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1. BEVEZETES

A diplomamunka téma meghatéarozast befolyasolta a hasonlé tematikaval foglalkozé TDK dolgozatom, amely a
kadarka sz6I6b6l kilonb6z6 boraszati technoldgiaval készitett borok érzékszervi és analitikai vizsgalataval
foglalkozott. Ebben a dolgozatban is a klimavéltozas hatasait vizsgéltam tobb kilonbdz6 évjératban készitett
vérosborokon, megfigyelve a polifenolokra gyakorolt effektusokat.

A megfigyelésekkel alatdmasztott, megvaltozott klimatikus viszonyok miatt Uj szél6termesztési, borkészitési
technologiak bevezetésére lesz szilkség a kozelgd évtizedekben. Ujra kell gondolni a klimavaltozas miatt a
telepitett és a kozeljdvbben telepitendd sz6l6fajtakat a sz6létermeszidk és borkésziték szempontjabol, -

természetesen a fogyasztok igényeit is szem elétt tartva.

Ebben a valtozasban a Kékfrankos széléfajta tobb neves kutatd szerint is ,nyertes” lehet mas termesztésben lévé
fajtakkal egyutt. Egyre tobb és szebb, kivalé minéségl igazi Hungarikum bor eléallitasara alkalmas a hozzaértd
gazdak keze munkaja altal. Az gynevezett ,terroar” jelleg ezen a fajtan (minden a terroart meghatarozé bélyegen

keresztll) kivaldan megfigyelhetd és kutathato.

Mindamellett jelentés az Uj alternativ technologiak el6térbe helyezése, mivel ezek a kornyezet megdvasat is
lehetévé teszik. A dolgozat aktualitdsa, hogy az altalanosan alkalmazott szél6termesztési (fitotechnikai) miveletek

0j megvilagitasba kertilnek, mint példaul: lelevelezés, flrtritkitas stb.

A kisérlet elsdleges célja, hogy megallapitsam, okoznak-e eltérést az alkalmazott z6ldmunkak Kékfrankos sz616
polifenol tartalmaban. El6zetes varakozas szerint ezek a zéldmunkak befolyasolni fogjak a szélé polifenol
Osszetételét, a fiirtdket érd tdbb napfény hatésara tébb polifenolt termelhet a sz618. Dolgozatomban attekintem a
klimavaltozés jelentéségét a sz6l6termesztésben, kulonds tekintettel az UV sugarzéssal kapcsolatos
eredményekre. Bemutatom a polifenolok csoportositasat és fébb jellemzéit a szél6bogydban és a borban is,

valamint jellemzem a Kékfrankos szél6fajtat.

Kisérleteimhez a mintavételeket a KMASZC Sods Istvan Boraszati Technikum Budafoki Tangazdasagaban
végeztem egy szamomra kijeldlt teriileten. Az analitikai méréseket a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Budai Campusanak Boraszati Tanszékén végeztik.

A statisztikai vizsgalatok elvégzéséhez az IBM SPSS Statistic27 szoftvert hasznaltam.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Klimavaltozas jelentésége a sz6l6termesztésbhen

A globalis felmelegedés a sz8l6ndvények szamara is megvaltozott kornyezeti feltételeket teremt. Az erds napsiités,
a folyamatos magas hémérséklet, a kés6 tavaszi fagyok, a nyari aszalyok, az extrém idéjarasi jelenségek a
hormonalis alkalmazkodé képességre szamos terhet rénak. A kiilonbdz0 fitotechnikai miveletekkel /levelezés,
hajtasvalogatas, csonkazas/ lehet és kell is mérsékelni ezeket a hatdsokat, a diverzitds soran teret engedni
azoknak a fajtaknak, amelyek ellenallobbak. Fontos kérdés lesz a jovében az dntdzés engedélyezése, mert egyre
inkabb szlkségessé valik, kildndsen a fiatal lltetvényekben, ahol még nem nylinak mélyre a sz6l6tékék gyodkerei.
A flrtzéna mikroklimajanak, elsésorban a hd- és sugarzasviszonyok optimalizalasaban segithet a klilénbdzd
mlanyag halokkal biztositott id0szakos arnyékolas, mely hatékonyan csokkentheti a bogydk stressz-szintjét.
Kulonbdzd ndvénykondicionald készitmények szintén igéretesek lehetnek ezen a téren. Megallapithatd, hogy a

hasznalatuk elénye kimutathatd, de t6bb évjaratban szlikséges tanulmanyozni a valtozasokat. (KNEIP, et al., 2021)

A klimavaltozas hatasaira a szélé-bor agazatnak is egyre stirgetébben fel kell készllnie. Egy 2013-ban publikalt
kutatas alapjan 2050-re a vildg melegdvi borvidékeinek terilete 25-73%-kal csokkenhet, az északabban fekvé
tertiletek kertilnek elénybe. Az évi ,idealis” atlagos kdzéphémérséklet tartomanytdl (9-10°C) egyre inkabb eltolédas

varhat6 16-21°C felé, ami jelentds mértéki ndvekedésnek szamit. (1. abra)

M Jelenlegi borvidékek Szélotermesztésre Sz6létermesztésre
alkalmas (2000) alkalmas (2100)
1. ABRA

A VEGETACIOS IDOSZAKBAN 12-22 °C ATLAGHOMERSEKLET KOZOTTI, SZOLOTERMESZTESRE ALKALMAS TERULETEK
2000-BEN, ILLETVE 2100-BAN

(FORRAS: SCHULTZ, 2000)

Annak ellenére, hogy a sz6lénévény alkalmazkodd képessége magas, a széls6séges idbjarasi korlimények
hatasara az egyes fenoldgiai fazisok kozotti id6szakok lerdvidlinek, igy a zsendilés és termésérés hamarabb,

magasabb hémérsékleten jatszadik le. (HANNAH L., 2013) Az érd sz6l6bogyo kiléndsen érzékeny az extrém



magas hémérséklet és napsugarzas kombinacidjara, mivel parolgassal csak minimalis mértékben képes hiiteni
feliletét. (KELLER, 2010 ) A cukortartalom, ezaltal a bor alkoholtartalma megné, ezzel egyidejlileg a savtartalom
csokken, a pH-érték viszont emelkedik (STOCK M, et al., 2003 )

Egyre tobb kartevé megjelenésével kell szamolni (DE LUCIA L., et al., 2008) valamint az UB-B sugéarzas novekvd
mértéke (SCHULTZ, 2000) a tapanyag ellatottsagi problémékkal egyiitt a szarazsagstresszel kisérve kalium-,
kalcium-, polifenol-tartalomban is ndvekedést fog eredményezni, valamint egyre kevesebb aromaprekurzor

jelenlétével kell szamolni.

A kutatasok szerint jelentds tartalékok vannak a kevésbé drasztikus karenyhitési lehetéségekben is, melyek mar
termére fordult Gltetvényben is lehetévé teszik a kedvezétlenll magas hémérséklet és napsugéarzas mérséklését.
(MOZELL, 2014)

2.2. Lelevelezés, mint fitotechnikai beavatkozas hatasai

A flrtzédnaban a fiirtdk korili levelek egy részének eltavolitasat nevezziik lelevelezésnek. Ennek hatasara a
megmaradt flrtokdn és leveleken jelen lévé nedvesség (esd, para, harmat) hamarabb felszarad. Ezzel
nagymértékben csokkentheté a szlrkerothadds megjelenése, mindamellett mérsékelhetd a lisztharmat, a
peronoszpora és a szélémolyok okozta fertdzések is. Leghatdsosabb a Botrytis elleni védekezésben (ENGLISH,

etal., 1989). A kezelés utén a szellésebbé valt lombfal esetén ndvelni tudjuk a novényvédelem hatékonysagat.
A lelevelezés és egyes polifenol dsszetevék mennyiségének kapcsolatat tébb tanulmany vizsgalta.

