DIPLOMAMUNKA

Farkas Piroska
2023.



MAGYAR AGRAR- ES ELETTUDOMANY! EGYETEM
SZOLESZETI ES BORASZATI INTEZET
BUDAPEST

‘Sangiovese’ és 'Montepulciano’ klénok vizhaztartasanak 6sszehasonlité elemzése

Farkas Piroska

Sz6lész-borasz mérndk Msc.

Késziilt a Sz6lészeti Tanszéken

Kozrem(ikodo intézet/tanszék: Universita di Trento, Formazione Edmund Mach-C3A

Tanszéki konzulens: Deak Taméas egyetemi docens, PhD

Konzulens: dott. Michele Faralli

Biralok:

Budapest, 2023. majus 8.

tanszékvezetd/szakiranyfelel6s konzulens



2.
3.

Tartalomjegyzék

BEVEZEIES ... et 5
CBIKITUZES ... vttt ettt 7
[rOAIMI AHEKINEES ...t 8

3.1, ANOVENYEK VIZNAZEAMASA........cvcveveicveici et 8
3.2, ANOVENYEKIE NAO SIESSZ.......eviieiiieiri s 10
3.3, AszarazsagStreSSZ fOgalMa ......ccuiviviiiii e enan 11
34.  AndGvények szdrazsagstresszre adott anizohidrikus és izohidrikus reakcioja.........c.cccovvvrvrcsurrnenns 12
3.5, Avizfelhasznalas hatBKONYSAGa.......ccceviiiiieiicicici e s 15
3.6.  Aszarazsagstressz fébb hatasai @ SZOIBIE..........cccuvuvvicrciereiiiie e s 17
3.6.1. A szérazsagstressz esetén fellépd f6bb morfoldgiai VAItOZASOK.......cccvvevreveriireericicncece 17
3.6.2. A vizhiany hatasa a termésképzésre és a bogydk kémiai Gsszetételére...........covvvvvevirirnnnen. 18
3.6.3. A t6kék vizforgalmaban bekovetkez8 VAROZASOK............cccuvimeeririieeniiiiiisie e 19
ANYAQ ES MOUSZE .......ceieiveveieieiiiee sttt st s s bbb s s s bt a b s ss s e st ettt s st es e b et b s s s s 21

A, NOVENYANYAG .....euceeiiieiis ittt b bbbttt 21
41.1. "MONEEPUICIANO ...ttt ettt ettt et b s es e s 21
41.2. TSANGIOVESE ...ttt ettt ettt ettt s et et ben b s 22
4.2.  Kisérleti feltételek, mérés €s adatgylites. ........oruruiuriririririnreeee e 23
421, A KISErlEt ElOKESZITESE, TEIVEZESE..........eeeeeeeeeeeee et e ettt et et e et et et e 23
42.2. GravimetriKus MErES €S ONOZES .......cvvu vttt 28
423 Klorofilltartalom mérése (SPAD INEX).........cceeeueiriiiiiiiceessrs st 29
4.24. SztoMaKoNAUKEANCIA METESE ..........vueviireiiceie e 30
4.25. Klorofill flUOrESZCENCIA BIBMZES ...........cvvieeieiiieiriceictce s 30
4.2.6. VizpotenCial MeghataroZASa ...........cccvecviveveiiiiiiecce et 32
4217. A levélfelllet fejl6deSEnek EIEMZESE. ..o 33
4.28. Statisztikai adatElEeMZES ..o s 33
Eredmények €S MEgVItatASUK .........ccceviiiiiicccces st 34

5.1, Napi 4tlagos Napi tranSZSPIFACIO ..........cvvrireerrureririrreeee ettt as 34
5.2.  Relativ KIOrofilartalom............ccriiiirece e 36
5.3, SZIOMAKONAUKIANCIA. ........evviiciiiicis et 40
54, KIOTOfill fIUOMESZCENCIA ......cveveeeieiieei et 42
0.5, LEVEAIVIZPOIENCIAL ..ottt 44
5.8, NOVENYEK MAGASSAGA. ... cecvueeceiisciiiieiri ittt bbbt 46
KOVELKEZEBIESEK ...t 49

6.1.  Izohidrikus és anizohidrikus sz6l6fajtak jellemzé tulajdonsagai vizhianyos, enyhe szarazsagstressznek
Kitett KOrUIMENYEK KOZOL..........c.cviveiieiecce sttt 49
6.2.  Szarazsagstressz megsziinése utan a fajtak és klonjaik feltOItEdEse ........ccovvvvvieceiiiiciccccs 50



10.
11.

OSSZEIOPIAIAS ... ees e e 52

[FOAAIOMIEGYZEK ...ttt bbbt bbb bbbttt ee sttt b s s 54
ADTQIEGYZBK ... 62
TADIAZAYEGYZEK ... bbbttt 63
MEHEKIBEEK ...ttt bt 64



1. BEVEZETES

A sz016 (Vitis vinifera L.) az egyik legrégebbi és legelterjedtebb mezégazdasagi kulturndvény a vilagon.
Gazdasagi jelentdségét tikrozi, hogy széles foldrajzi tartomanyban és szamos éghajlaton sikeresen termeszthetd.
ahol a globalis éghajlatvaltozas és a nagyobb ontdzési igény kovetkeztében fellépd aszaly és édesvizhiany miatt
szezonalis szarazsag uralkodik. Az éghaijlatvaltozas hatassal van a sz6l6 teljes fiziologiajara, és erételjes hatast
gyakorol a terméshozamra, a bormindségre és a bortipusra. Ezek a folyamatok egyittesen kedvezétlen iranyban
befolyasoljak, illetve megnehezitik az elkdvetkezd évtizedekben az optimalis boraszati minségli és allandd
stabilitasu sz6l6k termesztését.

A mezbgazdasag éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkoddsa megkdveteli a korlatozottan rendelkezésre allé
vizkészletek kdrnyezeti szempontbol fenntarthaté médon torténd felhasznalasat. A sz6l6termesztés szamara olyan
intézkedések vehetbk szamitasba, mint példaul a mivelési mod, termesztési technoldgia megvaltoztatasa
(nagyobb sortavolsagu, lugasos szél6iiltetvények |étesitése, lombkorona-kezelés); a talaj viztarold kapacitasanak
javitasa sorok kozott takaronovények Ultetésével; a talaj termékenységének javitasa szerves vagy szintetikus
mulcsok alkalmazasaval. Megoldast jelent még a szarazsagtiiré alanyhasznalat (pl. berlandieri x rupestris hibridek,
110 Richter', 140 Ruggeri', '1447 Paulsen') és Uj, rezisztens, kései érésli és szarazsagtlird sz0l6fajtak telepitése.
Aboraszok és a fogyasztdk azonban gyakran a hagyomanyos fajtakat részesitik elényben és nem szivesen cserélik
le kedvenc fajtaikat. Raadasul az EU egyes tagallamai rendeletek dtjan, borrégiokra bontva hatarozzak meg az
adott terméteriilet talaj- és éghajlati adottsagaihoz alkalmazkodo, telepitheté széléfajtakat. Kutatok altal javasolt
egyik lehetséges alkalmazkodasi stratégia az azonos terméktipusok és minéség megdrzése érdekében a meglévé
fajtak hlivosebb terlileteken torténd termesztése, azaz érdemes megfontolni a termesztés athelyezését magasabb
fekvésd teriletekre. A masik alkalmazkodasi stratégia a sz6l6fajtéak genetikai sokféleségének kiaknazasaban rejlik.
A szél6fajtak genetikai variabilitasanak felbecstilhetetlen értéki forrasat jelenti a tobb mint 1500 bejegyzett (Galet,
2000) és a vilagban szamontartott 10 ezer széléfajta (Alleweldt és Dettweiler-Miinch, 1992), amelyek jelentésen
kilonbdznek egymastdl a szarazsagtlirés szempontjabol. Ez a nagyfoku valtozékonysag nemcsak a fajtak kdzott,
de ugyanazon fajtan belll a klénok kdzétt is tetten érhetd. A melegebb, szarazabb és kedvezétlen csapadék
eloszlasu éghajlathoz alkalmazkodo fajtak telepitése megoldast jelenthet a sz8l6mdivelés fenntarthatova tételére.

A genotipus kérnyezeti feltételekre vald érzékenysége meghatarozo tulajdonsag a hatékony klénszelekcid
szempontjabol (Tortosa et al. 2019a). Ez hatérozza meg, hogy egy genotipus széles kdrnyezeti feltételek kdzott
szelektalhaté-e termesztésre, vagy csak nagyon specifikus kdrlilményekhez képes alkalmazkodni. A sz616 képes
alkalmazkodni a korlatozott vizviszonyokhoz. Annak érdekében, hogy a jovébeli kdrnyezeti feltételekhez jobban
alkalmazkodo fajtakat valasszunk, az elsé lépés az, hogy megértsik a jelenleg rendelkezésre allé genetikai
allomany fiziolégiai vélaszait. Ebben a tekintetben mind a sztdmaszabalyozas, mind pedig a fotoszintetikus
kapacitas kulcsfontossagu a sz6l6 szarazsagstresszre adott valaszreakcidiban (Bota et al. 2001; Pou et al. 2008;
Hochberg et al. 2013; Martorell et al. 2015).



A koltséges és hosszutavra sz6l6 sz6l6iiltetvények telepitésének sikerét a megfeleld fajtavalasztas jelenti.
Nem elegendé ismerni az adott terlilet talaj- és éghajlati viszonyait, tisztaban kell lenni azzal is, hogy mi all egy-
egy fajta vagy éppen egy-egy klén vizhianyra adott valtozatos valaszreakciojanak hatterében. A szakemberek és
a kutatdk feladata, hogy ezen ismeretek megosztasaval segitsék a sz616- és boragazatot a klimavaltozashoz vald

alkalmazkodasban.



2. CELKITUZES

Kutatomunkank f6 célkitlizése volt, hogy megismerjik, 6sszehasonlitsuk és elemezziik két olasz sz8léfajta, a
'Montepulciano’ és ’'Sangiovese’ és azok klonjainak enyhe szarazsagstresszre adott valaszreakcidjat,
szarazsagtlré képességét viszonylag allandénak tekintett kornyezeti feltételek (liveghdzban) kozétt. Célunk volt
tovabba, hogy vizsgalati eredményeinkkel kiinduld pontot hozzunk létre szabadféldi kisérletekhez, dkofizioldgiai
vizsgalatokhoz. A kisérletet Michele Faralli professzor és Pierluigi Bianchedi professzor iranymutatasai és
gyakorlati tanacsai alapjan végeztem az észak-olaszorszagi San Michele all'Adige telepllésén, a Fondazione
Edmund Mach - Centro Agricoltura Alimenti Ambiente (C3A) oktatd- és kutatdkozpont Uveghazaban. A fizikai
munkaban segitségemre volt Renzo Moscon és Mauro Ferrazza, a kutatékzpont technikus munkatarsai.

Megfigyeléseinket az alabbi részcélok vezérelték:

o |gazoljuk vizhianyos kérliimények kdzott az izohidrikus "Montepulciano’ és az anizohidrikus 'Sangiovese’
sz0l6fajtak jellemzd tulajdonsagait.

o Megvizsgaljuk és dsszehasonlitsuk azokat a kildnbdzé fiziologiai és morfoldgiai reakcidkat, amelyeket a
kisérletbe bevont fajtak és azok kldnjai mutatnak, amikor vizhianyos, enyhe szarazsagstressznek kitett
kérnyezetbe kerlinek.

e Az enyhe szarazsagstressz megsziintetése utan elemezziik, hogy a fajtak milyen gyorsan képesek

feltoltédni.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A novények vizhaztartasa

A viz biztositja a novényi szévetek tartasat, belsé nyomasat, vagyis a névekedéshez szilkséges turgort. A
szarazf6ldi névények a vizet a talajbol veszik fel gyokerikon keresztlil, majd a szaron, torzson &t a levelekbe
szallitjgk, ahonnan elparolog a légkdrbe. A ndvényen belil a viz a sejtfalakon és a sejtmembranon &t jut a
citoplazmaba, illetve azon belll a vakudlumba, és megfelelé korliimények kdzétt forditott utvonalon adodik le a
kils6 kdrnyezetbe. Révid tavon, azaz egy sejt és kdrnyezete kdzott a vizmozgast a diffuzié hajtja, a gyokér és a
hajtas kozott vagy a talaj két pontja kozott viz tomegaramlassal mozog, aminek hajtdereje a nyomaskiilénbség. A
szemipermeabilis membran két oldala kézétt a viz mozgasat az ozmézis jellemezi, aminek hajtoereje a
koncentracio gradiens és a nyomas gradiens 6sszege. A sejtek membranjan aquaporin csatornak talalhatok, igy
a viz nemcsak diffuzidval, hanem viztranszportald mechanizmussal is, az aquaporin fehérjék kozvetitésével is
képes a membranokon keresztiil kozlekedni. A sejtek anatonézissal (&svanyi anyagok felvétele vagy nagy
molekulaju szénhidratok lebontasa) és katatonozissal (asvanyi anyagok lebontasa vagy kis molekulakbél nagy
molekuldk szintetizalasa) képesek szabalyozni az ozmotikus potencidljukat és ebbél kovetkezéen a
vizpotencialjukat. Pl. &svanyi anyagok (ionok) felvétele esetén silllyed a ndvények ozmotikus potencidlja, a
gyOkérsejtek ezzel képesek a vizpotencialjukat a talaj vizpotencialja ala stillyeszteni, és igy lehetévé valik a viz
felvétele a talajbol. Az ionok felvételéhez energiara van szlikség, ezt az energiat a gyokérsejtek 1égzése biztositja.
(Pécsvaradi, 2019, Allaga és Bédis, 2014)

Az ozmotikus potencial emelkedése soran a vizpotencial is emelkedik, ami megakadalyozhatja a vizfelvételt.
A vizpotencial a ndvény vizhaztartasanak mértéke, két pont koz6tt szamitott, illetve mért kiildnbsége a vizmozgas
hajtéereje. A vizpotencial egy ndvényi sejtrél vagy szévetrél megmutatja, hogy vizet vesz fel vagy vizet ad le az
adott kérilmények kdzott. A gyokérsejtek csak egy bizonyos értékig képesek vizpotencialjukat anatondzissal
sUllyeszteni, termesztett ndvények tobbségénél, a mezofitonoknal ez az érték -1,5 MPa. Ha a talaj vizpotenciélja
szarazsag miatt -1,5 MPa-nal negativabb, akkor a mezofitonok mar nem tudnak a talajbél vizet felvenni, ekkor a
talaj viztartalma elérte a hervadaspontot és ennél a pontnal a ndvények hervadni kezdenek. A hervadast
megakadalyozhatja, ha a novényt 100 %-ig paratelt légtérbe helyezziik, amelyben megsziinik a vizvesztés.
Megfeleld korllmények kdzott a gyokér folyamatos ionfelvétele Ujratermeli a gyokeér és a talaj kozotti vizpotencial-
kilonbséget, ami segiti a viz folyamatos bearamlasat. A gyokérnyomas alulrél hajtja felfelé a névényben lévé
vizoszlopot (vizaram alsé mozgatdja), mindaddig a vizaram felsé végmozgatoja a transzspiracio altal létrehozott
szivohatas. (Allaga és Bodis, 2014)

A gyokérbe belépd vizmolekulak elészér a sejteket burkolo sejtfalba, a sejtmembrant és citoplazmat mar nem
tartalmazé xilém elemek belsé terébe, az apoplasztba Iépnek be. A viz innen halad tovabb a plazmamembrannal
koérllhatarolt belsé térbe, amelyet a szomszédos sejteknél a plazmodezmék kétnek dssze az egész ndvényre
kiterjedd halézatot alkotva, a szimplasztba. Az ozmotikus potencial gradiens hatasara a viz a szimplasztban mozog,
mig a nyomas gradiens hatasara az apoplasztban is. A viz mozgasanak az apoplasztban a kdzponti henger hataran

talalhatd sejtréteg a Caspary-csikos endodermisz szab gatat. (Pécsvaradi, 2019, Allaga és Bédis, 2014)



A gyokérbdl a hajtasba a viz a xilém szallitdpalyain jut. A levelekben az erek és benniik az egyre kisebb
atméréjl xilém elemek az egész mezofillumot behaldzzak, mindenhova eljuttatiak a vizet és a benne oldott
anyagokat, amelyek szétaramlanak az intercellularisokban. Az intercellularisok levegdvel telt kamraiban a sejtek
fellletérél elkezd parologni a viz és megnd a vizgéz tenzi6. Nappal a sztomak altalaban nyitva vannak, és ezeken
a poérusokon keresztlil a vizgéz kiaramlik a kiilsé térbe. Ez a vizleadas, a transzspiraci6, aranyos azzal a
nyomaskulénbséggel, ami a vizet a hajtasba szallitja. (Allaga és Bodis, 2014)

A hajtasba iranyuld vizszallitast éjszaka, amikor a vizfelvételt csupan a gyokeret korllvevd talajoldat
ozmolaritasa hatarozza meg, a gyokérnyomas biztositja.

A sz816 vizleadasanak négy formaja ismert. A lakrimacié (kdnnyezés), amikor tavasszal a kényszernyugalmi
allapot utan a talaj 50 cm-es tartomanyaban a talajndmérséklet eléri a +6 °C-ot, illetve a 20 cm-es tartomanyban a
+8 °C-ot, ekkor felgyorsul a gydkerek anyagcseréje, né a trachea ozmotikus potencialja és fokozddik a talajbdl
torténd vizfelvétel, gyokérnyomas alakul ki. A metszési sebek mentén a sz616 kdnnyezik. A kénnyezési nedv, vagy
masnéven xilém nedv alacsony szarazanyag tartalmu, cukrot, szervetlen asvanyi anyagokat, ndvényi hormonokat
és vizet tartalmaz. A xilem nedv cukortartalma segiti kezdetben a riigyek névekedésének beindulasat, a riigyekben
gyorsan csokken az abszcizinsav (ABA), ami a kényszernyugalom feloldasahoz vezet. A vizleadas méasik formaja
a guttacio, amikor a leveleken keresztiil nem para, hanem folyadék formajaban adja le a vizet a névény. A guttacio
is a gyokérnyomas hatasara alakul ki, a levélszéleken kis vizcseppek formajaban mutatkozik meg a levél
intercellularisaibol kiprésel6dd valadék, a xilém nedv. Ezt a folyamatot az atmoszférikusnal nagyobb nyomas hajtja,
amely a xilém nedv és a talajoldat ozmotikus nyomasanak kilonbségébdl adodik. Vizieadast jelent az evaporacio
is, az a fizikai folyamat, amikor szabad vizfelllet parolog el a talajrdl és a névényrél. Miutan kialakul a lombozat, a
viz mozgasanak f6 mozgatdja a parologtatas. A transzspiracié szabalyozhaté fizikai és biologiai folyamat, a viz
leadasa vizg6z forméjaban torténik. A viz leadasa a levélen keresztil torténik, a vizmennyiség 10%-a a kutikulan
keresztlil tdvozik, ezt a nem szabalyozhaté folyamatot nevezzik evaporacionak. A vizmennyiség 90-95%-a a
sztomakon keresztlil tavozik, ez a folyamat szabalyozhatd, ez a transzspiracio. (Kozma, 2000)

A sztdmanyitasnak és -zardsnak endogén napi ritmusa is van, igy a transzspiracio a legtébb névényben
reggeltdl a déli 6rakig névekedik, majd sotétedésre megsz(inik, tehat parhuzamosan valtozik a fotoszintetikusan
aktiv fénysugarzassal. A fény hatasara a névényekben szamos élettani folyamat aktivalodik. A foldre érkezd
napsugarzasbol a kék és a vords fény hatasara nyitnak a sztomak, amellyel azonos idében a fotoszintézis
folyamatai is megindulnak és ennek soran O képzédik és CO, kétédik meg. A CO, nyomasndvekedésével a
sztomak zarddni kezdenek. Ez azt mutatja, hogy a légrés elsdsorban a fotoszintézis CO; ellatasara szolgal, és
amennyiben elégséges az intercellularisokban a tenziéja, a légrések szlikiilnek, ezzel a csokkentve a névény
vizvesztését. A hémérséklet ndvekedésével a l1égzés biokémiai folyamatainak sebessége gyorsabban né, mint a
fotoszintézis sebessége, ezért magasabb hémérsékleten a CO, kompenzacids pont eltolédik. Atmenetileg megné
az intercellularisok CO, tenzidja és ezért egyes ndvényeknél a déli érakban részleges sztémazarddast figyeltek
meg (Allaga és Bddis, 2014). A transzspiraciot tobb tényezd befolyasolja, gy mint a levél anatémiai sajatossagai,
a talaj viztartalma, a légnedvesség, a levegd hdmérséklete. A hémérséklet ndvekedésével 10-30°C kozott

linearisan nd a viz parolgasa az intercellularisokban, atmenetileg megnd az intercellularisok CO; tenzidja majd 30
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°C felett, illetve a déli érakban zarddnak a sztémak. A szél, légmozgas hatasara lecsdkken a péaratartalom a
sztomak korl, a vizfelvétel fokozadik, majd megindul a transzspiracié. Tovabbi befolyasolo tényezOk a termesztési
eljarasok, a levelek kora, a hajtasok zénai (csucsi, alap), és a fajtasajatossagok, ami példaul a sztomak szamaban

és méretében mutatkozik meg (foldrajzi eredet, stressztirés). (Kozma, 2000)
3.2. A novényekre hato stressz

A ndvények helyhez kotott kdrnyezetiikben sokféle és gyakori olyan terhelésnek vannak kitéve, melyek
teljesitménytiket, fejlédésiiket, szaporodasukat korlatozzak. A valtoz6 kérilményekhez habitusukkal, anyagcsere-
folyamataikkal bizonyos mértékben képesek alkalmazkodni, képesek ndvekedni, fejlédni, életiket, fajukat
fenntartani. Ha a kdrnyezet egy eleme (stresszor) olyan valtozést okoz a ndvény fiziolégidjaban, ami a megvaltozott
kdrnyezeti viszonyokhoz valé optimélis alkalmazkodasi tartomanyon kivil esik, akkor a névény stresszéllapotba
keril. Selye Janos meghatarozasa szerint (1963) a stressz a szervezet tulterhelt, tulerltetett allapota, a test
aspecifikus reakcidja mindenfajta igénybevétellel szemben. Névényekre vonatkozoan Larcher (1987) a stresszt
egy olyan terheléses allapotként hatarozta meg, amelyben a névénnyel szembeni fokozott igénybevétel a funkciék
kezdeti destabilizaciojat kdvetden egy normalizalédason at az ellenallésag fokozddasahoz vezet, majd a tliréshatar
tullépésekor tartés karosodast vagy akar pusztulast is okoz. Ma a ndovényi stressz definicidjaként azt a
fiziologiai allapot tekintjiik, amelyben a novények novekedése, fejlodése és szaporodasa a kornyezeti
terhelés miatt a genomban meghatarozott lehetéségek alatt marad. A novényekre hato stressztényezoket
csoportosithatjuk természetes tényezdk — ilyen a természeti kdrnyezet spontan, de hirtelen vagy szélséséges
megvaltozasai - és az emberi tevékenységek altal kivaltott, azaz antropogén faktorok szerint - herbicidek,
légszennyezd anyagok -. Masik ismert csoportositas az abiotikus és biotikus stressztényezék szerinti.

