folyamatosan figyelve az id6jarast - meleg, forrd, aszalyos periddusokat kivalasztva
- jeloltik ki a kezelés megfel6 id6pontjat, amelyet a nyar alatt hirom alkalommal(junius 18., junius

24., julius 15.)végeztink el. A szerek kijuttatasa permetezével tortént a kezeletlen sorok

kihagyasaval. A kijuttatotott szermennyiség mind a harom kezelés alatt azonos volt. Az els6 sort
jeloltik ki kontrollnak,a k6zépsé sorba pedig a Kondisol B+S nevezet készitményt juttatuk ki, 5

I/ha  koncentriciéban, valamint ezzel egyltt egy lombtragyat, a Solvitis TriNitro-
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tadagoltuk,szintén 5 1/ha mennyiségben, mivel az intenziv névekedési idGszakban fontos a
névények megfelel6 nitrogénellatatsa, erre pedig a folyékony lombtragyak alkalmasabbak, mint a
szilard fejtragyak (INTERNETS). Az ulolsé 4 sorban szintén alkalmaztuk a TriNitro lombtragyat

és mellette 2,5 1/ha mennyiségben a K2 elnevezést készitményt juttattuk ki.

2. kép: a kisérleti tertlet

4.6. A vizsgalati modszerek lefrasa

4.6.1. Klorofill tartalom meghatarozasa

A vizsgalatok soran a SPAD 502 Plus klorofill mér6é miszert alkalmaztunk. A SPAD mérék
a levelek nitrogén koncentraciojat mérik roncsolas mentesen. Maga a SPAD érték a névényminta
relativ klorofill tartalmat becsli, a levélen atjutd fény segitségével. A muszer a leveleket v6ros és
infravoros fénnyel vilagitja at és a két hullimhossz kiilonbségébdl becsli a relativ klorofill

tartalmat, vagy SPAD-indexet (MARACZI,2014).
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A SPAD kifejezés a Soil Plant Analysis Development, magyarul Talaj Novény Elemzés
Fejlédés, roviditésébdl ered. A klorofill-index egy mértékegység nélkili 9,9 - 199,9 koézé esé
szam, ami linearisan figg a levelek klorofill tartamatél INTERNETY). A SPAD 502 muszer
alkalmazasanak elénye, hogy segitségével mar fiatal kortél nyomon kévethetd a levelek klorofill
koncentracié valtozasa.

A SPAD 502 muszer két hullamhosszusagu fénnyel vilagitja at a leveleket, vérossel (650 nm)
és infravorossel (950 nm). A klorofill tartalom aranyos a vords fény abszorpcid értékével, az
infravoros fény pedig az elnyelt fényt kompenzalja. A miszer a kétféle fény intenzitas-aranyabol
szamitja ki az adott levelek klorofill koncentraciéjat, azaz a SPAD-indexet. A mérés soran a
készuléket a levélre kell csiptetni, és a muszer atvilagitja a leveleket INTERNET?Y).

A vizsgalat soran a kezelt, illetve a kezeletlen sorokban azonos szamu mérést végeziink.
Fontos volt, hogy hozzavetélegesen azonos idében inditsuk el a méréseket, mivel ez is
befolyasolhatja a kapott eredményt, {gy mi a reggeli érakban tettik meg a szikséges vizsgalatokat.
A mérések soran figyeltink, hogy a szélélevélnek mindig ugyanazon oldalan végezzik el a
méréseket. A legpontosabba téve a méréseket, a sorok arnyékosabb oldalan elhelyezkedd
leveleket vontuk be a vizsgalatokba.

A mérések soran az elsé 4 oszlopkéz széléallomanyat vizsgaltuk, minden oszlopkézbdl 20-
20 mérést végeztink az elébbiekben ismertetett SPAD 502 plusz késziilékkel. Az adatokat

rogzitettitk, majd a gép minden 20. vizsgalat utan atlagot szamitott a kapott eredményekbdl.