A mag proantocianidinek phloroglucinolizissel torténé elemzése soran az arnyékolt és exponalt kezelések
hasonldak voltak a mind a zsendUléskor, mind a szuretkor azonban, az arnyékolt kezelés nagyobb kiterjedést és
termindlis alegységekkel (nmol/mag) rendelkezett, mint az exponalt kezeléssel. A héj proantocianidinek esetében

az arnyékolt flrték minden alegységnél (nmol/bogyo) alacsonyabbak voltak mind a zsendiiléskor mind a sziiretkor.

Az antocianinok esetében az arnyékolt kezelés aranyosan csokkentette a delfinidint, a cianidint, a petunidint és a
malvidint, és nagymértékben ndvelte a peonidin-gliikozidokat. A két kezelés modellkivonatai parhuzamosan
mutattak kilénbséget a bogydkban, alacsonyabb flavonol-, antocianin- és proantocianidinek koncentracidval.
(CORTELL & KENNEDY, 2006, 54, 22,)

A borkészitéshez felhasznalt sz6l6 minésége olyan meghatarozé tényezd, amely az elsédleges metabolitok,
példaul cukrok és szerves savak (pl. borké- és almasav) és masodlagos metabolitok, példaul aromak és fenolos
vegylletek (pl. tanninok, hidroxifahéjsavak, stilbének, flavanolok, flavonolok és antocianinok), amelyek
szabalyozzak a bor érzékszervi tulajdonsagait (Jackson és Lombard, 1993). Az érés kezdetén a bogyok
cukorkoncentracidja nd, mig a szerves savak (Iényegében az almasav) csdkkenni kezdenek (Conde et al., 2007
és az abban talalhato hivatkozasok). A legtobb fenolos vegyiilet, mint példaul az antocianinok és a flavonolok,

hajlamosak a fejlédés utolsd szakaszaban felnalmozddni, amelyet a zsendiilés kezdete jellemez, amikor a bogyodk



kozisztenciajanak valtozasa torténik, savbol, z6ldbdl és keménybél édesre, vordsre és puhéra. (Conde et al., 2007
és az abban talélhat6 hivatkozasok).

A magasabb mindségli sz6l6 elérése érdekében a modern szélémiivelési miveletek célja a firt egészét éré
napsugarzas fokozasa lombtalanitassal, ami magasabb flavonoid tartalomhoz vezet (Diago et al., 2012). Ezért a
levelek eltavolitasa altalaban az érés kezdete (zsendilés) koril javasolt.

Az 0j megkdzelitések azonban a fejlédés korabbi szakaszaban a lombtalanitast javasoljak, ami javithatja a bogyok

mindségét és csokkentheti a napégés okozta karokat (Pastore et al., 2013).

alkalmazott és vizsgalt beavatkozas a lelevelezés. A megfelelé idében, mddon és mértékben végzett
lelevelezéssel kedvezd hatast gyakorolhatunk a vordsborszlé-fajtak polifenol tartalmara, ami boraszati
szempontbol az egyik leglényegesebb vegylletcsoport (Bene et al. 2019, Csoka et al. 2013, Fazekas et al. 2018,
Guld et al.2020). A levélritkitas mértéke nem akadalyozhatja az asszimilata termelést, nem romolhat a mustok

cukortartalma.

A sz616 0sszetételét a lombtalanitas javitotta (magasabb Brix-érték, magasabb antocianin- és fenoltartalom), mivel
tébb asszimilatum allt rendelkezésre terményegységenként, és nagyobb bogydk, amelyeket megndvekedett héj-
pép arany jellemez. A vizsgalat nem mutatta ki a lelevelezésnek a kovetkez évi rigydifferenciélédasra gyakorolt
atvivé hatasait, és nagyon kevés kezelési kolcsonhatast mutatott, ami arra utal, hogy a levéleltavolitdsnak az
éghajlat miatti valtozékonysagaval szemben uralkodd hatasa van. Osszességében a korai lombtalanitas kivalo

eszkoz lehet a termésszabalyozasra, felvaltva az idSigényes kézi furtritkitast. (S. PONI, 2006, 57)

A korai levéleltavolitas hatékonysagat nagy hozamu fajtakon vizsgaltak a terméspotencial csokkentésére és a
lazébb, rothaddsra kevésbé érzékeny flrtok eléidézésére. A terméskotést, a furttomeget, a furtonkénti
bogydszéamot, a bogydmeéretet és a fiirt tomorségét minden lelevelezési kezelés csokkentette a nem lombtalanitott
hajtasokhoz képest. (S. PONI, 2006, 57)

2.3 Az UV sugarzas hatasa a sz6l6novényre és a bogyo osszetételére

2.3.1 Az UV sugarzas bemutatasa

Az ultraibolya (UV) sugarzas a nap spektrumanak kis részét (kérilbelil 8%-at) alkotja, amely a bioszféraban a
talajszintet éri el. Ezen a szinten kétféle hullamhossz alkotja, az UV-A (315-400 nm) sokkal nagyobb mennyiségben
fordul el6, mint az UV-B (280-315 nm). Hagyomanyosan az UV-sugérzast (kuléndsen az UV-B-t) a novények
altalanos stresszoranak tekintették, amely kiilonféle karos folyamatokat valt ki, amelyek féként a fotoszintézist, a

DNS-t, a membranokat, a fehérjéket és a hormonokat érintik.

Az bzonréteget lebontd vegyiiletek antropikus kibocsatasa miatt az UV-B sugarzas jelenlegi szintie a maximum
kordl van. A modellek azt sugalljak, hogy a 21. szazad elsé felében a kozépsé szélességi kor 6zonszintje varhatdan

visszatér az 1980-as szintre (United Nations Environment Programme, 2012). Sét, olyan tényez6k, mint a felhézet,


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/defoliation

a szélesség és a tengerszint feletti magassag miatt az UV-B sugérzas szintje nagymértékben valtozik a helytdl és
az évszaktol fuggben (McKenzie et al., 2007). Annak ellenére, hogy az UV-B (280-315 nm) a Fold felszinét ér6
teljes napelektromagneses sugarzas kevesebb, mint 0,5%-at teszi ki, nagy hatassal van a névények bioldgidjara,
novekedési modulatorként miikodik (Jansen és Bornman, 2012). Az UV-B-t torténelmileg kornyezeti
stressztényezdnek tartottak, amely szdmos negativ hatassal van a novényekre (Kakani et al., 2003). Az UV-B
kornyezeti szintjeirél azonban beszamoltak arr6l, hogy néhany kivanatos hatast gyakorolnak a kilonféle
novényekre, koztik a szélére:

- fokozzék a masodlagos anyagcserét,

- csOkkentik a vegetativ ndvekedést és

- csokkentik a korokozok eléfordulasat

(Jug és Rusjan, 2012 és az abban talalhato hivatkozasok).

Napjainkban azonban kdvetkezetes bizonyitékok &llnak rendelkezésre arra vonatkozoan, hogy a természetes UV-
szintek inkabb kdrnyezeti szabalyozoként mikodnek, szabalyozzak a génexpressziot, az anyagcserét, valamint a

novekedést és fejlédést (Jansen és Bornman, 2012, Hideg et al., 2013).