Larcher definicija mar magaban foglalta a stresszhelyzetben adott valaszreakciok fazisait is, elséként a
vészreakciot, amely a terhelés fokozddasakor a normalis miikddéstdl vald eltérésben nyilvanul meg, és aminek
kovetkezménye a vitalitas csokkenése. Masodik fazis az ellenallas, amikor a novény rezisztenciaszintje
megfeleléen mikodik, akkor az edzédés (hardening), a védekezé és alkalmazkodasi folyamatok eredményeként a
névény ismét normalis életmlikodést mutat. A harmadik szakasz a kimeriilés, az alkalmazkodd képességet
meghaladd tartamud és intenzitdsu igénybevétel miatt fokozatos leromldson &t kronikus karosodashoz, majd a
novény pusztulashoz vezetd Ut. Amennyiben a stresszhatas megszinik, akkor a ndvény még képes lehet
regeneralodni.

Az egyed életében érvényeslilé alkalmazkodast, a tulélést biztositd stresszvalaszt akklimatizaciénak, mig a
hossz( tavon, vagyis tobb generacid soran kialakuld, tartos ellenalléképességet adaptacionak nevezzik. A
generaciokon ativelé szelekcids nyomas hatasara olyan genetikai valtozasok kdvetkeznek be, amely a
megvaltozott genetikai allomanyu egyedeket juttatia ndvekedési, fejlédési, szaporodasi elényhdz. Ez az altalanost
meghaladd mértéki alkalmazkodasi képesség és a mogotte rejld, tobbletértékkel bird génkombinacidk jelentik a
klonszelekciés nemesités alapjait. Az adaptacié eredménye az adott kdrnyezeti tényezével szembeni tartés

rezisztencia.
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A ndvény valasza egy kornyezeti stresszorra alapvetéen kétféle lehet, a hatas eltlirése vagy a hatas kikerilése.
A hatas eltiirése, amikor a nvényt olyan gyenge stressz éri, hogy az hasonlo anyagcsere-aktivitassal miikodik,
mint stresszmentes kdrnyezeteben, vagy éppen sulyos stressz esetén is képes csokkentett anyagesere-aktivitassal
mikddni, képes tulélni. Ezzel ellentétben extrém intenzitdst vagy tartamu stressz esetén a ndvény anyagcsere
aktivitasa olyan mértékben csdkken, hogy az egyed nyugvo, alvé allapotba kerll, igy keriili ki a stresszor hatasat.
Erre példa a mérséklet éghajlati 6von a lombhullatas, ami az évszakok periodikus hatasanak véltozasara, adaptacio
soran alakult ki. (Szigeti, 2018)

3.3. A szarazsagstressz fogalma

A szérazsagstressz leegyszerlsitve vizhianyt jelent, de relativitdsa (pl. megjelenése, hatasa, hatédsénak
id6tartama, eréssége) miatt mindig egy adott helyzetre pontositva szilkséges vizsgalni. Az egyes ndvényfajok és
fajtak szdmara a szarazsagstressz mas-mas vizhianyos allapotot jelent, sét egy fajtan belil is eltérd jelentéssel
birhat, attdl fliggben, hogy az adott egyed milyen fenofazisban, korban, kondicidéban van (Cseuz és Pauk, 2004).
Kialakulasanak, hatasanak id6tartama is széles skalan mozog: a viszonylag lassan kialakul6 transzspiracio és
levélfeliilet csokkenésétdl kezdve egészen a novény elhalasaig vagy éppen a gyorsan jelentkezd extrém
kiszaradasig (Tardieu, 1996). A szarazsagstressz értelmezése tobb tudomanyterileten megfogalmazott definicid
egyuttes meghatarozasaval lehetséges (Karavitis, 2007). A meteoroldgiaban statisztikailag vizsgaljak a lehullott
csapadék mennyiségének csdkkenését, évenkénti bontasban megadva a legszérazabb periddusokat. A sejt- és
molekularis biologidban a szarazsag okozta valtozasokat orakon, perceken belil mérik (Chaves et al. 2003), a
mezbgazdasagban a szarazsagot egy tenyészidészakon belil értelmezik. A szérazsagstresszt pedig a csékkent
termésmennyiség alapjan mérik, mely a ndvények tenyészideje alatti alacsony talajnedvességi szint eredménye
(Passioura, 2007).

A csapadék idészakos eloszlasa és a rendelkezésre allé viz mennyisége periodikusan valtozik nemcsak egy
adott féldrajzi helyen, hanem a termesztett névények tenyészidészakan bellil is. A rdvidebb ideig tart6 vizhianyos
idészakok a teljes fejlédési szakasz folyaman barmikor felléphetnek, eltéré hatast gyakorolva a ndvényekre, és
gyakran a tartésan fennallé, enyhe vizhiany is stlyos aszalyhoz vezethet (Fukai et al. 1999). A szarazsagstressz
olyan abiotikus stresszor, amely altalaban nem énalléan hat a szabadféldi novények életfolyamataira, hanem az
aszaly jelenségén beliil. Az aszaly olyan multidimenzionalis stressz, amely magaban foglalja a vizhianyt, a magas
hémérsékletet és az alacsony levegé paratartalmat (Blum, 1996). Ehhez tarsul még az erés sugarzas, a hésokk, a
magas sokoncentracio, és mindez kélcsdnhatasban van a talaj tipusaval (Fleury et al. 2010; Grigorova et al. 2011).
Gyorsan alakulhat ki a ,flash drought” vagy ,villam szarazsag’-nak nevezett extrém szaraz idészak is, amely a
magas hdémérséklet és az elégtelen csapadékmennyiség kdvetkezménye (Sandler et al. 2014). Ekkor a
transzspiracié ndvekszik, €s mivel a talaj nedvességtartalma kritikus szintre csokken, akar a névény pusztulasahoz

is vezethet.
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3.4. A novények szarazsagstresszre adott anizohidrikus és izohidrikus reakcioja

A ndvények vizstresszhez (jelentsen az tobbletet vagy hianyt) valé akklimatizalédasa egy sor olyan folyamatot
foglal magaban, amelyek lehet6vé teszik a névények szamara, hogy médositsak a vizellatast a lombkoronajukban.
E mechanizmusok kdziil a sztomatikus szabalyozas hatékony vélasz a viztartalom cs6kkenésére (Lovisolo et al.
2002, Chaves et al. 2003, Chaves et al. 2010, Domec és Johnson, 2012). Tébb kutatas is kimutatta, hogy a
sztomatikus alkalmazkodas védi a ndvényt a tulzott vizveszteségtél és korlatozza a kavitaciot a fajok széles
kérében (Jones és Sutherland, 1991, Cochard et al. 2002, Buckley et al. 2003; Chaves et al. 2003, Vilagrosa et al.
2003, Cruiziat et al. 2002, Chaves et al. 2010). Mindazonaltal tobb olyan faj is van, amely nem rendelkezik hatékony
sztdma-szabalyozassal, és kedvezbtlen korliimények kozott kavitaciot szenved (Vilagrosa et al. 2003), melynek
kévetkeztében lombkoronaja egy részét lombhullassal elvesziti (Tyree et al. 1993, Tyree és Zimmermann, 2002;
Sperry és Saliendra, 1994).

A sztémavalasz tipusanak megfeleléen szamos faj besorolhat6 izohidrikus vagy anizohidrikus viselkedést
mutaté ndvények csoportjaba (Turner et al. 1984, Tardieu és Simonneau, 1998, Franks et al. 2007). Az izohidrikus
novények (1. abra) bezarjak a sztdmaikat, amikor érzékelik a talaj vizszintjének, vizpotencialjanak csdkkenését,
vagy a légkor vizgbztelitettségi-deficit névekedését. Ez lehetévé teszi a ndvény szamara, hogy a déli drakban levél-
vizpotencialjat (WL) egy alland6 tartomanyban tartsa (Tardieu és Simonneau, 1998, Sade et al. 2012), a talaj
vizellatottsagatdl fiiggetlentl. Ennek a konzervativ stratégianak az ara viszont kevesebb CO, hasznositas,
csokkent fotoszintézis. llyen tipusu a V. berlandieri, V. rupestris, a V. vinifera fajtak kozll példaul a ‘Cabernet
sauvignon’, a ‘'Tempranillo’, a 'Montepulciano’. Ezzel szemben az anizohidrikus novények (1. &bra) akkor is
folytatjak a transzspiraciot, amikor a talaj viztartalma csokken, mivel a sztémak alkalmazkodoképessége gyenge.
A déli érakban levél-vizpotencialjuk a nap folyaman a parolgasi igénnyel egyiitt jelentésen csékken, és jellemzéen
alacsonyabb a szarazsagstresszben 1évé ndvényeknél, mint a jol dntoz6tt ndvényeknél A sztdmaik csak az
abszcizinsav-koncentraciéra reagalnak. Ennek kdvetkeztében levél-vizpotencialjuk csdkken, és a névényt egyre
nagyobb stressz éri (Tardieu és Simonneau, 1998, Sade et al. 2012). Ez a stratégia hatékony lehet normal
vizéllapotban és enyhe szérazsagstressz esetén is, és fokozottabb fotoszintézishez vezet (Sade et al. 2012).
Anizohidrikus stratégiat kdvet a V. vinifera fajtdk nagy része, ugy mint példaul a 'Chardonnay’, 'Sémillon’,
‘Sangiovese’, 'Syrah (Shiraz’), 'Thompson seedless’, 'Concord’. Az anizohidrikus ndvények valoszinileg
csapadékosabb tertiletekrél szarmaznak, érzékenyebbek a kavitacio-képzédésre, ezeket optimistanak tekinthetjlk,
mert a rendelkezésre &llé lehetséges forrasokat mind felhasznaljak. Az ilyen széléfajtak egy erés szarazsag

bekdszontével a leveleik elhullatasaval fizetnek (Sperry, 2004).
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1. &bra: A "Sangiovese’ és ‘Montepulciano’ vizkorlatozasra adott eltér6 reakcidinak vazlatos abrazolasa. gs = sztémavezetés; WUEi =
belsé vizfelhasznélasi hatékonység; W1 = levél-vizpotenciélja; ABA = abszcizinsav. (Dal Santo et al. 2016)

Altalanossagban elmondhatd, hogy a sz6l6 a Jones altal bevezetett okologiai osztalyozas szerint

szarazsagstresszt elkertild fajnak szamit, amely erés és a valtozo koriilményekre rugalmasan reagald sztomatikus
szabalyozassal rendelkezik (Higgins et al. 1992, Schultz, 2003, Chaves et al. 2010). Egyes fajtdk azonban
hatékonyabb sztomatikus szabalyozast mutatnak, mint masok (Schultz, 2003, Chalmers, 2007, Rogiers et al.
2011), ami arra Gsztondzte a kutatdkat, hogy a széléfajtakat izohidrikus vagy anizohidrikus tipusok szerint
osztalyozzak (Schultz, 2003, Chouzouri és Schultz, 2005, Medrano et al. 2003, Williams és Baeza, 2007, Chalmers,
2007, Poni et al. 2007., Santesteban et al. 2009, Lovisolo et al. 2010, Chaves et al. 2010).
Osszefoglalva, az anizohidrikus fajtakhoz képest az izohidrikus viselkedést kovetd fajtak szarazsagstressz
hatdsara jobban novelik belsé vizfelhasznalasi hatékonysagukat (WUEI) (Poni et al. 2007); a sztémak
érzékenyebbek a megndvekedett 1égkori vizgdztelitettségi deficitre (Soar et al. 2006); tovabba alacsonyabb a
hidraulikus vezetéképességiik és kisebb a kavitaciéval szembeni érzékenységuk (Schultz, 2003, Vandeleur et al.
2009). Ezen tulajdonséagok alapjan az izohidrikus fajtakat szarazsagtlrébbnek tekintjik, mint az anizohidrikus
novényeket.

Par évvel ezelbtt ez az osztalyozas nagy viték targyat képezte, mivel szamos fajta, amelyet eredetileg egy
viselkedésmdd ala soroltak, killonbézé éghajlati, edafikus és ndvekedési korilmények kozott ellentétes
teljesitményt mutatott (Franks et al. 2007; Chaves et al. 2010, Lovisolo et al. 2010, Collins et al. 2010, Rogiers et
al. 2011, Pou et al. 2012, Sade et al. 2012). Kdvetkezésképpen szamos szerzé Ugy Vvéli, hogy ez a széléfajtak
kozotti osztalyozas nem teljesen egyértelm(i és pontos (Franks et al. 2007, Chaves et al. 2010, Lovisolo et al. 2010,
Collins et al. 2010, Rogiers et al. 2011), és hogy nem tlikrézi j6l a sz6l6 dsszetett sztoma-viselkedését szaraz
talajon. Rogiers et al. (2011) példaul a sztdmakonduktancia (gs) és a levél-vizpotencial (W\) kdzotti kapcsolatot
vizsgalta kilénbdzd fajtak és alanyok kézott, és megallapitotta, hogy a Syrah deficit ontozés és részleges
gyokérzona-szaritas mellett nem anizohidrikus fajtaként reagalt, hanem pseudo-izohidrikus novényként viselkedett.

Vagyis csokkentette a sztdmakonduktanciat, amikor a levél-vizpotencial szintje bizonyos érték alé esett. Domec et
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al. (2009) azt allitotta, hogy az izohidrikus és anizohidrikus viselkedés jél ontozott vagy szarazsagstresszes
korlimények kdzott azzal magyarazhatd, hogy kilénbségek vannak a névény hidraulikus vezet6képességében
(ku), ugy mint a levegd vizgéztelitettségi deficit (vpd) ingadozasban. A ki és a vpd hatasat a sztomak zarédasara
Buckley et al. (2003) mechanikus modelljei magyaraztak. Ezek a modellek azonban nem tisztaztak, hogy pontosan
milyen biol6giai jelenség okozza az izohidrikus és anizohidrikus viselkedést. 1998-ban Tardieu és Simmoneau egy
alternativ, bar empirikus modellt mutatott be, amely bevezetett egy olyan tényez6t, amely figyelembe veszi az ABA
sztomakra gyakorolt hatasat, ezzel probalva megmagyaradzni ezeket az ellentétes viselkedéseket. Az abszcizinsav
(ABA) ndvényi hormon intracellularis koncentracioja altaldban ndvekszik a széarazsagstressznek kitett
névényekben. Az ABA altal kivaltott jelatviteli kaszkad, amely magaban foglalja az ABA altal indukalt gének
expressziojat, végll a sztomak zarédasahoz és ezaltal vizvisszatartashoz vezet (Daszkowska-Golec és Szarejko,
2013, Kim et al. 2010). Az ABA mas hormonokkal egyttesen is hat, hogy biztositsa a gyors és célzott valaszt,
amelyet a jelatviteli rendszerek 6sszetett halézata szabalyoz (Huang et al. 2008, Nemhauser et al. 2006).

Dal Santo és munkatarsai (2016) az izohidrikus 'Montepulciano’ és az anizohidrikus 'Sangiovese’ széléfajtak
szarazsagstresszre adott reakcidjat vizsgaltak a levélben és a termésen bekdvetkez6 fizioldgiai és molekularis
valtozasok alapjan. Az ABA-indukalt sztémazaras kilonbdz6 eredményeket adott szarazsagstressznek (WS) kitett
és jol 6ntozott (WW) kisérleti korliimények kozott vizsgalt sz6l6fajtaknal. A WS alatt 1évd "Montepulciano’ levelek
gyorsabban és 10-szer magasabb mértékben halmoztak fel az ABA-t, mint a WW levelek. Ezzel szemben a
‘Sangiovese’ leveleinek ABA-szintie nem nétt szignifikdnsan a szarazsag teljes idétartama alatt. Az izohidrikus
'Montepulciano’ sztémai szarazsagstressz alatt gyorsabban zarodtak, amit az alacsonyabb sztémavezetés (gs) is
megerdsitett, és ugyanigy alacsonyabbnak bizonyult a WUE; is a 'Montepulciano’ leveleiben, dsszehasonlitva
'Sangiovese’ fajtaval. Az anizohidrikus 'Sangiovese’ fajta negativabb levél-vizpotencial értékeket mutatott a déli
orakban, mint az izohidrikus fajta 'Montepulciano’ (Dal Santo et al. 2016).

Hugalde és Vila (2014) amikor négy szél6fajta ('Syrah’, 'Chardonnay’, 'Malbec’ és 'Grenache’) viselkedését
vizsgaltak enyhe szarazsagstressznek kitéve, arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a széléfajtak izohidrikus vagy
anizohidrikus osztalyozasa a sztémaviselkedés vagy a vizpotencial értékek egyedi figyelembevételével nem
teliesen pontos. Megallapitottak, hogy az a viselkedés, amelyet egy fajta egy kisérlet soran mutathat, az nem
tekinthet6 altalanos érvénylinek, mert az ettdl eltérd kisérleti korilmények modositjak a mutatott viselkedést. Az
éghaijlati viszonyok, a vizkezelés, a talaj és a levelek eltérd vizpotencialja, valamint az, hogy a kisérletbe bevont
fajtat szabadfdldon vagy Uveghazban termesztették, csak néhany példa azokra a tényezdkre, amik a névény
viselkedését befolyasoljak ebbdl a szempontbdl (Medrano et al. 2003, Williams és Baeza, 2007, Chalmers, 2007,
Poni et al. 2007, Santesteban et al. 2009, Lovisolo et al. 2010, Chaves et al. 2010, Collins et al. 2010, Rogiers et
al. 2011, Pou et al. 2012).