4.6.2. Cukortartalom meghatarozasa

A cukorfokot refraktométerrel vizsgaltuk. Ez a muszer arra alkalmas, hogy a fény
torésmutatdja révén megmutatja a folyadékok tulajdonsagat, a mi esetiinkben a cukorfokat. Az
eredményeket BRIX %-ban kapjuk meg. Ez az érték azt fejezi ki, hogy 100 g mustban hany
gramm cukor van. A refraktométer csak akkor mutatja ki a valédi cukortartalmat, ha az oldatban
csak viz és cukor van. Ezért minden olyan oldat mérése, amely mas anyagokat is tartalmaz kiilén
kalibralast igényel a mdszer. A gyakorlatban éppen ezért tobbféle refraktométer hasznalatos
(INTERNET15).

A BRIX %-bél gy tudjuk kiszamitani a magyar mustfokot, hogy a kapott értéket elosztjuk
1,106-al. Ezaltal pontosabb eredményeket is kaphatunk a sz6lészeti célokra INTERNET14)

4.6.3. Furttémeg meghatarozasa
A furttémeget egyszert taramérleggel mértuk. Ez egy gramm pontossigu mérleg, ami azt

jelenti, hogy két tizedes pontossaggal képes mérni a témeget INTERNET17).
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5.Eredmények és értékelésiik

5.1. A tenyészid6szak id6jarasanak alakulasa

A vizsgalatot 2022. junius és augusztus kozott végeztik el, igy a MATE Keszthelyt
Campusanak Agrometeorologiai Kutatéallomasardl szarmazé hémérséklet és csapadékadatokat
felhasznalva figyeltem meg a tertilet éghajlati valtozasait, amelyet az 1. abran Osszegeztem. A
sz0l6 szamara idealis atlagos kozéphomérséklet 9-21 °C kozott alakul, ha ezt az értéket a
hémérsékletet meghaladja, az a névényben stresszreakciokat valthat ki. Az abran is jol lathato,
hogy ebbe az intervallumba csupan a majusi hémérséklet esik bele. A kezeléseket juniusban és
jaliusban végeztik, amikor is folyamatos magas hémérséklet volt a jellemz8, ami még augusztusra
sem csokkent.

2022-ben a madjus és junius hoénapok kozéphémérséklete meghaladta a 8 éves
atlaghémérsékletet. Legjelentésebb eltérés aprilisban volt, mely hémérsékleti érték még az

optimalis hémérsékleti tartomanyba esik.

Sz616 hdmérséklet adatai a 2022-es
tenyésziddszakban, illetve az elmult 8 év atlagaban
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Aprilis Majus Janius Julius Augusztus
H 8 év havi kdzéph&mérsékleti dtlaga H 2022-es év havi kozéphSmérséklete

1. abra: A hémérséklet alakulasa a tenyészidészakban, az elmdlt 8 év orszagos atlag adatathoz

viszonyitva
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A 2022-es tenyészid6szak atlagos csapadékmennyisége jelentésen elmaradt a 8 éves atlagtol (2.
abra). A csapadék mennyisége aprilisban és junius hénapban volt a legmagasabb, ez az érték

meghaladta a sokéves atlagot.

A csapadékmennyiség alakuldsa a 2022-es
tenyésziddszakban, illetve az elmult 8 év atlagaban
160

140

120

100

80

Csapadékmennyiség (mm)

Aprilis Majus Janius Jdlius Augusztus

m 8 év atlaga m 2022-es évi csapadékmennyiség

2. abra: A csapadékmennyiség alakulasa a térségben, az elmult 8 év orszagos atlagértékeihez

viszonyitva

A 52616 szamara az idealis csapadékmennyiség az évi 500-600 mm. Az vizsgalat id&szaka alatt
a tertleten Osszességében a sz6lGiltetvények szamara optimalis szintnél kevesebb csapadék
hullott, amely stresszhatasként érte a névényeket.

Osszességében elmondhatd, hogy a 2022-es évi tenyészidészakra jellemzé volt a rendkiviili
magas hémérséklet, valamint a csapadék hianya. A meleg, szaraz évjarat szamos mas

névénykultiraban is nehézséget okozott a termel6k szamara.