2.3.2. Az UV sugarzas novényekre és specialisan a sz6l6re gyakorolt hatasa

A haszonndvényeknél ez az uj koncepcio kilonféle kezelési lehetéségeket nyit meg a mezégazdasagi termékek
javitasara, hozzaadott értéket &és minéségi kiildnbséget biztositva szamukra az UV-manipulcié révén. igy az UV-
sugarzas haszonnovényekre gyakorolt hatasaival kapcsolatos kutatasok jelentésen megndvekedtek az elmult
években (Wargent és Jordan, 2013).

A szdlében (Vitis vinifera L.), amely vildgszerte az egyik fé kultirnévény, az UV-sugarzas kulcsfontossagu tényezé,
amely szabalyozza a fontos egészséges metabolitok tartalmat, amelyek meghatarozzak a bogyos gylimdélcsok és
a bor jellemzéit, mint példaul az aroma, a fanyarsag, a szin és a stabilitas. Ezenkivil az UV-sugarzas ndvelheti a
toleranciat az abiotikus és biotikus stresszorokkal szemben, beleértve a kartevéket és betegségeket (Jug és
Rusjan, 2012). igy az UV-sugarzéas sz6lére gyakorolt hatasanak kutatasa stratégiai fontossagu, mert oriasi
lehet6ségeket kinal a gazdalkodas szdméara mind a termelési folyamat, mind a végtermék minéségének javitasara.
Ezeket a termelési célokat olyan egyszerii mivelés technologiai elemek alkalmazasakor lehet megvizsgalni,
amelyek modositjak a bogyokat ért napsugarzas dozisat. llyen példaul a lombtalanitas (Pastore et al., 2013) vagy
arnyékolas mivelete (Downey et al., 2004). Az ilyen modszerek azonban nem tudnak kuldnbséget tenni a
napspektrum kiildnb6zé hulldmhosszainak hatasai koz6tt.

Az UV-sugérzas specifikus hatasainak felmérésére két alapveté manipulaciés megkdzelités alkalmazhatd: UV-
fokozas ldmpékkal és UV-kizaras sziir6kkel. Mindkét megkozelitést alkalmaztak a sz6l6ben, de sok ilyen tanulmany
a levélélettanra dsszpontositott (Kolb et al., 2001, Pfiindel, 2003, Nufiez-Olivera et al., 2006, Pollastrini et al., 2011,
Majer és Hideg, 2012, Berli és mtsai, 2013, Alonso et al., 2015, Martinez-Liischer et al., 2015, Grifoni et al., 2016).

Nyilvanvalo, hogy a leveleken végzett vizsgalatok eredményei korlatozottan alkalmazhatok a termelési folyamatra.



Més tanulmanyokat is végeztek magasan fekvd szél6ultetvényeken (Berli et al., 2008, Berli et al., 2011), ahol a
névények magasabb UV-sugarzasnak vannak kitéve, mint a kézepes magassagu helyeken, ahol a vildgon a
legtobb sz616t termesztik. A tipikus mediterran terepi kdrnyezetben végzett vizsgélatok ritkak (Gregan et al., 2012,
Carbonell-Bejerano et al., 2014, Del-Castillo-Alonso et al., 2015, Liu et al., 2015), és nagy szikség van rajuk.
Tovabbi szempontok, amelyek tovabbra is alulvizsgaltak az UV- és sz&lékutatas soran, példaul:

- a levelekben és a bogydkban lévé fenolvegyiiletek kapcsolata (Del-Castillo-Alonso et al., 2015);

- afenolos vegylletek UV-sugarzasra adott id8beli valaszai a bogyok teljes érési folyamata soran (Gregan
et al., 2012), mert a valaszok egy-egy szerv fejlédése mentén véaltozhatnak (Wargent és Jordan, 2013); és

- a fenolos vegyiiletek a vakuodlumok és a sejtfalak kdzott.

Ez utébbi pont Iényeges lehet egyrészt a ndvény fizioldgiaja szempontjabdl, mivel a vakuolaris és sejtfalhoz kotott
vegytletek kilonbdzd fényvédd modokat képviselhetnek (Carbonell-Bejerano et al., 2014, Del-Castillo-Alonso és
mtsai, 2015), masrészt boraszati szempontbdl is, mert a fenolos vegytiletek eltéré elhelyezkedése befolyasolhatja
kivonhatdsagukat a boraszati folyamatban. Tovabba hangsulyozni kell, hogy az UV-sugarzas sz6l6re gyakorolt
hatasait vizsgalo legtobb tanulmany kevésbé elterjedt sz8l6fajtak felnasznalasaval késziilt. (S. PONI, 2006, 57)
Sok mas tanulmany is elemezte a bogyok tulajdonsagait, kilénosen a fenolos Gsszetételt és a génexpressziot, és
eredményeik jobban alkalmazhatdk lehetnek. E tanulmanyok egy része azonban szabalyozott koriimények kdzott
cserépben termd novényekkel foglalkozott (Martinez-Luscher et al., 2014), igy eredményeik kdzvetlenll nem
extrapolalhatok az Ultetvényre.

Az UV-B sugérzas az expoziciés id6szaktdl fliggetlenll nem befolyasolta a technoldgiai érettség eléréséhez
sziikséges napok szamat (J. MARTINEZ-LUSCHER, 2014)

Az UV-B nem véltoztatta meg szignifikansan a sz6l6bogyé méretét, de ndvelte a bogyohéj relativ tdmegét. Az érési
idét az UV-B nem befolyasolta, ez magyarazhatia a technoldgiai érettség valtozasanak hidnyat. A must
extrahélhaté antocianinok koncentraciéja, és a héj flavonolok fokozédtak az UV-B hatdsara, kiléndsen a
kotédéskor lelevelezett, napsugarzasnak kitett novényekben. A sz6l6héj flavonolok mennyiségi és mindségi
profiliat UV-B sugérzés a fentiek szerint mddositotta. Az UV-B &ltalanos pozitiv hatassal volt a szél6bogyd
Bsszetételére. (J. MARTINEZ-LUSCHER, 2014)

2.4 UV-elnyel6 vegyiiletek a bogyohéjban

A flavonoid fenolok a sz6l6bogyok héjaban és magjaban talalhatéak, fontos funkcidjuk, hogy elnyelik az ultraibolya
sugarzast, megvédve a belsd szoveteket a napsugarzés karos hatasaitdl. Ugyanakkor a flavonoid fenolok
szintézise az UV-sugarzas és a kék fény hatasara megy végbe (Guld et al. 2015, Kallay, Nyitrainé
2003,2006,2007,2008,2009; Kallay Sardy 2003; Leskd et al. 2011, 2014;)

PONI (2006) megallapitotta, hogy bizonyos UV-elnyel6 vegyiiletek tartalmak néttek, illetve csdkkentek a szezon

soran. Az oldhat6 taroz6 az 6sszes bogydhéj fenoltartalmanak 54, 65 és 80%-at tette ki borsénagysagban,



10

zsendUléskor és szuretkor, és 40 fenolos vegyuletbdl &llt. Ezek kozil az antocianinok, a flavonolok és a
flavanolok voltak a legelterjedtebb vegyilletek zsendiiléskor és betakaritaskor. Osszesen 15 antocianint
azonositottak, amelyek a cianidin, delfinidin, peonidin és petunidin. Ezen kivil 14 flavonolt, 6 flavanolt, 3
hidroxifahéjsav-szarmazékot és 2 sztilbént is azonositottak. Szinte minden oldhaté fenolos vegydlet jelentds id6beli
valtozast mutatott. Az antocianinok, flavonolok és sztilbének dssztartalma, valamint ezen fenolos csaladokba
tartozo egyes vegylletek tobbsége nétt, mig a flavanolok és a hidroxifahéjsav szarmazékoké csdkkent a szezon
elérehaladtaval. Az antocianinokat borsénagysagban nem mutattak ki, mig a zsendulés és a betakaritas kozott

erésen megndvekedtek.