Hugalde és Vila (2014) kutatasaban kimutatta, hogy a hidraulikai tulajdonsagok (mint példaul a kL, a levél
hidraulikus vezetéképessége, azaz a vizaramlas sebességének és a levélen keresztilli vizpotencial gradiensnek
a hanyadosa) fontos szerepet jatszanak ezekben a szabalyozasi mechanizmusokban. Az is lehetséges, hogy a

hidraulikus és hormonalis jelek, mint példaul a hidraulikus konduktancia (kH) és az ABA kombinaciéja teszi
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lehetévé, hogy egyes fajok a kornyezeti korliiményektdl fliiggden izohidrikusrdl anizohidrikus viselkedésre valtsanak
(Domec és Johnson, 2012).

Osszefoglalva, a sztémakinetika alapjan WS kérilmények kozott az izohidrikus fajtak a sztémak korai
zar6dasaval megakadalyozzak a levél-vizpotencial jelentds csokkenését, mig az anizohidrikus fajtak a levél-
vizpotencial jelentds csokkenése ellenére a sztomak nyitvatartasaval maximalizaljak a fotoszintetikus nyereséget.
A sz{l6fajték azonban a tokéletesen izohidrikus és anizohidrikus viselkedés kozotti tartomanyba esnek, és a két
stratégia a kornyezeti kérilményektdl fliggben egyazon fajtan belll is eléfordulhat. Egy masik, paradicsomon
végzett vizsgalat kimutatta, hogy az izohidrikus névényeknek sikerllt szorosabban szabalyozniuk a relativ
viztartalmukat (RWC), mint a vizpotencialjukat, ami arra utal, hogy a sejtfal rugalmassaga jelentés szerepet
jatszhat ebben a folyamatban. Ezt azzal magyarazzak, hogy azok a ndvények, amelyek nagy rugalmassagu
sejtfallal rendelkeznek, érzékenyebbek a vizveszteségre, ami a sztdmaknak jelez, és azok zardédasahoz vezet
(Sade et al. 2012).

3.5. Avizfelhasznalas hatékonysaga

A szarazsagstressz a sztomakonduktancian keresztiil hatassal van a ndvények fotoszintézisre is. Vizhiany
soran annak ellenére, ha a sztomak be is zarddnak, a vizfelhasznalas hatékonysadga még ndvekedhet, mert a
sztomazarddas nagyobb mértékben gatolja a transzspiraciét, mint amilyen mértékben csokkenti az intercellularis
CO. koncentraciot (Teszlak, 2008). A vizfelhasznalas hatékonysagat egy rataval fejezzik ki (WUE — water use
efficiency), amely fiziologiai szempontbél az egységnyi CO2-asszimilacié (Ax) és a transzspiralt viz hanyadosa,
masképpen fogalmazva a kérnyezeti hatasokat csokkentve, a pillanatnyi netté CO-asszimilacio (fotoszintetikus
rata, An) és a sztomakonduktancia hanyadosaként hatarozhaté meg (WUE;= An/gs). Agrondmiai léptékben a termés
vizfelhasznalas hatékonysagat (WUE;) a felhalmozott biomassza és az elparolgott viz aranyaként emlitik,
pontosabban csak a betakaritott tdmegrészt, a terméshozamot figyelembe véve (Flexas et al. 2010, Tomas et al.
2012, Buesa et al. 2017).

Napjaink kutatasai a vizfogyasztas csokkentését célzé Uj agrondmiai gyakorlatok bevezetésére torekszenek,
de emellett keresik a fokozott vizfelhasznalasi hatékonysaggal (Medrano et al. 2015, Lavoie-Lamoureux et al. 2017,
van Leeuwen et al. 2019) rendelkez6 fajtakat is. A hagyomanyos termesztett novényfajtak szelekciéja a
termelékenységre és a mindségi tulajdonsagokra ©sszpontositott, azonban e tulajdonsdgoknak az
éghajlatvaltozasra adott valaszai a névény okofizioldgiajatol fiiggenek. Ez az, amely meghatarozza az eréforras-
felhasznalas hatékonysagat és az abiotikus stressztlirést (Bartlett és Sinclair, 2021). A sz6lének a vizstresszre
adott valaszreakcidkban a sztomatikus szabalyozas és a fotoszintetikus kapacitas (Bota et al. 2001, Pou et al.
2008, Hochberg et al. 2013, Martorell et al. 2015) mellett kulcsszerepet jatszik a fajtak kozotti légzésbeli
kiilonbség is, amely a sz6l6fajtak szénmérlegét hatarozza meg (Escalona et al. 2012, Hernandez-Montes et al.
2019). Mindazonaltal mindkét fizioldgiai mechanizmus (sztomatikus szabalyozas és a fotoszintetikus kapacitas)
szamos fizioldgiai tulajdonsagtol figg, mint példaul a levélmorfoldgia, az ozmotikus alkalmazkodas, az ABA
dinamikéja és az aquaporinok, sok més mellett, amelyeket integralt megkozelitésben eddig kevéssé vizsgaltak
(Gambetta et al. 2020, Pou et al. 2013).
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Sz6l6ben a WUE variabilitasa a genetikai eredettdl figgéen kdvetkezetesen bizonyitott (Pou et al. 2012;
Coupel-Ledru et al. 2014), mind a fajtak, mind a klénok koz6tt (Bota et al. 2001, 2016, Martorell et al. 2015, Medrano
et al. 2015, Tortosa et al. 2016, 2019a, 2019b, 2020). A kdzelmultban Tortosa et al. (2019a) arr6l szamolt be, hogy
a 'Tempranillo’ fajtan bellil a WUE; elérte a fajtak kozott talalt variancia mintegy 80%-at. Buesa et al. (2021) a 13
‘Grenache’ genotipus vizfelhasznélasi hatékonysagi valtozékonysagat vizsgalta harom évszakon keresztil
szabadfoldi kortlmények kozott. Az 6kofizioldgiai értékelést tobbszintli modszertannal végezték (levél-vizpotencial,
levél gazcsere analizis, termésdsszetevok és vegetativ ndvekedés, szénizotdp aranyok vizsgalata), amely lehetévé
tette a kiilonbdzé genotipusok integralt rangsorolasat WUE-juk alapjan. Sikerilt jelentds kilonbségeket azonositani
az egyes genotipusok sajat vizfelhasznalasi hatékonysagara adott valaszaban a szélé vizallapotanak
fuggvényében, tovabba megerdsitést nyert a nettd fotoszintézis és a sztémavezetés kozoétti kapcsolat, valamint a
52618 szénizotop megkiildnbdztetése is. Osszességében a fajtan beliili genetikai sokféleség a WUE; tekintetében
atlagosan  13%-0s valtozékonysagot eredményezett. Azonban a kilonbségekért felelds fizioldgiai
hattérmechanizmus tovabbra is nagyrészt ismeretlen. Ezért Gjabb, kontrollalt kisérleti korliimények kozo6tt végzett
vizsgalatokra van szlikség a WUE-kUlénbségek hatterében allé tényez6k tisztazasahoz. E tekintetben Tortosa és
munkatarsai (2022) nemrégiben arrdl szamoltak be, hogy a 'Tempranillo’ fajtdn bellil a fizioldgiai jellemzék
magyarazzak a genotipusok kozotti WUE-kilonbségeket. Igazoltak, hogy a "Tempranillo’ kionok kozotti levél WUE
kilénbségek a hidraulikai tulajdonsagok és a fotoszintetikus paraméterek eltéréseivel fliggenek Ossze. Az
ozmotikus potencial, a sejtfal rugalmassaga olyan paraméterek, amelyek a sztémanyilast szabalyozzak.
Konkrétan a mezofillum konduktancia (gn), a maximalis karboxilaciés sebesség (VCra) €s a maximalis
elektrontranszport sebesség (J) magyarazhatjak a szénmegkdtés kilonbségeit ugyanazon sztdmavezetés
mellett. Ez az eredmény nagyon fontos, mivel segithet megérteni a genotipusok kornyezeti tényez6kre adott
valaszstratégiait.

Buesa et al. (2021) Ujabb kutatasanak célja a fajtan bellili valtozékonysag megerdsitése és a vizhianyra adott
valaszreakcidk valtozatossaganak hatterében allé tulajdonségok tisztazasa volt, kilenc, két évszakon keresztll
cserépben termesztett 'Grenache’ genotipus névekedési sebességének, vizviszonyainak, ozmotikus
eredmények kisebb kilonbségeket mutattak a WUE és a szénizotop-arany tekintetében, mint a korabbi szabadfoldi
vizsgalatok eredményei, de a genotipusok rangsorolasaban a két kisérlet eredményei dsszhangban voltak. A
levéltdmegfelllet és az ozmotikus potencial nem volt hatassal a szar vizpotencialjaban és a sztomavezetésben
mutatkozo killonbségekre. Osszességében Ugy tinik, hogy a sztomatikus szabalyozas és a fotoszintetikus
kapacitas all a genotipusok koz6tti WUE-kilonbségek hatterében, amelyek jelentds kornyezeti hatassal birnak.
Ezek az eredmények igazoljagk a magasabb WUE-vel rendelkezé klonok telepitésének szikségességét, és

lehetéséget kindlnak a sz6l6 WUE genetikai javitasara.
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3.6. A szarazsagstressz fobb hatasai a sz6l6re
3.6.1. A szérazsagstressz esetén fellépd fébb morfolégiai valtozasok

A vizhianyos allapot (mértéke, kialakulasanak idépontja) tébb mddon befolyasolhatja a sz616tékék vegetativ
novekedését, a levélfelliletiik nagysagat, illetve termésképzését.

A gyokérzéna mérsékelt vizhianya kdvetkeztében megvaltozik a gyokérzet és a hajtas tdmegének aranya
(Poorter et al. 2012), tovabba a gyokérndvekedés, illetve a gyokérdifferencialédas. Ennek hatterében az all, hogy
a gyokérndvekedés intenzitasat a hajtasndvekedésnél joval kisebb mértékben befolyasolja a vizhiany. Mérsékelt
vizhiany esetén a gyokerek sejtkdzi strukturdinak kémhatédsa savasabba valik, ennek hatéséra fokozodik a
prolingazdag, az Uj gyokerek képzédésében fontos szerepet jatszo fehériék szintézise. A fokozott
gyokérndvekedés anyag- és energiaigényét a rendelkezésre allo asszimilatak nagyobb hanyadanak a gyokerekbe
vandorlasa fedezi. Ennek eredményeként a t6kék nagyobb sikerrel képesek elérni és hasznositani a mélyebb
talajrétegekben raktarozott nedvességkészleteket. A gydkérzet és a hajtas tdmegének igy megvaltozott aranya is
tovabb segiti a hajtasrendszer viz- és tapanyagigényének kielégitését aszalyos korilmények kdzétt is. Silyos
vizhiany esetében azonban a gyokérndvekedés akar telies mértékben ledllhat. Egydntetlien elfogadott
megallapitas, hogy az idésebb tékék a mélyebbre hatold, illetve fejlettebb gydkérrendszeriik révén kevésbé
érzékenyek az aszalyos korliiményekre, mit a fiatalabbak (Grigg et al. 2018), és ugyanigy az is, hogy a
gyokérrendszerben a szérazsagstressz hatasara bekdvetkezd valtozasok eltérek lehetnek az egyes alanyfajtak
esetében.

A hajtasnovekedés lassulasa a vizstressz egyik altalanos kdvetkezménye. Mérsékelt vizhiany esetén a
hénaljhajtasok fejlédése korlatozodik, a szarazsag fokozddasaval a féhajtasok ndvekedése (pl. az internddiumok
és a kacsok hossza, valamint a levéllemez felliletének nagysaga) is mérséklédik (Ginestar et al. 1998; Pellegrino
et al. 2005), a sztémak zarédnak. Sulyos esetben pedig olyan biokémiai védekezd mechanizmusok jatszodnak le,
amelyek féként az idésebb levelek elhalasahoz és lehullatdsahoz vezetnek. A sztdmak zarddasa kdvetkeztében a
t6kék parologtatasbol szarmazo vizvesztésének mértéke csdkken. A fellépd vizhiany a fotoszintézis intenzitasanak
mérséklGdéséhez vezet. Mivel a hajtasnovekedés vizstressz altal kivaltott visszaesése idoben megelézi a
fotoszintetikus aktivitas csokkenését, mérsékelt vizhiany esetén - fenofazistdl fiiggéen - tobb asszimilata all a tékék
rendelkezésére a termésképzésre, illetve a mustmindséget meghatarozé cukorvegyuletek, szin- és aromaanyagok
képzéseére (van Leeuwen et al. 2009).

A levélfellilet ndvekedése szoros kapcsolatban all a hajtasndvekedéssel, azonban amig a hajtasndvekedés
maximuma a viragzast kozvetlenll megel6z6 idészakra esik, addig a levélfelillet névekedése a viragzas utani
idészakban a legintenzivebb (Mullins et al. 1992). Emiatt a kdzepes mértékii vizhiany a tenyészidészak korai
szakaszaiban sulyosabb stresszt okoz a sz6l6t6kék szamara, mint zsend(léskor, illetve azt kdvetden (Matthews et
al. 1987). Az utébbi esetben a szarazsagstressz mar nem befolyasolja kiilondsebben a hajtasok szamat, illetve az
atlagos flirttdmeget, azonban lényegesen megndveli a klorotikus, illetve elhalt levelek gyakorisagat az lltetvényben
(Poni et al. 1994).
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A vizhiany altal a t6kék hajtasrendszerében kivaltott valtozasok részben a parologtatas (levélméret és dsszes
levélfeliilet-csokkenés), részben pedig a levélfellileten keresztiil torténd (kutikula vastagsag névekedése, a
viaszréteg kémiai Osszetételének modosulasa) vizvesztés csOkkenését eredményezik a szarazsagstressz
mértékének, illetve idépontjanak fliggvényében (Gémez-del-Campo et al. 2002). Stevens et al. (1995)
megallapitotta, hogy a vegetativ névekedés intenzitasa a bogyéndvekedésnél sokkal érzékenyebben reagal a
szarazsagstresszre, és forditott aranyossagot mutat annak mértékével. A tékék vegetativ ndvekedésének tapelem-
és energia szlikségletét hozzavetbleg a viragzasig nagyrészt a fas részekben raktarozott tapanyagok, illetve
szénhidratok (keményitd) fedezik. Az aszalyos id6szakokban azonban ezeknek a tartalékoknak a feltéltése
akadalyozott, igy a szarazsagstressz negativan befolyasolhatja a kovetkezd tenyésziddszakban a korai vegetativ

fejlédés, a termékenyilés és bogyokétédés, valamit a rigydifferencialddas folyamatat.
3.6.2. A vizhiany hatasa a termésképzésre és a bogyok kémiai osszetételére

A bogyéndvekedés kezdeti, 6-10 nap hosszusagu és a flirttisztulassal zarulé szakaszaban csak lassu
méretvaltozas kovetkezik be. A masodik szakaszban a z6ld bogydk mérete a sejtosztédas és a sejtek megnyulasa
- a vakudlumok az edénynyalabok farészébdl szarmazo vizzel telitédnek - miatt intenziven névekszik. A harmadik
szakaszban a bogyonovekedés mérséklodik, a zsendulést 10-15 nappal megelézéen pedig a magok teljesen
kifejlédnek. A zsendliléstdl a teljes érésig tartd negyedik szakaszban a bogyondvekedés elsésorban a téke
hancsrészein keresztill érkez6 nedvesség és asszimilatak bearamlasanak koszonheté (Ollat et al. 2002; Bényei et
al. 2011). A bogydkba araml6 tdbblet nedvesség elvezetése a farész szallitd-csoveiben bekdvetkezd forditott
aramlas révén biztositott. Ez az oka annak, hogy a zsendilést kovetd idészakban a bogyokban zajlé élettani
folyamatok mar kevésbé érzékenyek a talaj felveheté nedvességtartalméra (Keller et al. 2006). A bogyondvekedés
masodik szakaszaban az esetleges vizhiany jéval nagyobb mértékben befolyasolja a bogydméretet és ebbél
addéddan a terméshozamot a sejtmegnydlas gatldsa révén, mint az érés idészakaban fellepd szarazsagstressz
(Zhang et al. 2006).

Tart6s vizhiany esetén jelentésen ndvekedhet a bogyohéj vastagsaga, az azt alkotd sejtek falanak kémiai
Osszetétele, és ebbél addddan nbhet a bogyé kilsd mechanikai hatédsokkal szembeni ellenéllé-képessége is
(Cooley et al. 2017; Zs¢fi et al. 2014).

A mérsékelt vizhiany kedvezGen hat a bogyok kémiai 0sszetételére és a bormindségre az iz-, zamat-, aroma-
és szinanyagok magasabb koncentracidja révén. Kiiléndsen igaz ez a vordsbort ado széléfajtak esetében, ahol a
mindséget meghatarozd vegylletek szintézise komplexebb és energiaigényesebb biokémiai folyamatok soran
jatszodik le (van Leeuwen, et al. 2009). A pozitiv hatas egyrészt a zsendllést megelézéen kialakuld vizhiany
kovetkeztében csokkent bogyoméretnek, masrészt pedig a masodlagos anyagcseretermékek (pl. flavonoidok,
antocianidok, stb.) bogyomérettdl fluggetlendl, a zsendllést kévetben fellépd szérazsagstressz hatasara
bekdvetkezé fokozottabb felhalmozodasanak tulajdonithatd (Ojeda et al. 2002; Zsofi et al. 2014). A
szérazsagstressz hatdsa az iz-, aroma- és illatanyagok véltozésara a képzbdésik kindulasi vegyileteinek
figgvénye szerint eltérd lehet. Tovabba a bogyok kémiai dsszetételében, mindségében bekdvetkezd valtozasok

jelentds eltéréseket mutathatnak a sz6léfajtak fuggvényében is (Alem et al. 2019).
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3.6.3. A tokék vizforgalmaban bekovetkezé valtozasok

A z6ld novényi szbvetekben lejatszddé fotoszintézis biokémiai folyamatai kevésbé érzékenyek a mérsékelt
vizhianyra, mivel a mindenkori intenzitasuk tobbé-kevésbé fliggetlen a sejtek turgor allapotatdl. Intenzivebb
szarazsagstressz esetében azonban a levelekben taldlhatd fotoszintetizalé alapszdvet sejtiei olyan mértéki
vizvesztést is elszenvedhetnek, ami mar korlatozza e folyamatok lejatszddasat. Szarazsagstressz esetében a
lombozat parologtatasa révén bekdvetkezd vizvesztést féként a sztdmak zarddasa csokkenti. A gazcserenyilasok
nyitottsagi allapota a hatéroldsejtjeik turgoraval van szoros Osszefliggésben, a sztomarés zarodasat a
turgornyomas gyengulése véltja ki. Ez torténhet passziv mddon, amikor alacsony |égkori paratartalomban a
zarosejtek vizvesztése mar olyan nagy, amit a szomszédos sejtek iranyabdl érkez6 nedvesség-bearamlas mar
nem képes kiegyenliteni. Az aktiv sztomamozgast, azaz a hidroaktiv sztémamozgast az ozmotikus
nyomaskiilonbségek valtozasa, illetve a sejtek abszcizinsav koncentracidjanak fliggvényében lejatszodé fiziko-
kémiai folyamatok szabalyozzak. A gydkérzet és a hajtas kozotti jelatviteli folyamatokban betdltott funkcioi révén a
gyOkérzetb6l szarmazd ABA szerepe meghatarozd a vizhidnykor bekdvetkez6 sztémazarédas kivaltasaban
(Zsigrai, 2020).

A tobbi ndvényfajhoz hasonldan a szél6 is torekszik az élettevékenységének fenntartasara vizhianyos
kértlmények kozott is. A sz6l0 esetében ennek talan legfontosabb eszkdze az ozmotikus szabalyozas folyamata,
ami lehet6vé teszi a sejtek szamara, hogy megdrizzék a nedvességtartalmukat, igy elkertljék a turgorok jelentds
mértéki csokkenését abban az esetben is, ha a viz csak korlatozottan all rendelkezésre a kérnyezetben (Diring
és Dry, 1995, Patakas és Noitsakis, 1999). A kiilonbdzd szervetlen és szerves vegyiletek sejten bellili
athelyezddés) torténd feldusulasanak kdszénhetéen alakul ki a kedvez élettani, illetve nedvességforgalmi hatas.
Ozmotikusan aktiv anyagok példaul a cukrok (szukréz, raffindz, trehaldz), cukoralkoholok (szorbitol, D-mannitol),
aminosavak (prolin) és aminok (glicin betain, poliamin), melyek magas hidrofilitasuknak kdszénhetéen névelik a
sejtek ozmotikus nyomasat, védik a sejtmembranok stabilitdsat. Szabados et al. (2011) véleménye szerint azok a
vegyuletek birnak kuldnds jelentdséggel e téren, amelyeknek az ozmotikus szabalyozason tilmenden szerepiik
van a kilénbdz6 tapanyagok és a kémiai energia raktarozasaban, a sejthartydk védelmében, valamint a
méreganyagok k6zombdsitésében is.