5.2.SPAD mérések eredményei

Méréseinket a kezeléseket koévetéen tobb napon keresztil végeztik, hogy a lehet6

legpontosabb eredményeket kapjuk.
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A klorofill tartalom alakulasa az 1. kezelés hatasara

47,00
46,00
45,00
44,00
43,00
42,00
41,00
40,00
39,00
38,00
37,00 -

SPAD érték

Kontroll B+S K2

3. abra: Az els6 kezelés utani mérések atlageredményei

Az els6 mérésiinket 2022. janius 18-an végeztik, aminek az atlagolt eredményeit a 3. abra
mutatja. Az abran lathat6, hogy a kezeletlen sorunk eredményei alulmaradnak a két, kezelésen
atesett sorral szemben, vagyis a klorofill tartalom mennyiségére eredményesen hatnak a
huminsavas készitmények. A két alkalmazott névénykondicionalé koézil a B+S volt az
eredményesebb az elsé kezelést kévetden (a kilonbség nem szignifikans).

A masodik kezelést kévetden junius 26-an végeztik el a kezeléseket. Ekkor egy érdekes
eredmény mutatkozott, ugyanis a K2-vel kezelt sor klorofill tartalma az el6z6 kezeléshez képest
nem sokat emelkedett, mig a kontroll, valamint a B+S készitménnyel kezelt sorokban nagy
mennyiségben megemelkedett a fotoszintetikus pigmentnek a mennyisége. A K2-vel kezelt sor
eredménye jol lathatéan alul maradt a masik két sorral szemben, mint azt, ahogy a 4. dbra is jol

szemlélteti. Az eredmény 0,1 %-o0s szinten szignifikans.
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A klorofill tartalom alakulasa a 2. kezelés hatasara

47,00
46,00
45,00
44,00 -
43,00 -
42,00 -
41,00 -
40,00 -
39,00 -
38,00 -
37,00 -

SPAD érték

Kontroll B+S K2

4. abra: A masodik kezelés utani mérések atlageredményei

Az utols6 mérésekre jalius 17-én kerilt sor, amikor is a kontroll sor eredményei az el6z6
méréshez képest nem emelkedtek. Kiemelked6 volt ismételten a B+S-el kezelt sorban kapott
eredmény, mig a K2-vel kezelt ugyan nétt az el6z6 mérésekhez képest, de nem akkora

mértékben, mint a B+S sornal (5. abra).

A klorofill tartalom alakulasa a 3. kezelés hatasara
47,00
46,00
45,00
44,00 -~
X 43,00 -
E’ 42,00 -
; 41,00 -
40,00 -
39,00 -
38,00 -
37,00 -
Kontroll B+S K2

5. abra: A harmadik kezelés utani mérések atlageredményei
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A Kklorofill tartalomra iranyulé vizsgalatok alapjan—amelynek eredményei 6sszegezve a 6.
abran lathat6ak - valamennyi mérésnél az a sor teljesitett a legjobban, amelyiket a Kondisol B+S
elnevezésa készitménnyel kezeltik.

A B+S-sel t6rténé kezelés soran egyenletesen emelkedett a klorofill tartalom, mig a masik két
kezelésben kisebb-nagyobb eltérések voltak tapasztalhatok (6. abra).

A harom kezelés hatasara mar a K2-vel kezelt sor is kedvez6 eredményeket hozott, mig a
kontroll sor klorofill tartalma nem névekedett szignifikansan a masodik kezelést kovetéen. Az
eredmények alapjan a névénykondicionalé szerekkel elvégzett kezelések jo hatassal voltak a
névény  klorofill  tartalmara  vonatkozodan, szarazsagstressz  allapotaban is, melyek
valészintsithetéen a fotoszintézis eredményességét is jotékonyan befolyasolhattak. A B+S

lombtragya kijuttatasa hozta a legnagyobb valtozast stressz kérulmények kozott.