Az UV-sugarzas specifikus hatadsa az antocianintartalomra meglehet6sen valtoz6, mert ndvekedhet (Berli et al.,
2011, Martinez-Liischer et al., 2014), csdkkenhet (Cortell és Kennedy, 2006, Guan és mtsai, 2016), vagy
valtozatlanok maradnak (Price et al., 1995, Spayd et al., 2002, Downey et al., 2004) ndvekvé UV-sugarzassal.

Kulondsen nagy UV-dézisokra lehet szilkség az antocianinok jelentés valtozasainak indukalasahoz.

A flavonolok és az antocianinok eltérd UV-vélasza nem furcsa, mert a két vegylletcsoportot kilénbdzd
szabalyozasi rendszerek hatnak rajuk: a flavonolok és az antocianinok a fejlédés kiilonbdzd szakaszaiban
halmozodnak fel, (Fujita et al., 2006). A kisérletek arra engednek kdvetkeztetni, hogy a flavonolok
felnalmozbdasanak optimalizalasa veszélyeztetheti az antocianin termelést (Mattivi et al., 2006).

A vizsgalatban az antocianin aranyok a zsenduléstél a betakaritasig valtoztak, de az UV kizaras nem befolyasolta
ezeket az aranyokat. A sugarzasi rendszerrel kapcsolatos kilénbségek csak a sz(irt és a nem sz(irt bogyok kozott
voltak, és ezek a valtozasok csekélyek voltak, mert csak a zsendUléskor jelentkeztek, és a betakaritaskor eltiintek.
igy ezek a kiilénbségek ismét a kezelések kzotti enyhe csapadék vagy hémérsékletvaltozasoknak tudhatok be.
Feltételezték, hogy az antocianin profiljat befolyasolja a napfény, de a konkrét hatdsok korantsem egyértelmiiek.
Példaul az 6sszes- vagy UV-sugarzas novekedésével az antocianinok aranya névekedhet Merlot-ban (Spayd és
mtsai, 2002) és Pinot Noir-ban (Cortell és Kennedy, 2006), de Malbec-ben az ellenkezd hatast figyelték meg (Berli
és mtsai, 2011) (Martinez-Lischer et al., 2014). Ezek a valaszok még a vizsgalat évétél fliggben is valtoznak
(Spayd et al., 2002, Downey et al., 2004).

Az eredményeknek ez a sokfélesége a kulonbdzd fajtakban eltéréen viselkedd antocianinok szintézisének
Osszetett szabalyozasaval magyarazhaté (Jeong et al., 2006).

Az UV-kizaras megfigyelt gyenge hatasa a flavanoltartalomra azon a tényen alapulhat, hogy a flavanolok kevéssé
reagalnak a kornyezeti tényez6k véaltozasaira, beleértve a sugarzast (Cortell és Kennedy, 2006, Sternad Lemut et
al., 2013). Ennek ellenére a flavanoltartalom csokken az arnyékolt bogydkban (Koyama et al., 2012), és reagal a
hémérsékletre is (Cohen és mtsai, 2012). (MARIA-ANGELES DEL-CASTILLO-ALONSO ET. AL., 2016, )

Altalaban az id6jaras hatasa erésebb volt, mint az UV-sugarzasé. A bogyohéj fenolos vegyileteinek reakciéja
valtozatos, mérsékelt és tdbbnyire atmeneti volt. A szliretkor az UV-sugarzasnak Kkitett bogydkban a

legegyértelmiibb reakcio ismét a flavonol felhalmozodasa volt, valamint a flavonol hidroxilacios szintjének


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/cyanidin
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/delphinidin
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/peonidin
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/petunidin
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csokkenése. Ezzel szemben az antocianinok, flavanolok, sztilbének és hidroxifahéj-szarmazékok reakcioi sokkal

finomabbak voltak, vagy nem okoztak mérhet valtozast.

Tempranillo term&dugvanyokat ellendrzétt koriilmények kdzott kiegészitd ultraibolya-B (UV-B) sugarzasnak tették
ki, hogy megvizsgaljak annak hatasat a sz6lé tulajdonsagaira, érésére, aminosavakra és flavonoid profiljara. A
novényeket két dézisban biologiailag hatékony UV-B hatasanak tették ki, amelyeket a terméskotéstdl az érésig,

vagy a virdgzas kezdetétdl az érésig alkalmaztak.

Ezenkivil szamos olyan vegyulet, amely részt vesz a ndvények UV-B sugarzasra adott adaptiv valaszaban, mint
példaul a flavonoidok (pl. antocianinok és flavonolok), egészségjavité hatasu lehet antioxidans, daganatellenes,

szivvedd és gyulladascsokkentd hatasuk miatt. (Nassiri-Asl és Hosseinzadeh, 2009).

Zsendilés utan tébb, a flavonoid bioszintézist szabalyozd transzkripciés faktor a napsugarzas hataséra
felszabadul, ami a bogyok flavonoid tartalmanak novekedéséhez vezet (Matus et al., 2009).

A fokozott napsugarzas azt jelenti, hogy tobb UV-B sugérzas éri a sz616t, de UV-A, 1athatd és infravirds sugarzas
is, aminek kovetkeztében a bogydk hémérséklete emelkedik. Mig a napsugéarzas kilénbozd hullamhosszu
spektrumai a flavonoid bioszintézisben felfelé szabalyozhatjak a kiilénbdzd géneket (Koyama et al., 2012), a magas
hémérséklet 6nmagaban csokkentheti a sz6l6bogyd flavonoid tartalméat, a lebomlas és a szintézis gatlas
kombinaciéja révén (Mori et al., 2012, Spayd et al., 2002).

Ezért a napsugarzas hatésa tobb olyan tényezd kélcsdnhatasabol adodik, amelyek terepi kdrlilmények kdzétt alig

valaszthatok szét.

Osszegzésként elmondhaté, hogy az antocianinok és a flavonolok a széldbogydban és a borban eléforduld
megndvekednek a szél6bogydk héjaban. Bar az UV-B felerbsitheti az antocianin bioszintézis Ut egyes szerkezeti
génjeit (Park és mtsai, 2007), a szintézistik fokozasahoz vezeté folyamatot nem hoztak 6sszefiiggésbe UV-B
specifikus szabalyoz6 mechanizmussal (Zhou et al., 2007). Az antocianin-bioszintézishez szorosan kapcsol6do
flavonolok a borok fontos alkotéelemei, amelyek nagymértékben hozzajarulnak barsonyos fanyarsagérzetiikhdz
(Hufnagel és Hofmann, 2008) és a szinfokozas és -stabilitas, antocianin tarspigmentekként miikddnek (Boulton,
2001).

A sz6l6bogydk esetében tobb tanulmany a flavonol bioszintézis névekedésérdl szamol be, amelyet az UV-B
sugarzastol eltérd kornyezeti feltételek indukalnak (Castellarin et al., 2007, Deluc et al., 2009, Koyama et al., 2012).
Ezekben a vizsgalatokban a bogyos cukorkoncentracid névekedésének szerepét targyaltak a megfigyelt flavonoid
bioszintézis-szabalyozasban.