A sz0l6t6kék vizhianyos allapothoz torténd alkalmazkodasanak eredményeként a levélnyelek vizvezeté
képességének és az edénynyalabok farészében a vizszallitd csdvecskék, a tracheak atmérdjének csdkkenését és
szamuk ndvekedését tapasztaltak (Dayer et al. 2017). Aszalyos kériilmények kézott a vizhianyhoz adaptalédott
t6kék transzspiracios intenzitasa jelentésen meghaladhatja a korabban kedvezd vizellatottsagi viszonyok kdzott
t6kék aszalyérzékenységének mérsékldését eredményezi, az dntdzéses termesztés sordn a tenyészidészak korai
szakaszaban mérsékelt szarazsagstressz kialakitasara torekednek az Ultetvényekben. Azonban e stratégia
alkalmazasa soran fokozott 6vatossaggal kell eljarni, mivel a tllzott stressz kovetkeztében a tékék

edénynyalabjainak szallitd kapacitadsa oly mértékben csbkkenhet, ami mar a kdvetkez6 tenyészidészakban az
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ontozéviz hasznosulasanak komoly akadalyat képezheti. Tartos vizhiany, illetve tllzott szarazsagstressz esetén a
sz0I6tokék gyokérzetének, illetve hajtasrendszerének vizpotencialja oly mértékben lecsdkkenhet, ami mar a
tracheakban aramlé folyadékoszlop megszakadasahoz vezet, elészor kavitacio formajaban, amikor a gaztartalom
kivalik a folyadékfazisbol, majd embolizacié formajaban, és ebbdl adédoan a hidraulikus vezetbképességiik
drasztikus csokkenéséhez vezet. Kiilonbdzd, a kedvezd vizellatast kdvetden lejatszodd passziv és aktiv
anyagcsere-folyamatoknak kdszonhetden ugyanakkor a kialakult embolizmusok megsziinésére lehet szamitani.
Céliranyos vizsgalatok azt mutattak, hogy a sz6l6 esetében a hidraulikus vezetéképességnek akar a 40%-a is
helyredllhat a szarazsagstressz megsz(intét kdvetd 24 dran belll. Kezdetben a hajtasok, majd a gyokerek és a
levéinyelek vizvezetd képessége rendezddik, amit a levelek vizpotenciéljanak teljes helyreallasa kovet.

Az egyes sz6l6fajtak szarazsagtliré képessége kozott hatarozott killonbségek tapasztalhatok. Altalaban azok
a fajtak termesztheték sikeresebben a gyakoribb, stlyosabb, illetve hosszabban tartd aszalyos idészakok altal
veszélyeztetett terméhelyeken, amelyek a talaj nedvességtartalmanak csokkenése esetében a gazcserenyilasaik
korai bezarasaval képesek stabilan fenntartani a levelek vizpotencialjat (Simonneau et al. 2017). Ezzel szemben a
csak mérsékeltebb és rovidebb ideig tartd aszalyos idészakok altal veszélyeztetett terméhelyeken azok a fajtak is
sikerrel termesztheték, amelyek gazcserenyildsai a talaj nedvességhianyanak ndvekedése esetében is nyitottak
maradnak, és a levelek vizpotencialjanak csékkenése aran is térekednek fenntartani a transzspiracio, illetve a

fotoszintézis intenzitasat (Chaves et al. 2010).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Novényanyag

A vizsgalt "Montepulciano’ klénok (gyokeres oltvanyok) a Montepulciano Ampelos TEA21 (n=24) és a
Montepulciano TEA5 (n=24), mig a 'Sangiovese’ klonok a Sangiovese Ampelos TEA10D (n=24) és a Sangiovese
ISV RC1 (n=23/22)'.

4.1.1. 'Montepulciano’

Nevébdl adéddan a’Montepulciano’ sokak szerint a’Sangiovese’ szinonimaja2, amely Montepulciano teriiletén,
Siena tartomanyban elterjedt. Az Ampelogréfiai Kézleményekben a 'Montepulciano’-t 'Sangiovese cordisco’ vagy
egyszerlien 'Cordisco’ néven irjak le és gyakran igy emlitik, hogy megkuldnbdztessék a tipikus 'Sangiovese’-t6l. A
valésagban azonban kevés szél6fajta karakterében van olyan mélyrehaté kiildnbség, mint a 'Sangiovese’ és a
'Montepulciano’ kdz6tt, ezért nem szabad dsszekeverni 6ket. A 'Montepulciano’ Abruzzo és Kzép-Olaszorszag
mas régioinak jellegzetes sz6léfajtaja, amelynek eredete ismeretlen, és amelynek karaktere és tulajdonsagai
jelentésen eltérnek a toszkanai 'tipikus Sangiovese’-t6l és annak klonjaitdl (olasz Nemzeti Sz6lészeti Fajtajegyzék,
2022).

A 'Montepulciano’ az egyik legszélesebb korben telepitett fajta Olaszorszagban. Az ISTAT (olasz Nemzeti
Statisztikai Hivatal) adatai szerint 2010-ben 34 824 ha-n termesztettek 'Montepulciano’-t Olaszorszagban, mig
2020-ban az oltvanyiskolakban 2 704 471 gyokeres oltvanyt allitottak el6. A 'Montepulciano’ egy rusztikus voros,
késén érf fajta, ami magyarazatot ad a viszonylag alacsony savtartalméara. A sz6l6ndvény altalanos vegetacios
id6szakahoz képest (Eichhorn-Lorenz-skala, 1977) a 'Montepulciano’ rigyfakadasa késé tavaszra esik, a viragzas
az atalanosnak megfeleléen a rendes vagy majdnem késéi idészakra, azaz junius elejére-kdzepére, a bogydk
zsendlilése a koztes idészakra (augusztus), a sz616 érése pedig szeptember végére, oktober elejére. A késoi érés
miatt meleg éghajlatot igényel, jol kitett, dombos teriileten kell termeszteni, kulonben a sz6l6 nem érik be

megfeleléen. A lombhullas késon, november korll kdvetkezik be.

1. tablazat: A fenoldgiai fazisok dsszehasonlitasa a vizsgélatba bevont ‘Montepulciano’ kldnok és az olasz nemzeti fajtajegyzékben
szerepld sz6l6fajta kbzdtt (olasz Nemzeti Sz6lészeti Fajtajegyzék és a ‘Montepulciano’ klénok adatlapja, 2022.10.27.)

Tipus/ldészak

Fenoldgiai fazis referencia Montepulciano Montepulciano Ampelos TEA = Montepulciano TEAS
(alany: "Berlandieri X Riparia 420 A") 21

Riigyfakadas aprilis II-111. dekadja aprilis Ill. dekadja aprilis Il. dekadja

Viragzas junius I-I. dekadja junius Il. dekadja junius I. dekadja

Zsendiilés augusztus II-11l. dekadja augusztus Il. dekadja augusztus |. dekadja

Bogydérés szeptember IIl. dekadja —oktéber |.  oktéber I. dekadja szeptember IIl. dekadja
dekadja

' A Sangiovese ISV RC1 gyokeres oltvanybdl csak 23 db érkezett. A kisérleti tervezési szakaszaban tovabbi 1 példany nem hajtott ki, igy
ebbdl a kldonbdl dsszességében 22 oltvanyt vontuk be a megfigyelésbe.

2 Montepulciano egy toszkanai déli varos, amely a Vino Nobile di Montepulciano nevii toszkan vordsbornak adta a nevét, a vordsbor
elsésorban "Sangiovese’ sz6l6bdl készll.
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A szbl6fajtak és kldnjaik kdzott nemcsak a fenoldgiai szakaszokban, hanem bizonyos morfolégiai jellemzékben
is vannak kilonbségek. Ezek kozé tartozik tobbek kozdtt a névekedési erély; az 1. tablazatban bemutatott
mindkettd klén a fajta atlagos névekedési erélyével rendelkezik. Ezenkivil az AmpelosTEA 21-es klén kisebb
furtméretl, késén érd szlbket és kevésbé bé hozamu tékéket hoz. A magas hdmérséklet gyakran okoz
kilonbséget is mutathatnak az érés id6szakaban, a késébbi szireti idépont tervezésében megoldast jelenthet a
kései érési klonok azonositasa és telepitése az Ultetvénybe (Negri, 2021).

A sz610 nbvekedési erélye atlagos, az alacsony vagy kdzepes kiterjedéslii mivelési mddokat kedveli.
Abruzzoban a sz6l6t altalaban fejmiveléssel, 2-3 term@alapon, 2-3 rigyes termdcsappal nevelik, de mas
tartomanyokban lathatunk példat a lugasként (pergola) torténé nevelésre is. Ez utdbbi esetben rovidebbre metszik
a termécsapokat, igy nbvelve a termés minségét. A 'Montepulciano’ esetében a tékék hosszi metszése
(félszalvessz6, szalvesszd) nem ajanlott, mert a firtok kitettek az elrigas veszélyének. A széléfajta termése atlagos
és béséges hozamu, minden évben allanddnak tekinthetd. A tavaszi fagyokkal szemben maximalis az ellenallasa,
a korokozdk kézil a peronoszpéraval és a lisztharmattal szemben a levelek ellenalloképessége gyenge, a flirtok
és a bogydk azonban jobban ellenélinak a gombas betegségeknek. A bogyok ellenalloképessége a rothadassal
szemben kiemelkedéen jonak mondhatd. Oltassal térténd szaporitas soran a legtobb alannyal mutatott affinitasa
j6, azonban a 'Riparia x Rupestris 3309’ esetében gyakran hianyos (Registro Nazionale delle Varieta di Vite, olasz

Nemzeti Sz6lészeti Fajtajegyzék, http://catalogoviti.politicheagricole.it/).
4.1.2.’Sangiovese’

A 'Sangiovese’ a legelterjedtebb széléfajtak kdzé tartozik Olaszorszagban, a fajta az orszag szélétermé
terliletének 11%-at teszi ki, és hagyomanyosan ez a legelterjedtebb szdl6fajta Toszkandban. Az ISTAT (olasz
Nemzeti Statisztikai Hivatal) adatai szerint 2010-ben 71 558 ha-n termesztettek 'Sangiovese’-t Olaszorszagban,
mig 2020-ban az oltvanyiskolékban 8 269 856 gyokeres oltvanyt tartottak nyilvéan. A legujabb genetikai vizsgélatok
alapjan ugy tinik, hogy a 'Sangiovese’, annak ellenére, hogy Romagnaban és a tirrén-tengeri térségben széles
kérben elterjedt, rokonsagban all a Dél-Olaszorszagban, killondsen Sziciliaban és Calabridban termesztett
sz0l6fajtakkal, ahol a "Mantonico di Bianco’ a 'Nerello mascalese’, a 'Gaglioppo di Cird’ vagy a 'Mantonicone’
keresztezésébdl szarmaztatjak.

Altalaban Sangiovese-rdl beszéliink, de valéjaban ez a kifejezés szamos fajtat hataroz meg, amelyek az
évszazadok soran kiilénb6zé terileteken elkiloniltek. Toszkanaban példaul két nagy csaladot kiildnboztetiink
meg: a 'Sangiovese Grosso'-t (mas néven 'Brunello’ és 'Prugnolo Gentile’) és a 'Sangiovese Piccolo’-t, amelyet a
régid nagy részén termesztenek. Az utdbbi idében a 'Sangiovese Grosso' és a ’'Sangiovese Piccolo’
megkulonbdztetését mar nem veszik figyelembe, mivel a megkulonbdztetésnek nincs taxondémiai vagy tudomanyos
vonatkozésa.

‘Sangiovese Grosso’ novekedési erélye figyelemre méltd, mig a 'Sangiovese Piccolo’ ndvekedési erélye jonak
tekintheté. A 'Sangiovese Grosso’ termése bdséges és minden évben éallando, ezzel szemben a 'Sangiovese

Piccolo’ termése nem tul béséges, de szintén allandonak tekinthetd. Mindkettd fajta viszonylag tolerans a gombas
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korokozdkkal szemben. Oltassal torténd szaporitasuk soran a legtobb alannyal szemben j6 affinitast mutattak. A
chianti bor receptjének egyik klasszikus 6sszetevéje, dnmagaban is készitheté beléle bor, de az eredmény egy

meglehetdsen durva bor, amely érlelés kdzben tllsagosan "narancsos" szint vesz fel.

2. tablazat: A fenologiai fazisok dsszehasonlitasa a vizsgalatba bevont ‘Sangiovese’ kibnok és az olasz nemzeti fajtajegyzékben szereplé
sz6lbfajta kozott (olasz Nemzeti Szélészeti Fajtajegyzék és a 'Sangiovese’ kldnok adatlapja, 2022.10.27.)

Tipus/ldészak

Fenoldgiai fazis referencia Sangiovenese Sangiovese Ampelos TEA10D Sangiovese ISV RC1

(alany: "Berlandieri X Riparia 420

A’)
Riigyfakadas aprilis 1I-1l. dekadja aprilis . dekadja nincs adat
Viragzas majus Ill. dekadja junius |. dekadja nincs adat
Zsendiilés augusztus Ill. dekadja augusztus |. dekadja nincs adat
Bogyéérés szeptember IIl. dekadja —oktober Il. = szeptember Ill. dekadja nincs adat
dekadja

A 2. tablazatban ismertetett 'Sangiovese’ kionok morfoldgiai jellemzéi is eltérnek egymastdl, példaul két kion
ndvekedési erélye alacsonyabb, mint az alapfajtaé. Mig az Ampelos TEA10D kl6n kisebb fiirtdket hoz Iétre, addig
az ISV RC1 kevésbé kompakt fiirtdkkel és alacsonyabb termelékenységgel rendelkezik (Registro Nazionale delle

Varieta di Vite, olasz Nemzeti Sz6lészeti Fajtajegyzék, http://catalogoviti.politicheagricole.it/).
4.2. Kisérleti feltételek, mérés és adatgytijtés
4.2.1. A kisérlet elokészitése, tervezése

Miutan a gy6keres oltvanyokat 2022. november 3-an tapanyagban gazdag foldbe, cserepekbe elliltettilk, 3
héten keresztll kontrolallt kérliimények kozott liveghazban tartottuk mesterséges megvilagitas mellett. Az

Uveghazban a napi atlaghémérsékelt 18 °C, a relativ pératartalom 41,35% volt (2022.12. 09-ig vizsgélt id6szakban).

2. abra: Gybkeres oltvanyok eredeti (1-2.fot6) és modositott elhelyezése (3-4. fotd) az liveghazban
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Az oltvanyokat 5-6 napi rendszerességgel ontoztlik a gyokérndvekedés, a rigyfakadas és a majdani
hajtasndvekedés elésegitése érdekében. A 95 darab gydkeres oltvanyt az (veghazban két padon helyeztik el
2022. november 4-én, az egyik pad kdzvetlenill az liveghaz EK-i (ivegfalaval volt hataros. 2022. november 7-én,
mikor ellendriztiik az oltvanyok fejlédését, tapasztaltuk, hogy az tivegfal melletti padon lévé sz6l6k riigyfakadasa
jéval visszamaradottabb volt az (ivegfaltol tavolabbi padra helyezett sz616khoz képest.

A gyorsabb és egységes fejlddés biztositasa érdekében athelyeztik a sz6l6ket az Gvegfaltdl beljebb esé padra
(2. abra), a dontéstink helyességét a 3. abra szerinti képek is igazoljak. Az (iveghaz falatdl tavolabb esé kilon
kispadra eredetileg a 'Sangiovese’ ISV RC1 23 db klénja keriilt, 6sszehasonlitva a kisérletbe bevont tobbi klénnal,
a melegebb és kevéshé szelldsebb kornyezetben toltott 3 nap jelentds elényt jelentet a ndvekedésben (3. &bra

utolsd képe).

3. dbra: Montepulciano Ampelos TEA 21, Montepulciano TEAS, Sangiovese Ampelos TEA10D és Sangiovese ISV RC1 klénok
riigyndvekedése

A kisérlet beallitasahoz a klidnokat 2022. november 10-én véletienszeriien 8 f6s csoportokban sorokba
rendeztiik el (véletlen blokkos elrendezés), annak érdekében, hogy az elébb is emlitett kdrnyezeti korliiményekbél
(pl. megvilagitas szge, egyenletlen hémérséklet: ablak melletti hiivosebb, szellésebb helyek) adddé kiilonbségek
ne befolyasoljak a kisérleti eredményeket, a névények esetleges eltérd fejlédése a csoportokban valo reprezentativ
megoszlasuk miatt ne torzitsak a mérési eredményeket.

Az els padon dsszesen 9 db 8 f6s csoportot, mig a masik padon 2 db 8 fés és 1 db 7 f6s csoportot alakitottunk
ki, mindegyik csoportba a 4 klonbdl 1 par keriilt be (kivéve a 12. csoportba). A padok, és a padokon sorokba
rendezett cserepek kozott helyet hagytunk ki, hogy a mérések alkalmaval konnyen tudjuk mozgatni a cserepes
novényeket, masrészrl helyet hagytunk a locsolokannaval torténd ontozésnek is. Az elrendezést még egy
alkalommal médositottuk, amikor a ndvények fejlettsége, magassaga szerint rendeztiik Ujra a 8 fés csoportokat: a
legfejlettebb kldnok az 1. csoportba kertiltek, majd magassaguk alapjan csokkend sorrendbe az ezt kdvetd

csoportokba. A végleges elrendezés a 4. abran szerepld sémat kovette:
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Rlgyfakadast kévetéen, amikor a hajtasok elérték a kb. 10 cm-es hosszusagot, kivalasztottunk kdzUlik egyet,

ami tovabb novekedhetett, majd a tébbi hajtast eltavolitottuk a sz6lérél. A csemetéket bambuszpalcaval
kitimasztottuk — a palcat nem tul kdzel szurtuk le a szarhoz, vigyazva arra, hogy ne sértiljon a vékony gyokérzet —
igy segitettik a hajtasok fliggbleges ndvekedését.
A megfigyelt egyedeket (n=94) tovabbi két részre osztottuk, azért hogy 47 sz616t (Montepulciano Ampelos TEA 21
WW (n=12), Montepulciano TEA5 WW (n=12), Sangiovese Ampelos TEA10D WW (n=12), Sangiovese ISV RC1
WW (n=11)) a kisérlet 13 napja alatt folyamatosan 6nt6zétt koriiimények kozott vizsgaljuk (WW=well watered), mig
a masik 47 sz6l6nél (Montepulciano Ampelos TEA 21 WS (n=12), Montepulciano TEA5 WS (n=12), Sangiovese
Ampelos TEA10D WS (n=11), Sangiovese ISV RC1 WS (n=10)) megsziintessik az ontozését, igy enyhe
szarazsag stressznek (WS= stress watered) téve ki dket. (A szarazsagstresszt a kisérlet 11. napjan, a korai esti
orakban megsziintettlik, ekkor ezt a csoportot is elkezdtilk dntdzni annak érdekében, hogy a szérazsagstresszet
kovetd regeneraciot is vizsgalni tudjuk.)

Valamennyi cserepes névényt 2022. november 24-én mianyagzacskdkba csomagoltuk (5. &bra), hogy
megakadalyozzuk a talajfelszinen keresztiili vizvesztést. A ndvények fejlédését (suly, magassag, levelek szama,
hajtasok fejlettsége, esetleges fertzések megjelenése) folyamatosan figyeltiik, ezért 2022. december 1-jén annak
érdekében, hogy azonos tdmegre (kivant célérték 1500 g) egyenlitsiik ki a ndvények stlyat 1 napra kinyitottuk
valamennyi zacsko szajat.

5. abra: Miianyag zacskoba csomagolt cserepes névények (2022.11.29.)