A klorofill tartalom alakulasa a kezelések alatt

47,00
46,00
45,00
44,00 -
43,00 -
42,00 -
41,00 -
40,00 -
39,00 -
38,00 -
37,00 -
36,00 -

SPAD érték

Kontroll B+S K2

m 1. kezelés m 2. kezelés m 3. kezelés

6. abra: A kezelések 0sszehasonlitasa
5.3. A termés minGségi és mennyiségi értékelése

A szuret id6pontja idén augusztus 30-ra esett. Ekkor két vizsgalatot végeztiink el, a cukorfok

(7. abra) és a furttomeg mérését (8. abra).
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5.3.1. Min6ségi értékelés

A termés atlagos cukorfokanak alakulasa a kezelések
hatasara
21,50 21,18
21,00 -
20,50 - 20,18
20,00 -
19,50 -
19,13
19,00 -
18,50 -
18,00 -
Kontroll B+S K2
M Cukorfok (B°)

7. abra: A termések atlagos cukorfoka BRIX %-ban

A Magyar Mustfok (MM°) értékét, ugy kapjuk meg, hogy a kapott BRIX %-ot elosztjuk
1,106-al. Egy szaraz bor készités¢hez az optimalis cukorfok 18 MM?®, a méréseink eredményében
a kontroll sor ezt jelentésen meghaladta. Kovetkeztetésként levonhat6, hogy a kontroll sor
értékei, ha nem is talzottan, de meghaladja azt az értéket, mivel atszamitva 19,15 MM°-ot ért el.

Az eddigi kutatasi eredmények szerint, a szarazsagstressz hatisara a sz6l6 termésében a
cukorkoncentracié megnovekszik (ZSOFT, 2019).

A kezelt sorok kozil a K2-vel kezelt sz8l6 cukortartalma az idealis ala esik, mivel az 17,3
MM°®-ot ért el csak. A borkészitésben ez az érték mar inkdbb a pezsgégyartasnak kedvez, ha
megfelel$ savtartalommal is rendelkezik a termés (INTERNET10).

Ezzel szemben a B+S készitménnyel kezelt sorban kapott értékek kézel allnak az idealishoz,
ugyanis atszamitva az értéket 18,25 MM? lett az eredmény.

Osszegezve megallapithaté tehat, hogy a klorofill tartalom névekedésén til a gyiimélcs

mindségl paramétereit illetéen is a B+K-es kezelés teljesitett legjobban.
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5.3.2. Mennyiségi értékelés

A termések tomegét is lemértik, aminek eredményeit a 8. abran Osszegeztem. Ezen az
latszik, hogy az a sor hozta a legnagyobb értéket, amelyiket a K2 nevt készitménnyel kezeltiink.
Az abran lathaté eredmények mellett a 3. képen is szemmel lathatd, hogy az aminosavas kezelés
utan a furtok sokkal tomottebbek és a méretiik is nagyobb, mint a két masik csoport terméséé.

A kontroll sorbdl szedett sz6l6furtok némileg kisebb bogyomérettel rendelkeznek, mint a
K2-vel kezelt furtok. Amig a klorofill tartalom és a termésminéség paramétereit illetéen a B+S
készitmény teljesitett legjobban, addig a termés tomegének alakuldsa szempontjabol ez a
készitmény jelentésen alulmilta az elvarasokat (3. kép). Az eredmény valdszinisithet6en azzal
magyarazhato, hogy a K2 aminosav tartalmu névénykondicionalé készitményben 6tféle aminosav
is megtalalhat6, mely kész tapanyagként szolgal a névények szamara. Ezek a kilséleg adagolt
aminosavak, - a tapelemek novények szamara hasznosithaté formajava torténé lebontasaval jarod
extra energia (ATP) befektetése nélkil - kozvetlentl kapcsoloédnak be a sejtszint biokémiai
folyamatokba, melynek eredményeképpen a megmaradt energiat, még stresszallapotok fennallasa

idején ispl. a bogyok méretnévelésére fordithatja a névény.

A termés atlagos tomegének alakulasa a kezelések
hatasara
400

350

300

250 -

200 -

150 -

100 -

Kontroll B+S K2

mTomeg (g)

8. abra: A termés tomegének alakulasa a kezelések hatdsara
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3. kép: A sziiretkor kivalasztott és vizsgalt fiirtok
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

Az egyes mérési paramétereket Osszehasonlitva elmondhaté, hogy az alkalmazott huminsav
tartalmiu névénykondicionalé készitmények mindegyike hatassal volt a sz6l6 novényélettani
jellemzdire.