Valdjaban a sz6lésejtekben a flavonoid bioszintézis egy részét a cukorszint szabalyozza (Ferri et al., 2011), ami

megneheziti a kdrmnyezeti stressztényezdk specifikus hatasat a gylimélcsok érésében.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/astringency
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2.5 Kékfrankos szdlofajta bemutatasa

Kékfrankos

Tébbnyire csak az Osztrak-Magyar Monarchia egykori teriiletén termesztik.
Elterjedtsége:

Leginkabb hazankban terjedt el. Az 6sszes vordsbort termeld vidéklinkdn megtalalhato, sét a legtébb helyen

meghatarozo jelentségi fajta.
Ampelografiai jellemz6:

T6kéje erés ndvekedést, kevés szamu, félmereven allé vesszékkel. Firtje kdzépnagy (150 g), kbzepesen tométt,

vallas.
Termesztési értéke:

A kozépéreésii fajtak csoportjaba tartozik. Szeptember végén érik, de altalaban késébb szliretelik nem tul magas

cukortartalommal (17-19 mustfok).

Erds novekedésl, viszonylag j6 termbképesséq, értékes fajta. Rendszerint megbizhatoan terem, s a

legrosszabb évjaratokban is elfogadhaté minéséget ad.

Fekvés és talaj irdnt nem igényes, bar sovany, tapanyagszegény homoktalajokra nem valé. Fagytliré képessége

az atlagosnal jobb. Nem rothad, fiirtjei sokaig a tékén hagyhatdk. Masodtermésképzésre nem hajlamos.

Kis és nagy t6keformakon egyarant eredményesen termesztheté. Hosszumetszést igényel. Terhelésre kevéshé

érzékeny. Mérsékelt zldmunkat kivan.

Bora fajtajelleges, kellemes zamat, testes, fanyar, csersavban gazdag, eléggé nyers, kemény karakter(, de az

érlelés soran savai lefinomodnak. Szinanyagtartalma még gyengébb évjaratokban is kielégitd (BENYEI F., 2005)

Telepithetd kionjai az E. 48, E. 63, G. 379-es, a Kt. 1 és Kt. 3-as. (2. &bra)
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KEKFRANKOS

2. ABRA
KEKFRANKOS SZOLOFAJTA MORFOLOGIAI KEPE

FORRAS: (HAJDU, 2003)

2.6 Polifenolok jelentésége
A polifenolok és a csoportba tartozd szinanyagok az egyik jelentés vegyiiletcsoportot alkotjak a sz6l6ben, mustban
és a borban. PERI és POMPEI (1971) csoportositasa szerint (3. abra) az alabbi csoportositast alkalmazzuk:

- nem flavonoid fenolok
- flavonoid fenolok

- tanninok
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dsszes polifenol

nem tannin fenolok tannin fenolok
nem fl ‘{.‘“"‘"d flavonoid fenolok
(egyszerii) fenolok *
oxifahéjsav-szirmazékok: - katechin monomerek: - katechin-dimerek
kavésay (£)-katechin katechnin-trimerek
p-kumdrsav (%)-epikatechin o
ferulasav : ; katechin-oligimerek
— katechin-galluszsav észterek . ‘
oxifahéjsav-észterek: (+)-gallokatechnin katechin-polimerek
klorogénsav (—)-epigallokatechin leukoantocianidin-polimerek
dihidroxi-benzoésavak: — quercetin antocianidin-polimerek
prum_k;ncchusa\' quercetin-glikozid:
vanilinsav
rutin

~ trihidroxi-benzoésavak: & i 0
leukantocianidin-monomerek

galluszsav S ~ procianidinek
ellagsav antocianidin monomerek
galluszsav éterjellegu g::“‘:l‘;‘:‘
szarmazékai: ped
" - delfinidin
sziringasav peonidin
petunidin

pelargonidin

3. ABRA
FENOLOS VEGYULETEK CSOPORTOSITASA (PERI ES POMPEI ALAPJAN 1971)

Ezek a vegyiletek a sz616bdl kertinek be a borba. Koncentréciojukat befolyasolja:

- az alkalmazott borkészités technoldgiaja
- mavelésmdd

- fafta

- érettségi allapot

- évjarat

Legjellemzdbb tulajdonsaguk, hogy oxidaciora rendkivul hajlamosak, barnuldssal jaro- és mas egyéb kivalasok
okozdi, jelenlétiik a vérésborok esetében rendkiviil fontos a borjelleg kialakitasaban. (KALLAY, 2010) A vérdsborok
iz — és zamatképz6désében a flavonoid-fenolok jatsszak a f6 szerepet, mig a fehér boroknal a nem flavonoid
fenolok jelennek meg nagyobb szamban. (4. abra) (LORINCZ, et al., 1998) Fehér borok esetében a flavonoid
koncentracié legjelentésebb alkotdi a katechinek (flavan-3-ol) és a leukoantocianinek (3,4-diol) (CARO et. al., 2010)
Ezekre a vegyuletekre jellemzé, hogy keser( izérzetet okoznak, ezért jelenlétik csak korlatozott mennyiségben
kedvezd. Nagyobb mennyiség esetén a borban egyfajta hizds izérzetet alakul ki — jellemzben fahordds érlelés
esetén- mert ilyenkor a hidrolizalhat6 tanninok beoldodnak a termékbe. A t6lgyfahordokbdl kiold6dé fahéjaldehid-
és benzolaldehid szarmazékok szintén erdsitik a nem flavonoid fenoloktdl szarmazo keserii izérzetet. ( (KALLAY
& NITRAINE SARDY, 2008)
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magok:
- flavonoidok:
leukoantocianinok

kocsany: _
- keserd \ .

polifenolok

bogyohus:

- egyszert fenolok

- flavonoidok:
leukoantocianinok és
katechinek

bogyohéj:

- sarga (flavonok) és
voros (antocianinok)
szinanyagok

- rezveratrol

- flavonoidok
(leukoantocianinok és
katechinek)

4. ABRA
POLIFENOLOK A SZOLOBOGYOBAN

forras: https://enoviti-hanumanagirl.blogspot.com/201701/phenolics-location-and attributes-in.html

2.6.1 Nem flavonoid fenolok

A nem flavonoid fenolok, mas néven egyszerii fenolok (fenolsavak) szinte csak a bogy6 husaban talélhatok meg,
jellemzden észter tipusu vegylletekként. A sz6l6 és a bor hat benzoésav- és harom fahéjsav- szadrmazékot
tartaimaz. (FULCRAND, 2006) Az egyéb nem flavonoid-fenolok kdziil a legnagyobb jelentdséggel a rezveratrol bir,
melynek alapvéza az a, -difenil-etilén. Fenolos hidroxil csoporttal rendelkezik a polifenol vegyiiletekhez hasonldan
és geometriai izomerrel rendelkezik. A stabilabb transz izomerben a fenil csoportok diagonal formaban
helyezkednek el, ezért tavolabb esnek egymastdl. Elsédlegesen az érés folyaman a héjszerkezetben halmozédnak
fel, ezéltal a borban kimutathat6 rezveratrol tartalom a mar emlitett alkalmazott szél6feldolgozasi technoldgiatol
figg a legnagyobb mértékben. Olasz és francia kutatok vizsgélati kimutatasai alapjan a vorés borokban
magasabbak a koncentraciok, mint a fehérborban. (KALLAY, 2010) Az eredmények ismeretében bizonyithatd a
rezveratrol kettds hatésa. Fontos a szerepe a ndvények immunitdsaban a gombas fertézésekkel szemben, valamint

a sziv- és érrendszeri betegségek ellen is jelentds hatassal bir. (KALLAY, 2010)