A kovetkezd 3 nap alatt fokozottan figyeltiik a ndvények tdmegének alakulasat, a 94 sz6l6bdl 39-et tovabbra
is nyitott mianyagzacskoban neveltiink, igy a napi transzspiracié mellett a talaj parolgasa is kozrejatszott a sulyuk



csokkenésben. Azokat a cserepeket, amelyeknek a ndvények vegetativ fejlettsége és intenziv transzspiracioja
miatt tdmege 1500 g ala cs6kkent, naponta dntoztik, hogy a sulyveszteségliket kiegyenlitstik. 2022. december 5-
én a tervezett kétféle kezelésnek megfeleléen (jél ontézott, 6ntdzetlen) az 6ntdzott ndvények miianyagzacskait
lezartuk, a szarazsagstressznek kitett névények esetében a mianyagzacskok szajat nyitva hagytuk. A
szarazsagstressznek kitett ndvények sulyvesztesége igy a napi transzspiracio mellett a talaj parolgasanak is
tulajdonithatd. Annak érdekében, hogy meg tudjuk kilonboztetni a transzspiracionak és az evaporacionak
tulajdonithatd sulyveszteséget, kontrollként a ndvények kozé véletlenszerlien elrendezve folddel teli, vizzel jol
atitatott cserepeket (2 majd 3 db) helyeztiink (cserép sulya 170 g, fold sulya 1 kg). Naponta mértik a
kontrollcserepek sulyveszteségét, amely egyértelmlien csak az evaporécionak volt kdszonhetd. 2022. december
9-én az alkalmazott kezeléseken (jol 6ntdzott, dntézetlen) még mddositottunk, az elézé oldalon abrazolt végleges
elrendezés mar a modositott kezelések szerint készilt.

Gravimetrikus méréssel meghataroztuk a jol hidratalt talaj nedvességtartalmat, a sz6l6 szamara maximalisan
felvehetd viz mennyiségét. Ez az érték a ndvény teljes hidrataltsagat és kdvetkezésképpen a szarazsagstressz
hianyat jelentette. A talajnedvesség meghatarozasahoz 3 kontroll cserépbe (cserepek atlagos tdmege 151,33 g)
1000 g foldet toltottlink, amelyet vizzel telitettlink. A teljesen dntdzott cserepeket (100%-os relativ talajviztartalom)
24 6ran at engedtlk lecsopdgni, a 3 folddel teli cserép sulyat ezt kévetden atlagoltuk, kivontuk a cserepek atlagos
sulyat és hozzaadatuk az (ltetés elétt megmért gyokeres oltvanyok (95 db) atlagos sulyat, 67,81 g-ot, a kapott
végeredmény 1 694,54 g. Ezt kdvetben a talajmintakat papirzacskokba helyeztik, sulyallandésagig
szaritdszekrényben szaritottuk 105 °C-on 72 déran at (ez id6 alatt a talajszelvény alsébb rétegei is kiszaradtak),
majd analitikai mérlegen megmértlik a talajmintak szaraz sulyat és azokat atlagoltuk, a végeredmény 512,93 g. Az
elparolgott viz miatt kialakuld sulykilénbozetbél (1 181,61 g) fejeztik ki a talajmintak viztartalmat,
témegszazalékban, 69,73%.

Az elGzetes elemzéseket a kifejlett hajtasok (10-15 cm) megjelenésétdl kezdtik el, 2022. november 28-an és
egészen 2022. december 9-ig folyamatosan végeztiik. Ez id6szak alatt a f6 mérések a gravimetrikus elemzések,
a SPAD-elemzések, azaz a relativ klorofilltartalom meghatarozasa, a levélfellilet fejlddésének elemzése
(magassag és szélesség mérése) voltak, amelyeket tovabbi mérések kovettek. Ugymint a sztomatikus
vezetbképesség, a klorofill fluoreszcencia elemzés, a levél-vizpotencial mérése és a koérnyezeti paraméterek
(levegd hémérséklete (°C), relativ paratartalom (%) folyamatos nyomon kdvetése. A kisérletet az alkalmazott
kezelések végleges beallitasat kdvetden, 2022. december 10-én inditottuk.

Napi szinten végeztink gravimetrikus méréseket (napi atlagos transzspiracio és evapotranszspiracid
meghatarozasara), a SPAD-index leolvasasat minden névény harom levelén (csucs-, kozép- és alaplevélen), majd
harom-négynaponta a magassag mérését. Az adatokat nyomon kévettik és részben feldolgoztuk, hogy megkapjuk
kezdett mutatni, amely a szarazsagstressz valodi kezdeteként volt azonosithatd, mas tipusu elemzéseket is
bevezettiink (sztémakonduktancia, klorofill fluoreszcencia, levél-vizpotencial) annak érdekében, hogy teljesebb és
pontosabb képet kapjunk a szarazsagstressz mértékérél és a kilonbdzo kidnok vizhianyra, illetve a stresszhelyzet

kezelésére adott novényi valaszarol.
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A mérések elvégzésre a 3. tablazat szerinti ltem- és feladattervet allitottuk 6ssze, a kisérleti elrendezést 2022.
etet 2022. december 10-tdl inditottuk:

3. tablazat: Mérések litem- és feladatterve. 2022.12.09-ét tekintettiik a kisérlet 0. napjanak (piros szinnel kiemelve)

december 9-én médositottuk, és igy a kisér!

Adatfelvételi
Nap Id6pont napok Alkalmazott mérés
péntek 2022.10.28. Gyokeres oltvanyok 6 napig tarté rehidratélasa.
csutortok 2022.11.03. Oltvanyok kitiltetése cserepekbe (1 kg foldbe).
Cserepes oltvanyok atszallitasa az Uveghazba, az 6nt6zés megkezdése (a
kedd 2022.11.04. ndvények rendszeres 6ntdzése minden negyedik/6t6édik napon).
A cserepes novények mlanyagzacskdba csomagoldsa, a zacskok szajanak
csutortok 2022.11.24. lezarasa.
Gravimetrias mérési eljaras bedllitdsa és az elsé gravimetriai adatgydjtés
péntek 2022.11.25. (sulymérés, ezt kovet&en minden nap) .
SPAD és porometrikus mérési eljarasok bedllitdsa és az elsé adatgy(ijtés a
klorofilltartalomrdl, a sztémakonduktanciardl. A cserepes névények
csutortok 2022.12.01. sulydnak kiegyenlitése miatt (1500 grammra) a zsakok kinyitasa.
Gravimetria és 6nt6zés, SPAD mérés. A zsdkok bezdrasa, 16 ndvényt
péntek 2022.12.02. kivéve (ezek sulya 1650 gramm felett volt).
Gravimetria és 6nt6zés, SPAD mérés. Tovabbi 22 zsak szdjanak a
szombat 2022.12.03. kinyitasa.
Gravimetria és 6nt6zés, SPAD mérés. Tovabbi 1 zsdk szajanak a kinyitdsa,
vasarnap 2022.12.04. 0 igy mindosszesen 39 zsdk van nyitva.
Az 6ntozott novények esetében a miianyagzacskék lezarasa, a
szarazsagstressznek kitett novények esetében a méanyagzacskdk nyitva
hagyasa.
Gravimetria és 6ntozés, SPAD, sztdmakonduktancia és a magassag
hétfé 2022.12.05. 1 mérése.
kedd 2022.12.06. 2 Gravimetria és 6ntozés, SPAD mérés.
Gravimetria és 6nt6zés, SPAD, sztdmakonduktancia és a magassag
mérése. Els6 vegyszeres védekezés lisztharmat (Penconazole) és atkak
szerda 2022.12.07. 3 (Vertimec) ellen.
csutortok 2022.12.08. 4 Gravimetria és 6nt6zés, SPAD mérés.
Gravimetria és ontozés, SPAD mérés. A kezelések Ujratervezése:
6nt6z6tt (WW) és 6ntdzés nélkiil (WS).
péntek 0 Masodik vegyszeres védekezés lisztharmat és atkak ellen.
szombat 2022.12.10. 1 Gravimetria és 6nt6zés, SPAD, magassdg mérés.
vasdrnap 2022.12.11. 2 Gravimetria és 6ntozés, SPAD, sztdmakonduktancia mérés.
hétfé 2022.12.12. 3 Gravimetria és 6nt6zés, SPAD, sztdmakonduktancia és magassag mérés.
kedd 2022.12.13. 4 Gravimetria és 6nt6zés, SPAD, sztémakonduktancia mérés.
Gravimetria és 6nt6zés, SPAD, sztémakonduktancia, magassag és klorofill
szerda 2022.12.14. 5) fluoreszcencia mérés.
csutortok 2022.12.15. 6 Gravimetria és 6ntozés, SPAD, sztdmakonduktancia mérés két alkalommal
Gravimetria és 6ntozés, SPAD, sztdmakonduktancia és klorofill
fluoreszcencia mérés. Harmadik vegyszeres védekezés lisztharmat és
péntek 2022.12.16. 7 atkak ellen.
szombat 2022.12.17. 8 Gravimetria és 6nt6zés, SPAD.
vasarnap 2022.12.18. 9 Gravimetria és 6ntozés, SPAD, sztémakondukatncia és magassag mérés.
hétfé 2022.12.19. 10 Gravimetria és 6nt6zés, SPAD, sztdmakonduktancia ésvizpotencial mérés.
Gravimetria két alkalommal (reggel és délutan) és 6nt6zés délutan,
megkezdtik valemennyi névény rekuperacidjat. SPAD, porometria mérés.
Két levél (minddsszesen 96) levagasa minden egyes mintdbodl (48) a
kedd 2022.12.20. 11 polifenolok és specifikus metabolitok kivondsahoz a levelekbdl.
Gravimetria és 6nt6zés valamennyi klén esetében, SPAD,
szerda 2022.12.21. 12 sztdmakonduktancia mérés.
csutortok 2022.12.22. 13 Gravimetria és 6nt6zés, SPAD, sztdmakonduktancia mérés.

4.2.2. Gravimetrikus mérés és ontozés

A gravimetrikus méréseket a kisérlet minden napjan 8:00-10:30 kdzott végeztiik el, az adatfelvétel idétartama

a SPAD méréssel egyiitt kortilbelil 2,5 dra volt. A palantakat egyenként lemértik, az értékeket pedig feljegyeztik
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az elékészitett excel fajlokban. Ez a fajta elemzés a teljesen hidratalt, dntozott (WW, well watered) és dntdzetlen,
enyhe szarazsagstressznek kitett (WS, stress watered) klénok vizsgalatahoz kapcsolddott. Az 6ntdzott cserepes
novények tdmegét a mérést kdvetden minden nap 1,5 kg dssztdémeglire korrigaltuk viz hozzaadasaval. Ez az érték
a novény teljes hidrataltsagat és kovetkezésképpen a vizstressz hianyat jelentette. Az atszivargd viz mennyiségét
az egymast kovetd napok kozotti sulykilénbség alapjan hataroztuk meg. A cserepek napi sulyvesztesége teljes
egészében a levelek transzspiracidjdnak volt tulajdonithatd, mivel a cserepek mianyagzacskékba voltak
becsomagolva, a zacskok szajat lezartuk, igy a névények nem tudtak vizet vesziteni a talajbdl térténé parolgas
révén.
T &= Mpwn—Mpwn-1,
ahol T g = napi transzspiracio,

Mwn = cserepes névények napi tdmege 6ntézés utén n

M pun-1 = Cserepes novények napi tdmege dntozés el6tt n-1
A mérleg érzékenysége, igy a mért és a valos értékek kozotti klildnbség 0,1 g lehetett.

A szarazsagstressz alatt tartott palantak (WS) esetében mindennap megmértiik a cserepes névények tdmegét,

a tdmegcsokkenés mértéke nemcsak a levelek transzspiraciojanak, hanem a talajfelszin parolgasanak is

tulajdonithato volt, mivel a mianyagzacskokba csomagolt cserepeknél a zacskok szajat nem zartuk be.
4.2.3. Klorofilltartalom mérése (SPAD index)

A klorofill a fotoszintézis kulcseleme, a legfontosabb fotoszintetikus pigment. A klorofill tartalom az egyik 6
index, amely tiikrdzi a levél fotoszintetikus képességét és a ndvények egészségi allapotat.

A SPAD 502 Klorofill méré miiszer a sz6l6 szabad szemmel nem lathatd, sejtszint(i miikddését, azaz a levelek
klorofilltartaimat vizsgélja. A klorofill a novények zdld szinanyaga, amely a fényenergia tovabbitasaért felelds,
mennyisége fajra jellemz0, az atlagtol vald eltérése rendellenességre utal.

A digitalis klorofillmérd gyors és roncsolasmentes miiszer, méréskor nem kell eltavolitani a levelet a névényrdl
(non-invaziv modszer). A készilék fels6 részén |évé csipeszszerl végét racsiptetjik a sz6l6 levelére, az 1-2 mp
alatt megadja a levélen athaladt vords (650 nm) és infravords fény (940 nm) intenzitdsanak aranyabdl kalkulalt,
relativ klorofilltartalmat (SPAD index, 1-100). A klorofill elnyeli a voros fényt, de az infravords fényt nem, ez utébbi
csak referenciaként szolgal a mérésnél. A mértékegység nélkili SPAD indexet a vords és az infravords
hulldamhosszok levélen vald ateresztéképessége kozotti kilonbségbdl szamolja ki a miszer (Haripriya és Byju,
2008).

Minden egyes SPAD-értékfelvétel soran harom levél klorofillszintjét mértiik meg (bazalis, median, apikalis),
mert a miszer érzékeny példaul a levélerekre, a levél vastagsagara és a levél nedvességtartalmara. A kijelzén
megjelend adatokat, az érintett sz616 klorofilltartalmat a harom mérés atlaganak feleltettik meg. A SPAD index
segitségével ellendrizni tudtuk, hogy jol mikddik-e a ndvény anyagcseréje az adott kdrnyezetben. Minél tdvolabb

van az érték a kontroll értékhez viszonyitva, annal rosszabb a ndvényunk allapota.
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4.2.4. Sztomakonduktancia mérése

A transzspirald levelekben a viz a sejtfalakbol parolog el, majd diffiziéval a sztémak alatti Iégudvarba kerdil,
athalad a légrésen, kijut a leveg6 nem keveredd rétegébe, végll az atmoszféraba. A fotoszintézisben felhasznalédd
széndioxid ugyanezt az utvonalat koveti, csak ellentétes iranyban. A gazcserenyilasokon keresztil torténd
gazaramlas vizsgalata a porometria.

Kilonbdzd ndvényfajokban az atlagos sztdmaszam mmz2-enként 100-200, melyek lehetnek a levél szinén és
fonakan egyarant, csak az abaxialis epidermiszben, vagy ritkabban csak az adaxialis epidermiszben. A légrés
mélysége 10 és 30 pm, mérete a zarosejtekkel egyttt 10 és 80 um.

A sztdmak nyitddasat, illetve zarédasat befolyasolja a fény, a szén-dioxid, a hémérséklet, a szennyez6
anyagok, a szarazsag- és vizstressz, valamint a patogének. A porometria alkalmas a kiilénbzd névényfajok, fajtak
és azok valtozatainak (pl. klonok) kdrnyezeti tényezék valtozasara adott valaszreakciéjanak dsszevetésére. A
porometrias mérés soran a levél feliiletnek vizg6zleadassal szembeni ellenallasat, rezisztenciajat mérjiik,
ez a levél, illetve ndvény fizioldgiai allapotara jellemzd érték. A mérés soran a levélbél tavozé vizgdz megndveli a
paratartalmat a cellaban, amit egy mikroszenzor érzékel. A késziilék a gyakorlatban, az adott kérnyezeti tényez6k
mellett t6rténd kalibracié soran, az alkalmazott cellahoz el6re bedllitott paratartalom érték eléréséhez szilkséges
id6t méri. Ezt azutan Osszeveti a gyari kalibracios lemezhez tartozé értékekkel. Ebbdl kovetkezéen az adatokat
rezisztencia egységekben kapjuk meg.

A novények transzspiraciéjanak jellemzésére a legkézenfekvébb a konduktancia és ez utobbi
mértékegység hasznalata, amely a mér6készillékben kozvetleniil beallithatd, és az id6 és feliiletegységen at
leadott viz mennyiségét jelenti (Fodor, 2013).

A porometriai elemzéseket minden ndvény esetében 13 alkalommal végeztik el, hogy a sztdmavezetési
adatokat dsszegydjtsiik. A kisérletben hasznalt miiszer a METER Group altal gyartott és a Bozeni Egyetemen
beszerzett Decagon sc-1 levélporométer volt. Miikdése meglehetdsen egyszerii (ll6fazisos technoldgian alapul,
amely csokkenti a torés kockazatat és megkonnyiti a laboratériumon kivili hasznalatat) és gyors, néhany perces
kalibralas utan alkalmazhatd. Az elemzés nem kérositia a mérendd novényi anyagot, és levelenként 30
masodpercig tart. A sztémakat nem befolyésolja jelentésen a mérési technika vagy a mérémiiszer, azaz a mérés

reprezentativ a tényleges sztdmavezetés szempontjabol.
4.2.5. Klorofill fluoreszcencia elemzés

Egyes kdrnyezeti stresszhatasokra (abiotikus stressz) a fotoszintézis soran lejatszddé névényélettani
folyamatok kiléndsen érzékenyek, ezért az azokkal kapcsolatos paraméterek, mutatdk szamszeri
meghatarozasara vonatkozd mérési eljarasok a ndévényi stresszkutatas, illetve detektalas napjaink fontos és
hatékony eszkozeivé valtak (Kalaji et al. 2012). llyen eljarasnak mindstilnek a klorofill fluoreszcencia mérésekre
alapozott mddszerek, amelyek az idGigényes és olykor bizonytalan eredményeket szolgaltatd, gazcsere
vizsgalatokon alapulé modszerekkel ellentétben, a fény altal befolyasolt fotoszintetikus reakciok egyszeriien

kivitelezhetd, gyors, olcsé, nem invaziv modon torténd elemzésére adnak lehetéséget (Stirbet és Govindjee, 2012).
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A fotoszintetikus folyamatok kdzul a klorofill fluoreszcencia vizsgalat biztositja azt a mérési technikat, amellyel a
novényi stressz-tolerancia szamszer(sitheté.

A kilénbozé stresszorok hatasara fellépd valaszreakciok soran a ndvényekben jellegzetes fluoreszcencia
sajatsagokkal rendelkezé metabolitok is felnalmozédnak. Ezek altaldban olyan anyagok, melyek a kék és a zold
spektralis tartomanyban emittalnak. A stresszorok kozvetve, vagy kdzvetlenll a fotoszintetikus apparatus
modosulasat, vagy akar karosodasat is okozhatjak, ezért a legfontosabb fotoszintetikus pigment, a klorofill-a
fluoreszcencia jellemz6it is megvaltoztatjak.

A stresszfizioldgiai vizsgalatokban a fotoszintetikus miikodést jellemzd paramétereken kivil informativ a kék
és a zold spektralis régidban emittalt fluoreszcencia mértéke és a vords, valamint a tavoli voros fluoreszcenciahoz
viszonyitott aranya. Ennek meghatarozasara, egy levél feliletén térténé képszerli megjelenitésére ad lehetéséget
a tébbhullamhosszl (multispektralis) fluoreszcencia leképezd rendszer. Az F440/F690, azaz a kék/vords és az
F440/F740, azaz a kék/tavoli vords aranyok j6 és korai stresszindikatorok, melyek érzékenyen reagalnak a stressz-
szituaciokra, a megvaltozott kornyezeti feltételekre. A levelek adaxialis és abaxialis felszinérdl eltérd intenzitasu
fluoreszcencia és kiilonbdz6 vords/tavoli vords emisszids hanyados mérhetd, ugyanis a levél leggyakrabban
aszimmetrikus szdveti, valamint a parenchima eltéré strukturalis felépitése kiilénb6z6 mddon valtoztatia meg a
vOros tartoményu emissziot a reabszorpcio révén. Laboratoriumi korulmények kozott nevelt novények, melyek a
mesterséges fényviszonyok kozt alacsonyabb UV-hanyadot kapnak, joval magasabb klorofill fluoreszcenciat
mutathatnak, mint a természetes fényen néttek. Egyes stresszhatasok mddosithatjak mind a voros-tavoli vérds,
mind a kék-zéld fluoreszcenciat, igy a tlinetek eréssége, kdzvetve a stresszeltség mértéke, s annak a levél feliiletén
tikroz6dd eloszlasa jol mérhetd a fluoreszcencia leképezéssel. A vizhiany, mint stresszfaktor hatasara a
kék/voros (F440/F690) és a kék/tavoli voros (F440/F740) fluoreszcencia aranyok jelentésen magasabbak
lesznek, mig a voros/tavoli vords (F690/F740) és kék/zold (F440/F520) fluoreszcencia aranyok esetében nincs
szignifikans valtozas dsszehasonlitva a stresszmentes helyeztben mért adatokkal (Buschmann et al. 2000 nyoman,
kiegészitve, Szigeti et al. 2008).