Mindharom kijuttatasi idépontot aszalyos koértilmények jellemezték, melyek negativ hatasait
az alkalmazott vegyszerek segitették mérsékelni.

A Kklorofill tartalomban tortént valtozasok egy kezelés kivételével (2. id6pont, K2) pozitiv
iranyt mutattak. A stressz korulmények kozotti alkalmazasra azonban a Kondisol B+S volt a
legalkalmasabb.

A Kondisol B+S nemcsak a klorofill tartalomra volt kedvezd hatissal, hanem a termés
minéségi paramétereire is.

A K2 készitmény ezzel szemben — noha a fotoszintézisben kézponti szerepet jatszé klorofill
tartalmat kevésbé névelte meg — a termés mennyiségi paramétereit szignifikinsan emelte. A
mennyiségi novekedés ellenére azonban a minéség kedvezétlenebbil alakult, mint a Kondisol
B+S kezelés hatasara. Stresszkorilmények kozott azonban még {gy is felulmulta mindségben a
kontroll névényeket a K2 kezelés.

A termés mennyiségi és mindségi paramétereinek egytittes novelése jellemezte a Kondisol
B+S készitményt, ezért Osszességében elmondhaté, hogy a leginkabb hatékony védekezési
lehet6séget sz6l6ben ez a névénykondicionald szer jelentheti a kiprébaltak kézil.

Mivel széles termékpalettaval rendelkezik a cég, a kisérlet folytatasa mindenképp javasolt,
mas névénykultarak, mas stresszorok és egyéb noévénykondicionalok bevonasaval.

A novények stresszhatasokra adott sejtszintd valaszreakcidira a szant6foldi kisérletek
eredményeib6l nehezen kovetkeztethetiink, ezért célszerd lenne a késébbiekben a kezelések
hatasait génszinten is vizsgalni. Ehhez transzkriptomikai illetve enzimaktivitasi vizsgalatok
elvégzésére lenne sziikség. BEzaltal mélyrehatéan vizsgalhatnank a huminsavak és a mellettiik
szereplé mikro- és makrotapelemek hatasait. Megallapithatnank, hogy a huminsavak 6énmagukban
alkalmasak-e a stresszhatasok csokkentésére, vagy segitik a hozzaadott tapelemek hasznosulasat,
valamint a stresszhatdsok eliminalasiban részt vevé anyagcsere folyamatok valtozasairdl is

pontosabb képet kapnank.
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7. Osszefoglalas

Napjainkban vilagszerte egyre nagyobb teriileten érintett a novénytermesztés a
stresszhatasokat illetéen. Az abiotikus stresszorok koziil hazankat leginkabb az egyre gyakrabban
el6fordulé héhullamok és tartds szaraz periddusok suajtjak.

A szant6foldi kultarakkal ellentétben a tartdsan telepitett kertészeti kultarakban nagyobb
karok észlelhet6k a stresszhatasok fellépése nyoman. Az évtizedekre telepitett novénykultarakban
a védekezés is sokkal nehezebb a valtozo6 kérnyezeti koriilmények okozta karokkal szemben.

Ehhez nyujthat korszert megoldasi lehetSséget és kivalo segitséget a folyamatosan fejlédé
névényvédoszer iparag, kulonos tekintettel a ndvénykondicionalok alkalmazasa.

A novénykondicionalok kozil is kiemelkedd lehet a kérnyezetbarat, talajkimélé huminsavas
termékcsalad alkalmazasa.

A dolgozatban célul taztik ki ezen termékek esetleges kedvezd hatdsainak vizsgalatat
stresszkorilmények kozott.

Megallapitast nyert, hogy mindegyik huminsavtartalmi készitmény kedvez6en befolyasolta a
névényélettani paramétereket és a termést szarazsagstressznek kitett korilmények kozott.

Messzemend kovetkeztetések levonasa azonban csak az ok-okozati 6sszefiiggések mélyebb
feltarasaval, tovabbi vizsgalatok kivitelezésével, tovabbi szerek, névényfajok és stressztényezok

egylttes bevonasaval lesz lehetséges.
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