2.6.2 Flavonoid-fenolok
A falvonoid-fenolok csoportjaba tartoznak a katechinek, leukoantocianinok valamint az antocianin monomerek

melyek a procianidinek épitd elemei. Az alapvegyiiletek varibialitdsa magas, mert a flavonoidok legtébbszor
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glikozidjaik formajaban vannak jelen. A cukorrészek (gliikonok) 3-as, 5-6s és 7-es szénatomjan |évé hidroxil
csoportok hidrogénjének acetilezett cukorral vagy cukorral torténé helyettesitése révén létesitenek kapcsolatot. A
kapcsolddo cukrok lehetnek: monozidok (gliikéz, galaktéz, ramnéz, arabindz), biozidok és triozidok. A falvonoidok
jellemzd tulajdonséaga az oxidaciora vald hajlam és a fémmegkotd képesség melett az is, hogy kdnnyel 1épnek
reakcioba fehérjékkel és polimerekkel is. Indirekt médon is kifejthetik antioxidans hatasukat, ugy, hogy az oxidaciés
folyamat kdzben a fémionokat Un. kelatkomplexek képz6dése kozben kétik meg. A polimerizacios képesség
jellemz6 kémiai tulajdonsaguk. (KALLAY, 2010) Emiatt alkalmazzak elészeretettel a gydgyaszatban a kapillar
vezérléssel kapcsolatos problémak esetén, mert a vér- és hajszalerek ateresztéképességét javitjak, torékenységét

csOkkentik.
- Katechinek (5. abra)

Vegyuleteinek alapvaza a 2-fenil-kroman vaz. Nem hidrolizalo, vizoldhatok, nem észter jellegliek — kondenzalt

tanninoknak (flabotanninoknak) nevezziik ezeket.
-R=0H, R'=H: katechin
-R=R’=OH: gallokatechin

A katechinek flavonol-3 alapvazu vegytiletek. (5.sz. abra) A szblében a (+)-katechin és sztereoizomeriei és a (-)-
epikatechin talalhatd meg. A bor P-vitamin aktivitasa a katechin koncentréacio névekedésével aranyos, ellenben az
oregedéssel csokken (KALLAY, 2010) Az elmlt években megsokszorozodott a flavonoid tartalmu
gyogykészitmények szadma, mert kivaldan alkalmazhatéak a természetes gyogymddok és a természetes
betegségmegel8zések folyamataban. Napjainkban is nagy szamu tanulmany jelenik meg a flavonoidok antioxidans
és gyulladascsokkentd hatasaval kapcsolatosan. Nyitrainé (2004) vizsgélta 2000 és 2001 évjaratu bioborok
katechin, leukoantocianin és dsszes polifenol tartalmat, melynek kdvetkeztetése az, hogy a borra jellemzd katechin

tartalom az évjarat fuggvényében alakul, illetve valtozik.

R
/
/'—j\
5 O I // \
(0 ML T . \>~ OH
“ T \\_\\\ /i //
l | -
Sy gk ok
“’\[// R OH R
OH
5. abra

Katechin szerkezeti képlete
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- Leukoantocianinok (6. abra)

A flavanidol-3,4 alapvaz hidroxilezett szarmazékai, vegyiletei szintelenek. (6.sz. abra)

-R=0H,R’=H: leukoantocianidin
-R=R’=0H: leukodelfinidin
-R=R'=0CH; leukomalvidin
-R=0CHj3,R'=0OH leukopetunidin
-R=0CHj3,R=H leukopeonidin
-R=R’=H leukopelargonidin

Alkoholos sésavval melegitve antocianin-kloridda alakulnak, ami vérés szinl vegyilet. Bizonyithat6, hogy az

antocianinok bioszintézise a leukoantocianinokon keresztul torténik. Jelentdségik a borkémia szempontjabol:

- Aleukoantocianidok és a tannoid alkotjak a bor cserzéanyaganak és az dnotannin jelentés részét. (BATE-
SMITH, SWAIN, 1963)

- Derités folyaman a zselatint kicsapjak

- Osszeh(z6 izik miatt -ami a polimerizacios foktol fiigg- befolyasoljak a borok érzékszervi tulajdonségait

- Szerepiik van a P-vitamin aktivitasban

- Az oborok szinének kialakitasaért felelések (6regedés folyaman a polimerizacios fok ndvekszik)
(GLORIES,1976)

A leukoantocianinokbdl képzddo leukoantocianidinek hatasa a borra antioxidans jelenséget mutat, megvédi az

oxidacio karos hatasaitol.

HO
OH

OH R'
OH OH

6. abra

Leukoantocianin szerkezeti képlete

A flavonoidok leginkabb a héjban, kocsanyban és a magban talalhatéak. (KALLAY, 2010)
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Mig a boraszati szempontbdl fontos procianidinek és katechinek a héjban, magban, kocsanyban, addig az egyszer(
fenolok legnagyobb koncentracioban a bogyohusban talélhatoak. A borok fenolsszetétele ebbdl addddéan az
alkalmazott sz6l6-feldolgozési és borkészitési technoldgia fliggvénye. A kékszdl6-feldolgozas szempontjabol
azonban nem pusztan a szinanyagok héjban kimutathaté mennyisége mérvadd, hanem azok hozzaférhetdsége,
kioldhatosaga is fontos tényez6. Az antocianinok (7. &bra) a héj epidermiszének alsdbb sejtsoraiban talalhatoak, a
kiils6 sejtsorok inkabb tanninokban gazdagok. (LESKO, 2009)

R3' R
Cianidin OH H
Delphinidin OH OH
Malvidin OCH; OCH;
Pelargonidin H H
Peonidin OCH; H
Petunidin OH OCH;

7. ABRA

ANTOCIANIDIN SZERKEZETI KEPLETE

2.6.3 Tanninok

Tanninok csoportositasa.

- hidrolizalhaté tanninok

- nem hidrolizalhatd tanninok
Hidrolizalhato tanninok

A fenolkarbonsavak egymassal vagy cukrokkal alkotott észterszer(i tulajdonsagokkal alkotott vegyiiletei.
KozUluk legismertebb a galluszsav, az ellagsav valamint a penta-galloil gllikoz (ami 1 molekula glikéz és 5
molekula galluszsav) K6z6s tulajdonsaguk, hogy a sz6l6bél nem, de borbdl kimutathatoak. Alapvetden a

télgyfa hordokbél és a derités folyaman hasznalt csersav (tannin) tartaimu készitményekbdl kerlinek a borba.

Nem hidrolizalhaté tanninok
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A fenolos hidroxil csoportok nagy szama miatt az oxidaciora rendkivil hajlamosak, amely eredményeként

kinoidalis szerkezet(i és oxidalt formaju vords, illetve sététbarna szinl polimerszarmazék keletkezik.

Tanninok

Az enzimek fehérie részét denaturdljak, ezaltal mikodésiket gatoligk. A mustok enzim-aktivitas

csokkenésének ez a lehetséges magyarazata — a borok enzim aktivitasa csekély mértéki. (KALLAY, 2010)
Proacinidinek

A tannin tipusu polifenolok 2-6 egységhbél allé oligomerjei. Jelentésége a bor mindsége szempontjabdl van.
Jellemzden a borok stabilitasaban és az érzékszervi jellezmzék kialakitasadban van szereplk. A proacinidinek
prekurzorjai (monomer katechinek) a felelések a szinintenzitas és az arnyalat kialakitasaért, fehér boroknél az
oxidaciés szinmélyilésért. Jelentéségiik nagy a bor tisztasaga-stabilitasa szempontjabdl és a kellemetlen
sszehlizo fanyar izérzet kialakulasaban is. Elettani hatasa a rezveratrolhoz hasonléan jelentds. (KALLAY,
2010)