A fluoreszcencia elemzést két kiilénb6z6 napon végeztiink, december 14-én és december 16-an. Az elemzési
protokoll szerint a szigorGian zart levélcsipeszeket az adatfelvétel el6tt 25-45 perccel helyeztiik el, hogy a
levélfelliletet a fénystimulacio nélkili allapothoz igazitsuk. Az 6sszes mérést a mliszerben taroltuk, majd letdltottik,
tablazatba vittiik és feldolgoztuk. Az elemzéshez hasznalt mlszer egy Handy-PEA impulzus moduléris fluorométer
volt (Hansatech Instrument, Norfolk, Egyesiilt Kiralysag). Az adatok elemzésével megkaptuk a vizsgalatba bevont
klonok leveleinek valtozé fluoreszcencia és a maximalis fluoreszcencia hanyadosat, azaz Fv/Fm aranyszamot.

Ez az aranyszam PSI| fotoszisztéma maximalis potencialis kvantumhatasfokat jelenti, igy mintha az 6sszes
mUikodbékeépes reakcidcentrum nyitva lenne. A 0,79 és 0,84 kozotti Fv/Fm érték a megkozelitdleg optimalis érték
sok novényfaj esetében, az alacsonyabb értékek a ndvényi stresszt jelzik (Maxwell és Johnson 2000, Kitajima és
Butler, 1975). Altalaban minél nagyobb a névényi stressz, annal kevesebb nyitott reakciécentrum all rendelkezésre,
és az Fv/Fm arany csokken. Vizhiany okozta stressz alatt példaul a generativ fejlddési szakaszban az Fv/Fm értéke
relative alacsony (0,65-0,70) (Nemeskéri et al. 2019).
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4.2.6. Vizpotencial meghatarozasa

A ndvény vizhaztartasat a talajban rendelkezésre alld viz és a levegd telitési vizhianya hatarozza meg. Ha a
transzspiracié meghaladja a gyokerek altal felvett viz mennyiségét, a sejtek turgora (P), relativ viztartalma (RWC),
a sejt térfogata csokken. A sejtek oldott anyag koncentracioja né, csokkentve ezzel a sejt ozmotikus potencial
értékeét.

A vizpotencial méréssel a xilém elemekben Iévé nyomasgradienst, illetve a negativ nyomast lehet
kimutatni (Scholander et al. 1965; Boyer, 1967). Kisérlet soran megfigyelték, hogy egy hajtasdarab levagasanak
pillanataban a xilém elem belsejében 1évé belsé nyomas és a kérnyezeti kiilsé nyomas kiilénbségének megfeleléen
a xilém elemben 1évé vizoszlop visszahuzodott. Ezutan a levagott hajtast olyan zart kamraba helyezték, ahol a
gaznyomas mérhetd, és a hajtas vagasi felilete érintkezhet a kamran kivili kérnyezettel. A kamraban ndvelték a
gaz nyomasat, az adott nyomasértéknél a hajtas xilém elemeiben 1év vizoszlop ismét elérte a vagasi felliletet, ez
azt jelentette, hogy a szallitdnyalabok folyadékkal telitédtek. A xilém elemekben 1évé folyadék negativ nyomasa
megegyezett a kamraban |évé gaz nyomasaval, ezt nevezik egyensulyi nyomasnak. A kamraban lévé gaz nyomasa
elég ahhoz, hogy a szallitdnyalabok kdrnyékén vl ép sejtekbdl visszapréselie a folyadékot a vagasi felilet
iranyaba. A nyomaskamran leolvasott érték (bar) megegyezik a hajtés, levélnyél, illetve a levél szllitonyalabjaiban
fenndllt negativ nyomas értékével (Teszlak, 2008).

A Scholander-nyomaskamraval 1 alkalommal (2022. december 19.) vizsgéltuk a sz6l6k vizallapotat.
Vizpotencial méréseket a legfejlettebb, egészséges leveleken végeztink teljes, mesterséges megvilagitottsag
mellett 11:00-13:00 éra kozo6tt. Szabadfoldi korlimények kozétt ebben az idészakban éri el a legalacsonyabb
értéket a sz0l0 levél-vizpotencial ingadozasa (van Zyl és Kennedy, 1983, Schultz, 2003), és egyben a levél
transzspiracidja ekkor éri el a napi maximumot, ami ténylegesen a ndvény vizpotencialjat és nem a talajét képviseli.
A mintavételek értékei a sz66 aktualis vizallapotat jelzik fokozott transzspiracid mellett, de a napi levél-vizpotencial
értékek nem allnak minden esetben szoros dsszefiiggésben a sztémak zarodasi mértékével.

A mérést ugy végeztiik, hogy levagtunk egy fejlett levelet a hajtasszar csucsi/alapi levelei koziil, és behelyeztik
a rogzitd tarcsaba ugy, hogy a sebfellilet (levagott szar vége) kifelé, szamunkra lathatd oldalon legyen, a levél,
leveles szar pedig bellilre, a kamraba keriljén. Alégmentesen zart kamraban [évd leveles szarra lassan raengedtiik
a nitrogén gazt egészen addig, mig a sebfellileten meg nem jelent a szallitdszdvet xilém nedve. Az ekkor leolvasott
nyomasérték (min. 0,7 — max. 1,5 MPa kdzétt) megegyezik (ellenkez6 eljellel) a ndvény vizpotencial értékével.

Szarazsagstressz esetében az eszkoz képes kimutatni mennyiben valtozik a szélé vizpotencialja a kontrollhoz

képest.
4. tablazat: Vizpotencial értékek a szarazsagstressz mértéke szerint (Deak, 2021, A sz616 vizhaztartasa el6adasa alapjan, sajat
szerkesztés)
Vizpotencial értékek (Wieaf) Déli (MPa) Hajnal el6tti (MPa)
enyhe szarazsagstressz 1,0 - 1,2 -02--0,4
kdzepes szarazsagstressz <12 --15 <-04--06
erés szarazsagstressz >-15 >-0,6
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Az egyes szervek vizpotencialja annal inkabb csokken, minél intenzivebb a transzspiraciojuk. A levelek

vizpotencialja és a szarazsagtlrés kozott dsszefliggés van, a nagyobb vizpotencial jobb szarazsagtlirést jelez.
4.2.7. A levélfeliilet fejlodésének elemzése

A levélfelillet fejlédésének értékelése az egyik legfontosabb eleme a névényi fenotipizalasnak. Ez a
kulcsfontossagu paraméter jellemzi a lombkorona és a légkor kézotti hatarfelliletet, amely szabalyozza a
fotoszintetikus aktivitast és a transzspiraciés folyamatokat, és amelyet a hajtasndvekedés nyomon kovetésére,
valamint a novényi szervezetek és a kornyezet kozotti kdlcsonhatdsok modellezésére hasznalnak.

A ndvények vegetativ fejlddését egyszerlien a hajtashossz magassaganak mérésével (a kipattant rigytél
szamitva) és azoknal a sz6l6knél, ahol az oldaliranyl ndvekedés is jelentds volt, ott a szélesség egyiittes
mérésével hataroztuk meg. A méréseket 6sszesen négy alakommal végeztiik: 2022. december 10-én, 12-én, 14-
én és 18-an.

4.2.8. Statisztikai adatelemzés

Az Excel tablazatokban dsszegylijtott és katalogizalt adatokat R 4.2.2, RStudio 386 szoftverrel, egyvaltozos
variancianalizissel (2-utas ANOVA, illetve robosztus ANOVA) elemeztiik. A reziduumok normalitasat (5. tablazat)
a nagy mintaelemszam miatt a cstcsossag (|kurtosis|=<4) és ferdeség (|skewness|=<2) alapjan fogadtuk el, mig
a szorashomogenitas vizsgalatat (6. tablazat) a Levene-teszt alapjan végeztik el. Az atlagos relativ
klorofilltartalom, a klorofill fluoreszcencia, a levél vizpotencial és a magassag méréseknél teljestilt a szérasok
homogenitasa, igy a rajuk vonatkoz6 vizsgalatot ANOVA-val végeztik el. A napi atlagos transzspiracio és a
sztomakonduktancia méréseknél szignifikans volt a varianciak kdzotti kildnbség, igy naluk robosztus ANOVA-t
alkalmaztunk (7. tablazat). Az eredményeket akkor tekintettiik szignifikansnak, ha a p érték kisebb volt, mint 0,05.
A hivatkozott tablazatok a Mellékletben talélhatok.

Az eredmények kiértékelésében a MATE Matematika és Természettudomanyi Alapok Intézet Alkalmazott

Statisztika Tanszék munkatarsa, Huszarszky Szilvia Zsuzsanna nyujtott segitséget.
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5. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

5.1. Napi atlagos napi transzspiracio

Napi atlagos transzspiracié - 6nt6zott kdrnyezetben
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12,10 12,11 1212 12,13 1214 1215 1216 12,17 1218 1219 12.20  12.21  12.22

esmw |\ - ATEA21 -WW 15,82 23,53 30,46 25,35 25,69 26,06 26,49 24,68 31,26 32,04 29,43 29,68 29,63
M - TEAS - WW 17,13 22,49 29,08 23,84 24,67 25,48 24,50 23,00 30,99 34,65 27,71 32,03 31,54
S-ATEAIOD-WW 20,40 27,64 36,42 31,13 33,04 35,55 37,18 37,56 47,32 52,30 50,59 52,31 56,74
S-ISVRC1-WW 16,72 29,64 37,15 30,70 32,32 36,22 37,86 36,09 43,80 43,82 46,36 47,30 51,65

6. dbra: Napi atlagos transzspiracio alakulasa jol 6nt6z6tt kériilmények kézétt (WW)

Folyamatosan 6ntdzott korilmények kozott az egyes kldonok napi atlagos transzspiracidjat vizsgalva
megallapithatd (6. abra), hogy a 'Sangiovese’ kiénok magasabb transzspiraciés rataval rendelkeznek, mint a
'Montepulciano’ klonok. A 'Sangiovese’ ISC RC1 és Ampelos TEA 10D klénok napi atlagos transzspiracidja
altagosan 10 ml-el magasabb, mint a 'Montepulciano’ kionoké. A 'Sangiovese’ sz6l6k kézul is 2022. december 17-
ét kovetden az Ampelos TEA10D klon mutatott magasabb értékeket.

A vonaldiagramon 2 csucspont figyelhetd meg: 2022. december 12-én és december 19-én, valamint 2
mélypont 2022. december 13-i és december 17-i napokon. Az elsé csucspont vélhetben az intenziv
hajtasndvekedés végeén jelentkezik, ezt kovetden egy enyhe visszaesés utan a 'Sangiovese’ fajtak napi atlagos
transzpiracioja enyhén emelkedik, mig a 'Montepulciano’ fajtak transzspiracitja kézel allandé szinten mozog.
December 16-an kora este harmadik alakommal kellett az liveghazban allando, viszonylag magas paratartalom (a
relativ paratartalom 39,82%) és viszonylag magas hémérséklet (az atlagh6mérséklet 20 °C) miatt megjelend
lisztharmat ellen, valamint takacsatkak ellen védekezni. Az abiotikus stresszfaktor mellett (vizhiany) megjelentek a
biotikus (lisztharmat, atkak) és az antropogén stresszorok is (fungicid, peszticid). A kartevd atkak és a korokozd
jelenléte, a levélfelileten megtapadd permetlé és a vilagitas lekapcsolasa — fliggetlenil a sztdmanyitas és
sztomazaras endogén napi ritmusatdl — mérsékelte a transzspiraciét. December 20-an a transzspiraciot két
alkalommal is mértik, a mérési protokoll szerinti idében délel6tt 9:00-10:30 6ra k6zott, majd délutédn 15:30-18:00
ora kozott. Tekintettel arra, hogy a cserepes novények tdmegét csak a délutani mérést kdveten emeltiik viz
hozzaadasaval 1,5 kg dssztdmegre, ezért a grafikonon a délelétt és a délutdn mért adatok kiilénbségével
korrigaltuk a december 21-én reggeli 6rakban mért napi atlagos transzspiracios értéket. igy kovetkezetesen tudtuk

abrazolni az atszivargd viz mennyiségét, azaz a levelek transzspiraciojanak értékét.
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£0.00 Napi atlagos (evapo)transzspiracio - vizhianyos kérnyezetben
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S-ISVRC1-WS 39,51 43,42 53,99 40,13 36,66 33,96 32,04 2523 29,56 32,29 18,60 22,38 19,76

7. abra: Napi atlagos (evapo)transzspiracié alakulasa ontézetlen, azaz enyhe szarazsagstressznek kitett korilmények kozott (WS)

Hasonloan a jol dntozott korilmeények kozolt nevelt gydkeres oltvanyokhoz, a nem éntozott gydkeres oltvanyok
napi transzspiracioja is folyamatosan emelkedett 2022. december 12-ig (7. abra). A kisérlet elsé harom napjan még
nem jelentkeztek kildnbségek az dntdzetlen és 6ntdzott ndvények napi transzspiracidjaban. Sét, valamennyi
kezeltlen, azaz nem 6ntdz6tt klon magasabb transzspiracios értékkel birt, 6sszehasonlitva 6ntdzott tarsaikkal.
Ahogy fokozatosan csokkent a talajbol szabadon felvehetd vizkészlet, és ezzel parhuzamosan csokkent a cserepes
névények sulya is, Ugy kezdett el csokkeni a transzspiracios rata is. Tekintettel a névények fiatal korara és
viszonylagos fejletlenségére, ugy dontottiink, hogy nem zarjuk le a miianyag zacskokba csomagolt cserepes
novényeknél a zacskd szajat. A mérési eredmények igy egyittesen mutatjdk a napi transzspiraciot és az
evaporaciot, a talaj felszini parolgasat is, azaz az evapotranszspiraciot.

Az enyhe szarazsagstressznek kitett ndvények esetében is megfigyelheté a vonaldiagramon két mélypont,
2022. december 17-én és 2022. december 20-an, mint ahogy azt a jol 6ntozott sz6l6knél is lattuk. December 20-
an a délutani mérést kdvetden megkezdtiik az enyhe szarazsagstressznek kitett gyokeres oltvanyok rekuperaciojat.
Valamennyi cserepes novény tdmegét 1500 g-ra korrigaltuk ontézéssel, igy noveltik a talaj vizkapacitasat.
December 21-én és 22-én mér folyamatosan dntdztlink valamennyi sz6l6t — a cserepes oltvanyok sulyat éntdzéssel
mindkét nap tovabbra is 1500 g-ra korrigaltuk. E két napon az evapotranszspiracios rataban is megmutatkozd
emelkedés egyértelmiien az 6ntézésnek volt tulajdonithato.

WS korliimények kozott is a magasabb napi atlagos transzspiracios (és evaporacios) értékeket a 'Sangiovese’
klonok mutattak, bar az elsé par nap (2022. december 10-12.) a 'Montepulciano’ TEAS kldnok transzspiracidja
magasabb volt, mint a 'Sangiovese’ Ampelos TEA10D klénoké. Mind a 4 klén esetében a maximumot 2022.
december 12-én mértilk, ezt kéveten a napi értékek fokozatosan csdkkentek, majd a rekuperaciét kdvetéen 2022.
december 21-én gyorsan telitbdtek. A 'Sangiovese’ ISV RC1 klénok napi transzspiracidja lassabb és
kiegyensulyozottabb emelkedést ir le Gsszehasonlitva a tobbi klénhoz képest. A tobbi harom vizsgalt klén

transzspiracidja a gravimetrias mérés szerint az dntézést kbvetéen megtorpant, sét jelentds csdkkenésbe kezdett.
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A 'Montepulciano’ Ampelos TEA21 kién esetében a december 22-én mért értékek alacsonyabbak voltak, mint a
december 20-i, dntdzés elbtt mért érték (13,07 vo. 14,58). Ez mind arra utal, hogy a talaj vizzel t6rténé gyors
telitddését nem kéveti azonnal és egyenesen aranyosan a transzspiracié napi mértékének emelkedése.

A vizsgalat utolsé napja december 22-ére esett, igy sajnos mar nem volt alkalmam tovabb megfigyelni a
feltoltédés folyamatat. Kordbbi vizsgalatok kimutattak, hogy a sz616 hidraulikus vezetéképességnek akéar a 40%-a
is helyredllhat a szarazsagstressz megsz(intét kdvetd 24 orén beliil. Sorrendben el6szor a hajtasok, a gyokerek,
majd a levéinyelek vizvezetbképessége rendezbdik, majd végil teljesen helyreall a levelek vizpotencialja. A levelek
vizpotencial mérésére az 6ntdzést kdvetden mar nem kerilt sor, igy a vizpotencial helyreallasat mar nem volt
alkalmam igazolni.

Robosztus ANOVA-t alkalmazva (klén; kezelés; klén és kezelés interakcidja egyarant p= 0.498)
megallapitottuk, hogy nem mutathaté ki valamennyi csoporton bellil eltérés, a napi transzspiracio értékét
szignifikansan nem befolyasolja a kion, sem az alkalmazott kezelés. Ellenben a transzspiracié napi ingadozasa

minden klén esetében nagyobb volt 6ntdzétt kdrilmények kozott (8. abra).
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8. abra: Napi transzspiracio szérésa ontézetlen (WS) és jol ntdzétt (WW) kérilmények kbzott
5.2. Relativ klorofilltartalom

A SPAD mutatoval a levélen athaladt vords és infravords fény intenzitas aranyabdl kalkulalt relativ
klorofilltartaimat vizsgaltuk. Harom levél klorofillszintjét mértiik meg (bazalis, median, apikalis), majd az érintett
sz616 klorofilltartaimat a harom mérés atlaganak feleltettlik meg. A levelek vegetativ névekedési szakaszaban a
klorofilltartalom és a SPAD értékek kdzott szoros Gsszefliggés van, a levelek klorofilltartaimaval korrelald SPAD-
értékek (Yamada és Fujimara, 1991) kdzvetve kifejezhetik a fotoszintézis hatékonysagat az elnyelt fotoszintetikus
aktiv sugarzas révén. A SPAD index segitségével ellendrizni tudtuk, hogy a szarazsagstressz hogyan befolyasolta

a levelek fényabszorpciojat.
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Atlagos relativ klorofill-tartalom (SPAD-index) -6ntdzott kdrnyezetben
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9. 4bra: Atlagos relativ klorofilltartalom alakulésa jol 6ntozétt koriilmények kézott (WW)

Jol 6ntdzott korlimények kdzott a 'Sangiovese’ és a 'Montepulciano’ sz6l6fajtak relativ klorofilltartalma 22,45-
28,33 értékek kozott mozogott. (9. abra). A fajtak és a klénok kozill a legmagasabb SPAD értékkel, azaz a
legnagyobb fotoszintetikus aktivitassal a 'Montepulciano’ Ampelos TEA21 klonok rendelkeztek. A klorofilltartalom
legszembet(indbb napi ingadozasa a 'Sangiovese’ ISV RC1 klénoknal jelentkezett, december 16-at kovetéen egy

viszonylag egyenletes lassu csokkenés figyelhetd meg a SPAD értékekben.

Atlagos relativ klorofill-tartalom (SPAD-index) -vizhianyos kérnyezetben
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10. &bra: Atlagos relativ klorofilltartalom alakulasa 6ntozetlen, azaz enyhe szérazségstressznek kitett kbriilmények kozétt (WS)

Ontdzetlen koriilmények kozott, illetve enyhe szarazsagstressz hatasara a 'Sangiovese’ és a’Montepulciano’
sz0l6fajtak relativ klorofilltartalma kisebb szérasu tartomany koz6tt mozgott (10. bra), mint ahogy azt az dntozott
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korlimények kozott nevelt klonok esetében lattuk (SPAD-WS: 22,73-27,93). Az egyes fajtak és azon bellil az egyes
klonok is valtozatos SPAD-értékekkel rendelkeznek, dntdzetlen korliimények kdzétt Un. legjobban teljesitd, allandd
fotoszintetikus aktivitassal biré klont a megfigyelt idészak alatt nem lehet kiemelni. Megallapithato, hogy jél dntdzott
és Ontdzetlen korlimények kozott mind az egyes széléfajtak, mind azok klonjainak relativ klorofilltartalma nagyfoki
variabilitast mutat. December 20-an megsziintettik az enyhe szarazsagstresszt, az 6ntdzést kdvetd masnap a
'Sangiovese’ Ampelos TEA10D és a 'Montepulciano’ Ampelos TEA21 klénok SPAD értéki emelkedni kezdtek, mig
a 'Montepulciano’ TEA5 klonok relativ klorofilltartalma tovabbra is csékkenést mutatott. Mindezekkel ellentéteben
a 'Sangiovese’ ISV RC1 klénok fotoszintetikus aktivitasa december 21-én emelkedett, majd 22-én visszaesett a
december 14-én mért atlagos értékek szintjére.