2.6.4. Polifenolok valtozasa, mennyisége a sz6l6ben

A sz616 egyes részeiben kilonbdzé modon oszlik meg a fenolok mennyisége. A katechin (és epikatechin) tartalom
a magban kocsanyban, héjban és a Iében lelhet6 fel a legmagasabb koncentraciéban. (RIBEREEAU-GAYON,
2000) A héj feleannyi polifenolt tartalmaz a kocsannyal szemben, a kéksz0I§ fajtak héjtartalméaban azonban
magasabb értékeket mérhetiink. (DOUGLAS,2006). Korabbi mérések alapjan bizonyitottak, hogy az antocianinok
a zsenduléskor jelennek meg a héjban, mennyiségik a teljes érés allapotaig ndvekszik, majd fotokémiai és
enzimatikus hatasokra csokken. (NUZZO, MATTHEWS,2006) Az antocianinok mennyisége évjaratonként és
fajtanként valtozik. (RIBEREEAU-GAYON, 2000)

A tanninoknak nagy szerepik van a borok mindségének kialakitdsaban. Hatésaik megmutatkoznak az
eltarthatésagban, érzékszervi tulajdonsagban, enzimek deaktivalasaban és szinstabilitas segitésében. Ezek két
novényi részbdl oldodhatnak ki, a héjbol és a magbdl. A héj tanninjai hosszabb lancuak, mint a magban 1évoké. A
magban altalaban nagyobb mennyiségu tannin talalhatd, mint a héjban, de a héjbdl joval egyszeribben ki tudnak
oldodni, mig a mag tanninjai csak késébb az erjedés kés6bbi szakaszaban jut csak a borba. (PEYROT DES
GACHONS & KENNEDY, 2003)

2.6.5 Fenolos érettség
Fenolos érettségrél akkor beszéllink kékszél6k esetében, amikor a fenolos komponensek megfelelé mennyiségben
és mindségben vannak jelen. A héjban és a magban zsendiiléskor elkezdenek felhalmozodni az antocianinok és

a tanninok. Ezeknek a vegytileteknek a koncentracioja elérheti a maximumot a technoldgiai érettséggel egy idében,
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de egyes évjaratokban elmaradhat tle, illetve késébb is bekbvetkezhet. Az érés elGrehaladtaval az egyszeriibb
fenolos vegyuletek (pl.: antocianin-monomerek) hozzaférhetGsége megndvekszik, mig a tannin-polimerek
kivonhatdsaga lecsokken. Akkor mondjuk azt, hogy egy sz6l6furt fenolosan érett, ha a héj gazdag antocianinokban
és kevésbé reakcioképes polimerizalt tanninokban. llyen érettségi allapottdl finom tanninokat kapunk, illetve stabil
szint érhetiink el (ROLLE, et al., 2008)

A min@ségi voroshorkészitésre szant sz6l6nek teljesen- és fenolosan is érettnek, egészségesnek kell lennie. A
penészes, rothadt sz6l6ben a Botrytis cinerea altal termelt polifenoloxiddz enzim (lakkaz enzim), nagyon stabil és
tobbféle polifenol vegyuletet képes oxidalni. Csak nagy mennyiségii kénessav adaggal inaktivalhaté (80-100 mg/l).
Megndvekedhet a barnatdrés kockazata is. (EPERJESI, et al., 2010)

Az erjedés elbrehaladtaval, az alkoholtartalom ndvekedésével kezdetben fokozddik a szinkioldas. A szinintenzitas

erésodik, majd a héjon erjesztés kb. 8. napjatdl kezdve csokken. (8. abra)

szinintenzitas dsszes polifenol vegyiilet

A (permanganat index)
A
genol - -~ 7 <70
1,8 |- gt 9\) %
1,6 |- - - 60

14 +
. -1 50
12 Szininteniztas
1.0 :', - 40
0,8 - 30
0,6
- 20
04 -
02 L - 10
| 1 1 1
10 20 30 40 ids (nap)
8. abra
A szinintenzitasanak és a fenolos vegyiletek mennyiségének a valtozasa az id6 fliggvényében (Ribéreau-Gayon
et al.2000)

A szinveszteség a lelilepedf élesztékhdz és szilard bogydrészekhez kotédd antocianinok miatt kdvetkezik be. A
tanninok kioldodésa az elsé 2-3 napban intenziven folyik, ezutén lassan, de folyamatosan n a koncentréciojuk.
Ez fokozza a bor fanyarsagat, teltségét. A tanninanyagok feldisulasa egy bizonyos hataron tul mar nemkivanatos
folyamat; a bor ,hiizés”, és keseri lesz. Amennyiben a héjon erjesztést befejezziik a 6-8. napon, akkor szép, élénk,

fiatalos bort kapunk, amelynek azonban a szine instabil lesz. A bor gyors ,kifakulasa” varhato.
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3. CELKITUZES

A kisérlet célja, hogy kilénbdz6 napsugarzasi mennyiségnek kitett szélébogydkban dsszehasonlitsuk, hogy
mekkora az eltérés a polifenol vegyiletek szintézisében az érés folyamata soran az erds napsugarzasnak kitett és

az arnyékolt sz616flirtdk kozott

A mért fenolos vegyuleteken keresztll megismerhessilk a kékfrankos sz&16 érésének folyamatat.
Megallapitsuk, hogy a zsendiilés kezdetétél hogyan valtozik az egyes fenolos 6sszetevik koncentracioja.
Arra a kérdésre keressik a vélaszt, hogy:

- alelevelezéssel javul-e a fiirtok megvilagitottsaga, ellenélldbbak lesznek a betegségekkel szemben?
- a sz0lébogydk kozvetlen megvilagitasa noveli-e a termés mindségét, okozza -e a szinanyagtartalom

javulasat?
Tovabbi cél, annak tanulmanyozésa, hogy miként reagalnak bizonyos polifenol vegytiletek terepi korliimények
kozott az évjarati idéjarasi hatasokra, mint példaul:

- napsugarzas id6tartama
- csapadék mennyisége

hémérséklet

szbl6terllet vizhaztartasa
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1 Vizsgalati anyagok

A kisérletet a 2022-es évjaratban végeztem az Etyek-Budai borvidéken, a Budafoki Boraszati Technikum
tangazdasagaban, kilon a kisérletre kijelolt Kékfrankos sz6l6tokéken. (9. abra) A kijeldlt tékék 10 méter
sorhosszusagban folytatélagosan helyezkedtek el, K-Ny-i tajolasban. 5 méteren a kisérleti tékék flrtzonajat a

zsendiilés allapota el6tt leleveleztem, mig a maradék tékéken a firtzénat a levelek takarasaban hagytam.

akiijelolttokek:
elhelyezkedése

9. ABRA
KISERLETBEN RESZT VEVO TERULET

FORRAS: GOOGLE EARTH SZERKESZTETT ABRA

A mintakat a zsendlilés kezdetétdl a sziiretig hat kiilonbdz6 idépontban (zsendiiléstdl szliretig) szamitott 2022.
augusztus 5-t6l szeptember 20-ig vettem meg. A mintakat a kijeldlt t6kékrdl kilénbdzd megvilagitottsagu
feliletekrdl szedtem. A begy(ijtott mintak feldolgozasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai
Campusanak Boraszati Tanszékén kerilt sor.

A mérendd sz6l6héj mintakat elészor kivonatoltuk, majd OsszetevOnkként kilénb6z6 mddszerekkel,
spektrofotométerrel mértik. Ezek utan a szél6héjmintak pontos tdmegének ismeretében meghatéroztuk a kémiai
osszetevOk mennyiségét és ezt mg/l és mg/g héjra szamoltuk at.
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4.2 Vizsgalati médszerek
A polifenol-dsszetételt a Boraszati Tanszéken alkalmazott és kidolgozott médszerek alapjan végeztiik:

- a lefagyasztott sz6l6bogyok héjat eltavolitottuk és a mintakbol 5g-ot mértiink ki, amelyet 50 ml HPLC
tisztasagu metanolban 24-48 6raig aztattunk — bogyohéj kivonatokat készitettiink,

- 0Osszes polifenoltartalom meghatarozasa Folin-Ciolcalteau reagens alkalmazasaval, galluszsavra
kalibralva (KALLAY, TOROK, 1999.)