Erdekesebb adatokat kapunk, ha az azonos fajtak kionjait figyeljik meg, hogyan valtozott relativ
klorofilltartaimuk &ntoz6tt és vizhianyos korliimények kozott. A 'Montepulciano’ sz6l6fajta TEAS kldnjanak SPAD
indexe Ontdzott kdriiimények kdzott magasabb értéket és kdzel egyenletes és folyamatos névekedést mutatott,
hasonléan az Ampelos TEA21-es kldnhoz (ez utobbinal a december 16-i mért adatok esetében tapasztaltunk
egyedil csokkenést a korabbi napok adataihoz viszonyitva), mint 6ntdzetlen kériilmények kozott. Ezzel szemben
ontozetlen, illetve vizhianyos kérilmények kozott a 'Sangiovese’ klonok, kéziillk is az ISV RC1 klén magasabb
klorofilltartalommal rendelkezett, azaz aktivabb fotoszintetikus teljesitményt nyuijtott, mint 6nt6zott kortiimények
kozott.

A levelek klorofilltartalmanak csokkenését befolyasolja a novényfajta és a stressz foka (Arjenaki et al. 2012).
Mérésével kovetkeztethetlnk a széléndvény fiziolégiai allapotara, fotoszintetikus aktivitasara, 'stay-green’
tulajdonsagara, melyek befolyasoljak a biomassza, ezen beliil pedig a terméshozam mennyiségét (Bogard et al.
2011). A szarazsagstressz hatasara a levelek klorofilltartalmanak csokkenése mellett a levéléregedés fokozddhat
(Thomas és Smart, 1993). Amennyiben a levelek nem jutnak elegendd vizhez, a vizhianyt a levelek lemezei
lankadassal, sargulassal, majd elszaradassal jelzik. Ez a sz6lénévény védekezési mechanizmusa, igy képes
levelei lehullatasaval csokkenteni a vizleadasat, és igy tudja a levelek vizpotencialjat allandd szinten tartani. A
vizhianyos szévetekben a fotokémiai folyamatok zavara miatt a klorofillok fotodegradaciéja megy végbe, ezt a
folyamatot azonban kiilonbdzé biokémiai, morfolégiai (pl. oldalhajtasok szama) és anatdmiai sajatossagok

mérsékelhetik (Murthy és Rajagopal, 1995).
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11. abra: Montepulciano TEAS klonok sérguld cstcsi levelei, fonnyado fejlettebb levelei vizhianyos kérnyezetben

Vizhianyos kérnyezetben nevelt’'Montepulciano’ TEAS klénok nemcsak hogy alacsonyabb klorofill-tartalommal
rendelkeztek ontdzott tarsaikhoz képest, de csak ennél a klonnal volt megfigyelheté a csucsi levelek korai
sargulasa, a kacsok lankadasa, az idésebb levelek elfonnyadasa, azaz a vizhianyos szévetekben a fotokémiai

folyamatok zavara (11. abra).
ANOVA-t alkalmazva (klon p=0,173, kezelés p=0,693 klon és kezelés interakcidja p=0,729) megallapitottuk,
hogy nem mutathato ki a csoportok kozott eltérés, a relativ klorofilltartalom értékét szignifikansan nem befolyasolja

a klén, sem az alkalmazott kezelés. A csoportok szérasat a 12. abra ismerteti.
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12. abra: Relativ klorofilltartalom szérasa 6ntbzetlen (WS) és jol 6ntézétt (WW) korilmények kbzott
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5.3. Sztomakonduktancia

Napi atlagos sztdmakonduktancia - 0nt6zott kdrnyezetben
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13. &bra: Napi atlagos sztémakonduktancia alakulésa jol 6ntézott korilmények kozott (WW)
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A ndvények transzspiraciojanak jellemzésére egyik legkézenfekvébb mutaté a konduktancia, a sztomak

vezetbképessége, amely a levelek egységnyi idd alatt és fellletegységen &t leadott viz mennyiségét jelenti.

Porometrias mérésekkel a két fajta és azok klonjainak kérnyezeti tényezék valtozasara - jol ontézott korilmények,

enyhe szarazsagstressz - adott valaszreakcidjat vetettik O6ssze, a kapott eredmények a ndvény fiziologiai

allapotara jellemzé értékek.

Jol dntdzott kdrilmények kozott hasonldan a gravimetrias modszerrel meghatarozott napi transzspiraciéhoz, a

'Sangiovese’ fajtak sztomakonduktancia értékei magasabb, mintegy kétszer nagyobb értékeket mutattattak a

'Montepulciano’ fajtakkal szemben (13. abra). A két'Sangiovese’ klon dsszesitett atlagos sztémavezetéképessége

0,0752 mol m2 s, mig a két'Montepulciano’ klén dsszesitett atlagos sztdma-konduktanciaja 0,0367 mol m2s1. A

kezdeti hullamzé id6szakhoz képest a 'Sangiovese’ klonok kdzil december 14-ét kovetden az ISV RC1 klonok

értékei mutattak egyenletes, december 18-at kévetéen pedig emelkedd tendenciat.
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01200 Napi dtlagos sztémakonduktancia - vizhianyos kdrnyezetben
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14. &bra: Napi atlagos sztomakonduktancia alakulésa dntézetlen, azaz enyhe szarazsagstressznek kitett kbriilmények kzétt (WS)

A 14. abra alapjan lathatd, hogy vizhianyos korilmények kdzétt ugyancsak magasabbnak bizonyult a
‘Sangiovese’ klénok sztéma-vezetdképessége a 'Montepulciano’ kldnokéhoz képest. A két 'Sangiovese’ klon
Osszesitett atlagos sztoma-konduktancidja 0,0333 mol m?2 s, mig a két 'Montepulciano’ kion Osszesitett
ugyanezen értékei 0,0193 mol m2 s-'. Hasonldan a gravimetrids modszerrel meghatéarozott napi transzspiraciot
ismertetd diagramhoz, a porometrias mérésnél is jol kiveheté a december 12-ét kdvetd gyors siillyedés, a talajviz
hianya a sztdmak fokozatos bezarddasat okozta. December 13-at kovezden egy fokozatos, tovabbi lassu
csokkenés, majd a december 20-i rekuperaciot kovetéen a mérési adatok meredek emelkedése figyelheté meg.
Ahogy fokozatosan csdkkent a talajbdl felvehetd viztartalom, a ndvényeket enyhe szarazsagstressz érte, ez
megmutatkozott a cs6kkend mérési adatokban is. Amikor a sztémak zarddni kezdtek, ezaltal csdkkentették a
novényi transzspiraciot, igy az egységnyi id6 alatt egységnyi levélfelileten leadott viz mennyisége is csokkent.
Felt6ltédést kovetéen mind a négy klon sztéma-konduktanciaja megduplazddott az el6zé napi, még vizhidnyos
kérilmények kozott mért értékekhez képest, a sztdmak valaszreakcidi szoros Osszefliggést mutattak a talaj
nedvesség-tartalmanak emelkedésével.

Robosztus ANOVA-t alkalmazva (klén; kezelés; klon és kezelés interakcidja egyarant p=0,135)
megallapitottuk, hogy nem mutathaté ki valamennyi csoporton belill eltérés, a sztémakonduktancia értékét
szignifikdnsan nem befolyasolja a klon sem az alkalmazott kezelés. Ellenben a sztémakonduktancia napi

ingadozasa minden klén esetében nagyobb volt 6ntdzétt kdriilmények kozoétt (15. abra).
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15. abra: Napi atlagos sztémakonduktancia szorésa éntézetlen (WS) és jol 6ntézétt (WW) kériilmények kozott

5.4. Klorofill fluoreszcencia

Klorofill fluoreszcencia méréseket a fotoszintézis aktivitds nyomonkévetésére minddssze két alkalommal

végeztlink, 2022. december 14-én és 16-an, mikor mar a sz6l6novények megfeleld vegetativ tomeggel, fejlett
levelekkel rendelkeztek. A 0,79 és 0,84 kozotti Fv/Fm érték a megkdzelitdleg optimalis érték sok ndvényfaj

esetében, az alacsonyabb értékek a sresszallapotot jelzik.
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16. abra: Napi atlagos klorofill fluoreszcencia alakulasa éntézetlen, azaz enyhe szarazsagstressznek kitett kérilmények kézétt (WS) és jol

Ontozétt kériilmények kdzott (WW)

A mérési alkalmakkor nem sikerilt kiilonbséget kimutatni a jol 6ntdzétt és az dntdzetlen, illetve enyhe

szarazsagstressznek kitett kionok klorofill fluoreszencia értékei kdzott (16. abra). JOI 6ntozott kdrliimények kdzott
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a Fv/Fm értékek 0,750-0,784 kdzott mozogtak, a legmagasabb és egyben a legnagyobb értékeket is a 'Sangiovese’
ISV RC1 klonok mutattak. A 'Montepulciano’ kiénok Fv/Fm fluoreszcencia paraméterei szinte megegyeztek a két
mérés alkalmaval.

Ontdzetlen korlimények kdzott a Fv/Fm értékek 0,752-0,787 kozott mozogtak, azaz magasabb tartomanyban,
mint 6ntdzott koriilmények kozott. Ontdzetlen koriilmények kdzott, illetve enyhe szarazsagstressz hatasara nem
volt kimutathaté csokkenés az Fv/Fm fluoreszcencia paramétereknél, mindez azt jelzi, hogy a fotoszintetikus
elektrontranszport folyamatok, a PS Il karosodasa nem észlelheté enyhe szarazsagstressz esetében a vizsgalt
ndvények vegetativ fejlddési szakaszaban.

Amennyiben az azonos fajtak kldnjait értékeljiik abbol a szempontbol, hogy hogyan valtozott Fv/Fm értékik
ontozott és vizhianyos koérilmények kozott, nagyon valtozatos adatokat kapunk, a mérési eredményekbdl
Osszefiiggéseket, kdvetkeztetéseket nem tudunk levonni.

ANOVA-t alkalmazva (klén p=0,392, kezelés p=0,660, kion és kezelés interakciéja p=0,249) megallapitottuk,
hogy nem mutathaté ki valamennyi csoporton belll eltérés, a klorofill fluoreszcencia értékeket szignifikdnsan nem

befolyasolja az alkalmazott kezelés. A csoportok szérasat a 17. bra ismerteti.
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17. &bra: Klorofill fluoreszcencia szorésa éntézetlen (WS) és jol 6ntézétt (WW) kériilmények kozott
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5.5. Levél-vizpotencial

Atlagos levél-vizpotencial értékek vizhidnyos és dntdzott kdrnyezetben
(2021.12.19.)
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18. &bra: Atlagos levél-vizpotencial értékek alakuldsa ontézetlen, azaz enyhe szérazségstressznek kitett kérilmények kézott (WS) és jol
Ont6zott kérilmények kozott (WW)

A vizpotencial méréseket teljesen kifejlett, egészséges leveleken végeztiik el egy alkalommal, 2022. december
19-én 11-13 6ra kozott, mindosszesen 48 sz6lénovényen. A mintaba minden klonbol 12 darabot vélasztottunk be,
ezek kozl 6-ot jol ontozott korulmények kozott neveltiink, mig a masik 6 enyhe szarazsagstressznek volt kitéve.
A nappali levél-vizpotencial értékek a sz6l6 aktualis vizallapotat jelzik fokozott transzspiracié mellett, ez az érték
anndl inkabb csbkken, minél intenzivebb a ndvény transzspiracidja. A levelek vizpotencialja és a szarazsagtiirés
kozott dsszefliggés van, a nagyobb vizpotencial érték jobb szarazsagtirést jelez. Tébbek kozott arra is kerestlik a
valaszt, hogy az egyes klonok esetében a levelek vizpotencial értéke mennyire all szoros kapcsolatban a sztomak
zarodéasi mértékével.

A 18. abra szerint j6l 6ntdzott koriiimények kozott a *Sangiovese’ ISC RC1 klonok vizpotencial értéke volt a
legmagasabb, azaz a legkevésbé negativ (-1,08 MPa), amit a "Montepulciano’ Ampelos TEA21 klonok és a
‘Sangiovese’ Ampelos TEA10D klénok kovettek szinte azonos értékkel (-1,10 MPa és -1,11 MPa). A
legalacsonyabb értékkel a Montepulciano TEAS klonok jellemezhetdk. A kontroll értékekhez viszonyitva (nappali
vizpotencial érték, ami enyhe szarazsagstresszre utal -1,0 — -1,2 MPa hatar kdzott mozog) a kapott értékek
magasak.

A sz616 levél-vizpotencidl értéke szarazsagstressz hatasara csokken. A levél-vizpotencial értéke a hajnali
orakban a legalacsonyabb, 0 MPa érték kéril mozog, majd a napfelkelte utani idészakban annak értéke
folyamatosan csokken, déli és koradélutani érakban siillyed a legalacsonyabb szintre. Altalanossagban a
sz0I6tokek levél-vizpotencial értéke szarazsagstressz hatasara csokken, sllyos szarazsagstressz hatasara a levél-
vizpotencial sullyedés meredeksége novekszik, -2MPa alatt mér a levelek elhalasahoz is vezethet.

Ontozetlen kériilmények koztt valamennyi klon a déli orakban mért levél-vizpotencial eredmények alapjan az
enyhe, illetve a kdzepes szarazsagstressz jeleit mutatta (referencia értékek: enyhe szarazsagstressz esetén:-1,0—
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-1,2 MPa, kdzepes szarazsagstressz esetén: -1,2— -1,5 MPa, 4. tablazat): a legmagasabb, azaz a legkevéshé
negativ értékkel az anizohidrikus fajtak kozé tartozé ‘Sangiovese’ ISC RC1 klén rendelkezett (-1,175 MPa), amit
hasonléan, mint ahogy dntoz6tt kérilmények kdzott is 1attuk, a ‘Sangiovese’ Ampelos TEA10D (-1,30 MPa) és a
Montepulciano TEA21D (-1,31 MPa) klonok kovettek. A legalacsonyabb nappali vizpotencial értékkel az
izohidrikus fajtak kozé sorolhaté ‘Montepulciano’ TEA5 kion rendelkezett (-1,43 MPa).

A kapott eredmények némileg ellentmondanak a szakirodalmi hivatkozasoknak, amelyek szerint a nappali
levél-vizpotencial csokkenés csak az anizohidrikus fajtak (pl. ‘Sangiovese’) esetében kovetkezik be
szérazsagstressz esetén. Ezek a nOvények a gazcsere nyildsaik zarasat korlatozottabban hasznéljak, erds
szérazsagstressz esetén a levél-vizpotencialjukat elengedik, azt vizhiany esetén csokkentik. Ellentétben velik
viszont az izohidrikus fajtak (pl. ‘Montepulciano’) a talajviz csokkenésével és sztémakonduktancia csokkenéssel
parhuzamosan nem mutatnak jelentds stillyedést a levél-vizpotencialjukban. Fontos azonban kihangsulyozni, hogy
a kisérletben kapott eredmények enyhe, illetve kézepes szarazsagstresszre utalnak csak, mig a szakirodalmi
hivatkozasok a korabbi megallapitasokat er6s szarazsagstressz esetén fogalmaztak meg. Feltételezhetd, hogy
vizhianyos kérnyezetben a ‘Sangiovese’ klonok esetében mért vizpotencial értéke, bar a referenciaértékek szerint
enyhe szérazsagstresszre utalo értékek, ezek a klonok valojaban nem voltak szarazsagstressznek kitéve. Ezt
igazolja, hogy a vizhianyos és az 6nt6z6tt korilmények kozott mért értékek kozott elenyészéek a kiildnbségek (S-
ISV RC1 WS: -1,18 MPa v6. WW:-1,08 MPa; S-ATEA10D WS:-1,3 MPa vo. WW:-1,11 MPa).

ANOVA-t alkalmazva (kion p=0.178, kezelés p=0.004, klén és kezelés interakcioja p=0.817) megallapitottuk,
hogy nem mutathaté ki valamennyi csoporton belill eltérés, a levél- vizpotencial értékét szignifikdnsan nem
befolyasolja a klén, de az alkalmazott kezelés igen. A Tukey-féle post hoc teszt alapjan megnéztik, hogy
kezelésenként a klonokat parokba rendezve hol taldlunk szignifikans eltéréseket a levél-vizpotencial adatok
alakulasaban, de szignifikans kiilonbséget sem 6ntdzetlen sem dntdz6tt kdrilmények kdzott nem tudtunk kimutatni.

A csoportok szérasat a 19. abra ismerteti.

i K‘Un
B W-TEAS

B M-ATEAZY
‘ BH s-isvRer

ES S-ATEAI0D

Atlag
o
5

M-TEASWS M-ATEA21 WS S-ISVRC1WS S-ATEAIODWS M-TEASWW M-ATEA21 WW S-ISVRC1WW S-ATEA10DWW
interaction

19. &bra: Levél-vizpotencial értékek széréasa éntbzetlen (WS) és jol éntézott (WW) kérilmények kézétt
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5.6. Novények magassaga

Atlagos magassag - 6ntdzott kdrnyezetben
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20. dbra: N6évények atlagos magassaganak alakulasa jol 6ntézétt koriilmények kozott (WW)

Rendszeresen ontozott kortimények kozott valamennyi kion vegetativ ndvekedése jol nyomonkovethet6 az
atlagos magassagi adatok valtozasaban (20. abra), 2022. december 14-ig a névekedés egyenletes mértéki, majd
a 'Montepulciano'TEA5 kléntol eltekintve a tobbi 3 kion fejlédése meredekebb egyenessel irhatd le. Kiemelkedik a
'Sangiovese’ Ampelos TEA10D klénok fejlédése, amelyek kezdetben 15,95 cm-el, majd a december 18-i mérés
napon 9,38 cm-el nagyobb atlagos magassagi értékekkel birtak, mig a masodik legnagyobb ndvekedési erélyliek
a 'Sangiovese’ ISV RC1 klénok.

Atlagos magassag - vizhianyos kdrnyezetben
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21. &bra: Novények étlagos magassaganak alakuldsa ontozetlen, azaz enyhe szérazségstressznek kitett kbrilmények kézétt (WS)

Ontozetlen, illetve vizhianyos kériilmények kozott a *Sangiovese’ kionok ndvekedési erélye kiemelkedik a

Montepulciano klénokéhoz képest (21. abra). A vizhiany ellenére az id§ elérehaladtaval a 'Sangiovese’ ISV RC1
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klonok folyamatosan, egyenletesen fejlédtek, mig a 'Sangiovese’ Ampelos 10D kldénok magassagi fejlédésében
2022. december 12-14-e kdzott csokkenés figyelheté meg, majd ezt kdvetden enyhe emelkedés. A magassagi
adatok csokkenését indokolja, hogy 3 gyokeres oltvany (25WS, 26 WS, 73 WS) szarat visszavagtuk, mert az
atkafert6zés kovetkeztében, a permetezést kdvetben a fejlédésben 1évé fiatal levelek elszaradtak, a ndduszoknal
pedig elindult a nyari riigyek kihajtasa. Ennél a klénnal az atkafertézés miatt a szarak felkopaszodtak és erételjesen

megindult az oldalhajtasok fejlddése (22. abra).

22. abra: Sangiovese A TEA10D kldnok oldalhajtasai, atkafertézés miatt visszavagott hajtas, szarado alapi levél

A vizhiényos kdrnyezetben mért névekedési adatok igazolték, hogy a vizhidny hataséra a hajtasnévekedés
lelassult (21. abra adatai). Mérsékelt vizhiany esetén a hdénaljhajtasok fejlédése visszafogott, a széarazsag
fokozodasaval a féhajtasok novekedése (pl. az internddiumok és a kacsok hossza, valamint a levéllemez
fellletének nagysaga) is mérséklddik (Ginestar et al.1998; Pellegrino et al. 2005), a sztomak zarddtak.

ANOVA-t alkalmazva (klén p=0,002, kezelés p=0,053, kidn és kezelés interakciéja p=0,652) megallapitottuk,
hogy nem mutathaté ki valamennyi csoporton bellil eltérés, a magassagi értékeket szignifikansan nem befolyasolja
az alkalmazott kezelés, de a klon igen. A Tukey-féle post hoc teszt alapjan megnéztiik, hogy kezelésenként a
klonokat parokba rendezve hol taldlunk szignifikans eltéréseket a magassagi adatok alakulasaban. Szignifikans
kllonbséget ontozetlen korilmények kozott nem talaltunk, ontozott korlimények kozott a Montepulciano TEAS és
Sangiovese Ampelos TEA10D, a Montepulciano A TEA21 és a Sangiovese ISV RC1, valamint a Montepulciano A
TEA21 és Sangiovese Ampelos TEA10D klonok kdzott talaltunk. A csoportok szérasat a 23. abra szemlélteti.
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23. dbra: Magassag szérasa ontozetlen (WS) és jol éntozott (WW) kériilmények kézott
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6. KOVETKEZTETESEK

6.1. Izohidrikus és anizohidrikus szoél6fajtak jellemzé tulajdonsagai vizhianyos, enyhe

szarazsagstressznek kitett koriilmények k6zott

Vizhianyos kérilmények koz6tt, enyhe szarazsagstressz hatasara a 'Montepulciano’ és 'Sangiovese’ sz6l6k
csaknem minden mutaté esetében igazolték az izohidrikus és anizohidrikus fajtakra jellemzd tulajdonségokat,
mindazonaltal a kisérleti eredményekben a klonalis kulonbségek is megmutatkoztak. A 'Montepulciano’ kionok,
mint izohidrikus fajtak pesszimista mddon viselkedtek a szarazsagstressz esetén, a sztomaik fokozottabb zarasaval
csokkentették transzspiracios ratajukat (7. abra), vegetativ ndvekedésiik visszafogottabba valt (21. abra). A
magassagbeli kildnbségek mellett egyéb fejlédésbeli kiildnbségeket is tapasztaltunk. A két 'Montepulciano’ klén
kozil a 'Montepulciano” TEAS klonok esetében volt megfigyelheté a cslcsi levelek korai sargulasa, a kacsok
lankadasa, az idésebb levelek elfonnyadasa, ami a vizhianyos szévetekben a fotokémiai folyamatok zavarat jelzi.

Szakirodalmi hivatkozasok, korabbi kisérleti eredmények szerint az izohidrikus viselkedést koveté fajtak levél-
vizpotencial értékiiket relativ konstans mdédon fenntartjak, ezzel szemben a 'Montepulciano’ fajtaknal csdkkenést
tapasztaltunk. A 'Montepulciano’ TEA5 klénok levél-vizpotencial mértéke 23%-kal csokkent vizhianyos
kdrnyezetben, 0Osszehasonlitva az ontdzott kordlmények kozétt nevelt azonos klonokkal, ugyanigy a
'Montepulciano’ Ampelos TEA21 klénoknal 19%-os kiildnbség mutatkozott (18. abra).

Ezzel szemben a 'Sangiovese’ klénok vizhianyos kdrnyezetben az anizohidrikus fajtakra jellemzé modon
optimista, szinte mar ,pazarld” stratégiat kdvetve reagaltak a talaj csdkkend vizkapacitasara. Gazcserenyilasaikat
korlatozottabban zartak, napi transzspiracids ratajuk kisebb mértékben csokkent 6sszehasonlitva a’Montepulciano’
klonokéval (7. abra). Az anizohidrikus ‘Sangiovese’ klénok esetében is tapasztaltuk a nappali levél-vizpotencial
csokkenést enyhe szérazsagstressz esetén, a 'Sangiovese’ ISV RC1 esetében 9,2%, a 'Sangiovese’ Ampelos
TEA10D esetében 17,11% volt a csokkenés mértéke, viszonyitva a jol ontdzott korilmények kozott nevelt kionok
értékeihez (18. abra).

A sztomakonduktancia értékekre vonatkozd megallapitasokat kisérleti eredményeink igazoltak: a 14. abra
szerint lathatd, hogy vizhianyos korliimények kdzott a 'Sangiovese’ kldnok sztomatikus vezet6képessége (gs)
magasabbnak bizonyult (0,0333 mol m2 s) a 'Montepulciano’ kiénokéhoz képest (0,0193 mol m2 s). A
"Montepulciano’ klénok 0-hoz kdzeli gs értéke erés sztomazarddast jelez. Az izohidrikus fajték vizfelhasznalasat a
fajtara jellemzd sztdmazarasi képesség szabalyozza, ez egyben a fajta szarazsagtiiréképességét is jeldli. A
sztomak szinte teljes zarasa nagy ellenallast képez a talaj-nvény-levegd vizaramlasi rendszerben. Ez a stratégia
biztositia a ndvény viztartalékolasat, a talajviztartalékok csokkentett felhasznalasat és ers szarazsagstressz
esetén a novény tulélését (Teszlak, 2008). Vizhianyos kdrnyezetben a legalacsonyabb nappali levél-vizpotencial
értéket (Pwp=-1,43 MPa) és a legalacsonyabb sztémakonduktanciat (gs=0,0177 mol m2 s-') a 'Montepulciano’
TEA5 klonnal mértiink. A klon vizfelhasznalasat aktiv sztdmazarasi mechanizmus szabalyozza, amely jelentds

szerepet tolthet be a klon szarazsagtlirésében.
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Ontozetlen korilmények kozott az egyes szél6fajtak és azok kionjainak relativ klorofilltartalma kozétt nem
tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget, a fajtak és a klénok egyarant nagyfoku variabilitdst mutattak (10. &bra). Az
azonos fajtak kldnjainak relativ klorofilltartalmat vizsgalva ontdzott és vizhianyos koérilmények kozott
megallapitottuk, hogy a 'Montepulciano’ kiénok SPAD indexe dntdz6tt kdrilmények kbz6tt magasabb értéket és
kozel egyenletes és folyamatos ndvekedést mutatott, mint dntdzetlen korliimények kozott. A 'Sangiovese’ ISV RC1
klénok szélséséges adatokat mutattak, dntdzetlen korlilmények kdzott magasabb klorofilltartalommal rendelkeztek
(9. &bra, 10. &bra), azaz aktivabb fotoszintetikus teljesitményt nyujtottak, mint 6nt6z6tt koriilmények kdzott.

Hasonld eredményeket kaptunk a klorofill fluoreszcencia méréseknél is, dntozetlen korliimények kozott,
illetve enyhe szérazsagstressz hatasara nem volt kimutathaté csokkenés az Fv/Fm fluoreszcencia paramétereknél.
Az azonos fajtak kionjainak Fv/Fm értékét vizsgalva ontdzott és vizhianyos kdriiimények kozott nagyon valtozatos
adatokat kapunk, a mérési eredményekbdl 6sszefiiggéseket, kdvetkeztetéseket nem tudtunk levonni (16. abra).
De az megallapithato, hogy a kapott klorofill fluoreszcencia értékek mindig az optimalisnak tekinthet6 0,79 és 0,84
kozotti Fv/Fm értéktartomany alsd értékéhez kozelitettek, amely a stressz hianyara vagy annak csak enyhe

jelenlétére utal.
6.2. Szarazsagstressz megsziinése utan a fajtak és klonjaik feltéltédése

2022. december 20-an a délutani, kora esti 6rakban megkezdtik az enyhe szarazsagstressznek kitett gyokeres
oltvanyok rekuperaciojat. A korabban tobb napig vizhianyos korilmények kozott tartott, majd ontozott novények
viselkedését, azon belill is az atlagos evapotranszspiracid, a relativ klorofilltartalom és a sztémakonduktancia
alakulasat, 2 napon &t figyelhettik meg.

Mind a "Montepulciano’, mind a 'Sangiovese’ cserepes névények kiszaradt talaja gyorsan telitédott vizzel,
atlagosan 450,65 ml viz hozzaadasaval hoztuk 1500 g sulyallandéra a gydkeres oltvanyokat. A december 21-én
és 22-én az evapotranszspiraciés ratdban megmutatkozé emelkedés egyértelmiien az oOntézésnek volt
tulajdonithatd. A vizsgalt klonok kozll a 'Sangiovese’ ISV RC1 klénok napi transzspiracioja lassabb és
kiegyensulyozottabb emelkedést irt le a tobbi klénhoz viszonyitva. A tébbi harom vizsgalt klén transzspiracidja a
gravimetrias mérés szerint az dntdzést kdvetéen megtorpant, sét jelentés csokkenésbe kezdett (7. abra). Ez arra
utal, hogy a 'Sangiovese’ ISV RC1 kion a vizhiény, illetve a vizhianyt kovetd kedvezd vizellatas hatasara gyorsan
képes valtoztatni a parologtatas intenzitasan. Ellentétben a tébbi harom vizsgalt kionnal, ahol a talaj vizzel t6rténé
gyors telitddését nem kdveti azonnal és egyenesen aranyosan a transzspiracié napi mértékének emelkedése.

Az enyhe szarazsagstressz megszintetését kovetben a 'Sangiovese’ Ampelos TEA10D és a 'Montepulciano’
Ampelos TEA21 klonok SPAD értéki emelkedni kezdtek, mig a 'Montepulciano’ TEAS klonok relativ klorofilltartalma
tovabbra is csokkenést mutatott. A 'Sangiovese’ ISV RC1 klénok fotoszintetikus aktivitasa a feltdltést kovetd elsé
nap emelkedett, majd masnap visszaesett a december 14-én mért atlagos értékek szintjére (10. abra). Ahogy mar
6.1. alfejezetben is lathattuk, a 'Sangiovese’ ISV RC1 klénok relativ klorofilltartalom valtozasa nemcsak az 6ntdzott
és az Ontézetlen kornyezetben vizsgalt 6sszefliggések tekintetében mutatott ellentmondasos értéket, hanem a

rekuperacio idészakaban is.
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Feltoltédést kdvetden mind a négy klén sztéma-konduktanciaja megduplazodott az el6z6 napi, még vizhianyos
korlimények kozott mért értékekhez képest, a sztdmak valaszreakcidi szoros dsszefliggést mutattak a tala;
nedvesség-tartalmanak emelkedésével (14. abra). A 'Sangiovese’ kidnok gazcserenyilasai aktivabban mikddtek
vizhianyos kornyezetben, nem zarédtak be olyan mértékben, mint a 'Montepulciano’ klénoké, ezért az enyhe
szarazsagstressz megszlinését kovetben vezetbképességik alacsonyabb mértéklii emelkedést mutatott.
Osszesitve a feltdltédés idészakaban a 'Montepulciano’ klénok atlagos sztémakonduktancia valtozasat az
haromszor nagyobb mértékinek bizonyult a december 20-i adatokhoz viszonyitva, mig a 'Sangiovese’ klonok
sztomakonduktancia véltozasa 2,5x-e volt a december 20-4n mért értékeknek. Ez azt bizonyitja, hogy a
‘Montepulciano’ fajta sztdmai nagyobb foku érzékenységgel rendelkeznek, mint az anizohidrikus 'Sangiovese’ fajta.
Nemcsak a szarazsagstressz hatasara jelentkezd vizhidnyra reagalnak érzékenyebben az izohidrikus
'Montepulciano’ fajta sztomai, hanem a vizhianyt kévetd kedvezd vizellatasra is. A feltoltédést kovetéen a sztdma-
konduktanciaban bekovetkezé valtozas hatterében a rugalmas fotoszintetikus intenzitast szabalyozé képesség all.

Erdemes dsszevetni a rekuperaciot kovetden a napi atlagos transzspiracio és a sztomakonduktancia mért
adatait. A rekuperaciot kdvetden valamennyi cserepes névény talaja gyorsan telitddott vizzel, de a vizsgalt
idészakban a napi atlagos transzspiracionak emelkedése egyediil a 'Sangiovese’ ISV RC1 klonok esetében volt
kimutathaté gravimetrids modszerrel. A tobbi harom klon transzspiracioja az 6ntdzést kovetden megtorpant, sét
csokkenni kezdett. A porometrias méréssel kapott eredmények azonban valamennyi kion esetében igazolték az
egységnyi idé alatt egységnyi levélfellleten leadott viz mennyiségének emelkedését. Linearis dsszefiiggés a
szarazsagstressz megsziinését kovetéen a sztomakonduktancia mértékének emelkedése és napi atlagos
transzspiracié emelkedése kdzott egyediil a 'Sangiovese’ ISV RC1 kldnok esetében volt kimutathato.

lgaz, hogy messzemend kovetkeztetésekre a vizzel valo telitédést kovetd két nap vizsgalatai nem adnak

megfeleld alapot.
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7. OSSZEFOGLALAS

Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testillete (IPCC) értékeld jelentésében mar 2001-ben felhivta a
politikai dontéshozok figyelmét a klimavaltozas aggasztd, valamint a szélséséges éghajlati jelenségek hatasaira.
A kontinensek mérsékelt ovi része felett a szarazfoldon szinte mindenhol magasabb maximumh&mérsékletekre,
tobb meleg napra és héhullamra kell felkésziilni, ami a szélétermesztés esetében a szél6furtok szaradasat és a
lombkorona perzselédését, a korai termésérést, a szireti idészak el6re tolddasat, az érett termés sav-cukor
aranyanak felborulasat, a tanninok és az antocianinok fejlédésének, valamint a termés karosodasanak kockazatat
vetiti el6. A melegebb sz6l6termeld vidékeken a nappali és éjszakai hémérséklet ingadozasok minimalisra
csokkenése a frissesség érzetet, az iz- és aromaanyagok fejl6dését korlatozza. A szarazf6ldon jellemz6é magasabb
minimumh&mérséklet, a kevesebb hideg és fagyos nap, illetve lehiilési hullam az egyes kartevék elszaporodasat,
a téli fagyok elmaradasaval azok sikeres attelelését, és kés6bbi aktivitasat vetiti elére. Mindamellett délrdl Ujabb
kartevok jelennek meg, amely komoly kihivast jelent novényvédelmi szempontbol. A tobb, egyenletlen eloszlasu
és intenziv csapadékkal jaré esemény ndvekvé talajeréziot, a termétalajréteg elmosddasat, foldcsuszamlasokat
okoz. A ndvekvé nyéri szarazsag és a mérsékelt szélességeken az aszély kockazatanak novekedése mellett
csokkend terméshozamra, és csokkend mennyiségl, mindségli vizellatasra kell felkésziilnilik a sz616- és boraszati
agazat szerepldinek. A szblétermeszték szaméra elkerilhetetien az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas
szempontjabol "érdekes fajtak” kisérleti jellegl telepitése, mediterran vagy melegkedveld széléfajtak adott borvidék
adottsagaihoz val¢ igazitasa.

A sz016 alapvetden szarazsagkerlld faj, de az egyes fajtak szarazsagtliré képessége kozott hatarozott
klilénbségek tapasztalhatdk. Simoneau és munkatarsai (2017) szerint azok a fajtak termeszthetdk sikeresebben a
gyakoribb, stlyosabb, illetve hosszabban tartd aszalyos idszakok altal veszélyeztetett terméhelyeken, amelyek a
talaj nedvességtartalméanak csokkenése esetében a gazcserenyilasaik korai bezaraséval képesek stabilan
fenntartani a levelek vizpotencialjat. Kisérleti eredményeink igazoltak, hogy enyhe szarazsagstressz esetén a
'Montepulciano’ kionok a sztomaik fokozottabb zarasaval csokkentették transzspiracids ratajukat és a vegetativ
novekedésilk is visszafogottabba valt. A konzervativ, takarékos stratégia ara viszont kevesebb CO, hasznositas,
és a fotoszintézis csdkkenése. A vizhiany megsziinését kdvetden a 'Montepulciano’ kiénok sztdmai gyorsan
nyitddtak, amely az atlagos sztémakonduktancia ndvekedésében volt tetten érhetd. A sztémakonduktancia
valtozas hatterében feltehetéen a rugalmas fotoszintetikus intenzitast szabalyozd képesség all. A
szérazsagstresszre adott vélaszreakciot mindsitd, a stressztlirés mértékét jelz6 olyan mutatok, mint az
evapotranszspiracio és a sztomakonduktancia esetében a fajta kidnjai csaknem azonos értékeket vettek fel, de a
szarazsagstressz megsziinését kdvetéen a 'Montepulciano’ TEA5 klonok relativ klorofilltartalma tovabbra is
csokkent. Izohidrikus viselkedése ellenére ennél a klénnal figyeltik meg a levelek klorofilltartalmanak csdkkenése
mellett a levéldregedés fokozddasat, a kifejlettebb levelek lankadasat, sargulasat majd elszaradasat.

A mérsékeltebb és rovidebb ideig tartd aszalyos id6szakok altal veszélyeztetett terméhelyeken azok az
anizohidrikus noévények is sikerrel termesztheték, amelyek gazcserenyilasai a talaj nedvességhianyanak

novekedése esetében is nyitottak maradnak, és a levelek vizpotencialjanak csokkenése aran is torekednek

52



fenntartani a transzspiracid, illetve a fotoszintézis intenzitasat (Chaves et al. 2010). Vizhianyos kornyezetben
tanusitott viselkedése alapjan nemcsak a vizsgalt 'Sangiovese’ fajtak, hanem mind a négy klén kdzil kiemelkedett
a 'Sangiovese’ ISV RC1 klon. Vizhianyos kérnyezetben ez a klén mutatta a legintenzivebb vegetativ nvekedést,
evapotranszspiracios rataja a vizsgalt idészakban a legmagasabb volt, tovabba anizohidrikus fajtajegyek ellenére
levél-vizpotencial értéke a legkevésbé volt negativ. Szembetiind volt a 'Sangiovese’ ISV RC1 klén sztdma-
konduktancigjanak napi ingadozésa, valamint megfigyelheté volt a mért relativ klorofilltartalom értékek alapjan,
hogy nem egyenletes fotoszintetikus aktivitassal rendelkezett.

A kisérleti elrendezés és a kezelésmod megvaltoztatasa miatt az eredetileg tervezett 18 napos megfigyelési
id6szak 13-ra csokkent, ezen idészak alatt méréseinkkel nem tudtunk szignifikans eltéréseket kimutatni enyhe
szarazsagstressz hatasara a kisérletbe bevont fajtak és azok kldnjai részérdl mutatott kiilénb6zé fiziologiai és
morfoldgiai reakciok tekintetében.

A folytatas lehet@sége azonban nem kizart, az liveghazi kisérletek utan az eddigi tapasztalatokkal felvértezve
és okulva az elkdvetett hibakbol, szabadfoldi korlilmények kdzott szivesen vizsgalnam tovabb a széléfajtak
vizstresszre adott valaszreakcidt. A sztomatikus szabalyozas és a fotoszintetikus kapacitas mellett olyan integralt
megkozelitésben, amely esetleg kiterjed az ABA szabalyozas hatterének, az aquaporinok és levélmorfoldgiai
vizsgélatokra is.
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11. MELLEKLETEK

5. tablazat: A reziduumok normalitasvizsgélata (sajat szerkesztés)

Mérések Csuicsossag (kurtosis) Ferdeség (skewness)
Napi transzspirdcié 0.7349002 0.1611524
Relativ klorofilltartalom 1.094885 0.4034323
Atlagos sztémakonduktancia 1.639729 0.9953719
Klorofill fluoreszcencia 1.097857 1.329326
Levél-vizpotencial 0.6134906 0.3896329
Magassag 0.3536465 0.1749087
6. tablazat: Szérashomogenitas vizsgalatat Levene-teszt alapjan (sajat szerkesztés)
Mérések Szérashomogenitas Levene-teszt alapjan
Kldn Kezelés
F érték Df Pr(>F) F érték Df Pr(>F)
Napi transzspiracié 0.3341 3,87 0.8007 22.087 1, 89 9.443¢06%*
*

Relativ klorofilltartalom | 0.1137 3, 89 0.9519 1.0868 1,93 0.2999
Atlagos 2.5164 3,87 0.06347 12.222 1,89 0.0007388
sztémakonduktancia ol
Klorofill fluoreszcencia 0.6333 3,88 0.5955 0.1835 1,90 0.6694
Levél-vizpotencial 0.3209 3,44 0.8102 1.6445 1,46 0.2061
Magassag 1.4881 3,87 0.2234 0.7744 1,89 0.3812
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7. tablézat: Mérési eredmények szignifikancia-szintie ANOVA és robosztus ANOVA vizsgalatok alapjan (sajat szerkesztés)

Mérések

Varianciaanalizis

F érték Df Pr(>F)

Napi transzspiracio

Klon - - 0,498

Kezelés - - 0,498

KIén x Kezelés - - 0,498
Relativ klorofilltartalom

Klon 1.700 3 0.173

Kezelés 0.157 1 0.693

KIén x Kezelés 0.434 3 0.729
Atlagos sztémakonduktancia

Klon - - 0,135

Kezelés - - 0,135

KIén x Kezelés - - 0,135
Klorofill fluoreszcencia

Klon 1.012 3 0.392

Kezelés 0.195 1 0.660

KIén x Kezelés 1.397 3 0.249
Levél-vizpotencial

Klon 1.717 3 0.17894

Kezelés 8.994 1 0.00464

Klon x Kezelés 0.311 3 0.81744
Magassag

Klon 5.059 3 0.00288

Kezelés 3.853 1 0.05301

Klon x Kezelés 0.546 3 0.65215
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