- a leukoantocianinok mennyiségét, vas(ll)-szulfatot tartaimazé sésav butanol 40:60 arényu elegyével
térténé melegités utan spektrofotométeresen, FLANZY (1970), modositott mddszere alapjan

- az antocianin tartalmat 550 nm-en spektrofotométerrel mérve, 2 Viv% koncentracioju HCI-t tartalmazé 96
VIv%-0s etanollal térténd higitast kdvetdleg szintén FLANZY (1970), modositott modszere alapjan

- a katechin tartalmat, kénsavas vanilinnel reagaltatva, 500nm-en, spekirofotométeresen (REBELEIN,
1965.)

- Az idéjarasi adatok mérése és rogzitése a kisérleti terileten elhelyezett PlantCT™ komplex rendszer(

intelligens novényvédelmi — meteoroldgiai allomas alkalmazasaval tortént.

4.3 Statisztikai vizsgalati modszerek

A statisztikai vizsgalatkor a napos és arnyékos oldalon mért polifenolok kozti kiildnbozéséget:

- fluggetlen mintas T-prébaval, illetve Welch probaval (Levene teszt) vizsgéltam.
- Aszbras homogenitast F prébaval ellenériztem.

- Anormalités megallapitasa Shapiro-Wilk prébaval tortént. (1. Melléklet)

A két mintas t-prébaval azt vizsgaltam, hogy két kiilén mintaban egy-egy valésziniiségi valtoz6 atlagai egymastol
szignifikansan kilénbdznek-e. Ez a préba lehetdséget nyujt arra, hogy két vizsgalt eloszlas egyesithetd-e, azaz
feltételezheté-e, hogy azonos eloszlasbdl szarmaznak. A préba alkalmazhatésaganak feltétele a szorasok
egyezése, amit kulon statisztikai proba, az F-préba segitségével ellenérziink. Csak akkor alkalmazhatjuk a
kétmintés t-prébat, ha az F-proba a szérasok kozétt szignifikans kilénbséget nem tud kimutatni. Ha szignifikans
kulonbséget mutat ki, akkor a kétmintas t-probat nem lehet alkalmazni, de helyette alkalmazhat6 az ugyanezt a

nullhipotézist vizsgalé Welch-proba, ami nem igényli a szérasok egyezéseét.
A statisztikai vizsgalatok elvégzéséhez az IBM SPSS Statistic27 szoftvert hasznaltam.

Statisztikailag nem mutathaté ki szignifikans kilénbség egyik valtozo varhatd értékében sem a napos és arnyékos
oldalon Iévd novények kdzott Azonban az 6sszes polifenol tartalom esetén az ingadozaés szignifikansan kisebb az

arnyékos oldalon nevelt novények esetében

Az dsszes tobbi mért komponens kézott van szignifikans kilénbség, mert az értékek reagaltak a datumra (az ahhoz

a naphoz kapcsolodo idéjarasi eseményre). Az eredmény elemenként magyarazhato a kiegyensulyozottsag miatt.

Megvilagitas (napos vagy arnyékos oldal) szempontjabdl a mért értékek nem mutatnak szignifikans kilénbséget
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELES

A mérési eredményeket tablazatban foglaltam dssze és grafikonokon abrézoltam

5.1 A polifenol dsszetétel eredményei

A polifenol 6sszetétel eredményeit az 1. tablazat tartaimazza

Az eredményeket egyrészt mg/l, masrészt mg/g értékben kaptuk meg ami 1 g bogyéhéjra vonatkoztatott polifenol

Osszetevék mennyiségét jelenti.

Az atszamitas menete a kovetkezo:

[mg/1] * 50 [ml]

1000[ml]

+~5g =

[mg/g]

1. TABLAZAT POLIFENOL OSSZETETEL A VIZSGALATI MINTAKBAN

Bemért m "
em.er, Osszes e i L Osszes e i L
5 L L , | mennyiség / i Leukoantocianin | Katechin |Antocianin i Leukoantocianin | Katechin | Antocianin
Mintavétel ideje| Megvilagitottsag polifenol polifenol
50 ml mg/l mg/l mg/| mg/g mg/g mg/g
mg/| mg/g
Metanolban

8.5. napos 5 gramm 613 716 213 307 6,13 7,16 2,13 3,07
8.5. arnyékos 5 gramm 563 646 195 256 5,63 6,46 1,95 2,56
8.12. napos 5 gramm 875 882 247 332 8,75 8,82 2,47 3,32
8.12. arnyékos 5 gramm 700 915 216 340 7,00 9,15 2,16 3,40
8.17. napos 5 gramm 771 812 117 563 7,71 8,12 1,17 5,63
8.17. arnyékos 5 gramm 678 697 151 472 6,78 6,97 1,51 4,72
9.2. napos 5 gramm 659 572 53 596 6,59 572 0,53 5,96
9.2. arnyékos 5 gramm 726 567 36 729 7,26 5,67 0,36 7,29
9.16. napos 5 gramm 838 521 55 687 8,38 521 0,55 6,87
9.16. arnyékos 5 gramm 713 589 61 605 7,13 5,89 0,61 6,05
9.20. napos 5 gramm 548 593 105 346 5,48 5,93 1,05 3,46
9.20. arnyékos 5 gramm 656 561 91 442 6,56 561 0,91 4,42
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5.1.1 Osszes polifenol tartalom eredményei

héjkivonat dsszes polifenol (mg/l)

838
711
726 713
678 6g9 656
548

M napos

W arnyékos
8.17. 9.2 9. 16. 9. 20.

mintavétel ideje

1000
900

800

875
700
700
643
600 563
500
400
300
200
100
0
8.5. 8.12.
10. ABRA

HEJKIVONAT OSSZES POLIFENOL TARTALMA

Osszes polifenol (mg/1)

Az dsszes polifenoltartalom vizsgalatdnal megallapitottuk, hogy a napos oldali indul&skori mért érték (613 mg/l) a
bogyo érése folyaman dinamikusan emelkedett, (875 mg/l) majd az idéjaras okozta hatésra folyamatosan csokkent.
(10. &bra) A szeptember 2-ai adat az akkori csapadékmennyiség miatti felhigulast mutatja. (659 mg/l) A késébbi
idében vett mintaban (szeptember 16.) ismét emelkedett a polifenol tartalom, majd az utols6 (szeptember 20.)
mintavételkor /ami egyben a szliret napja is volt/ megint csdkkenést mutatott. (548 mg/l) Ennek okai lehetnek, hogy
az erbs napsugarzas hataséara a sz6élébogyd polifenol tartalma névekszik, de mivel a flrtdket nem védték a levelek
a csapadéktol, ezért a tobb nedvesség konnyebben szivodhatott fel a bogyohéjon keresztil, ami viszont
csokkenést eredményezett. Az arnyékos oldalon vett minték alacsonyabb polifenol névekedési Gtemet mutattak,
viszont a keletkezett vegyuletek nagyobb mennyiségi allandosagot mutattak, a levelek védo hatasa miatt a kulso
meteorologiai tényez6k kevésbé hatnak rajuk.

Statisztikailag nem mutathat6 ki szignifikans kilénbség egyik valtozo varhatd értékében sem a napos és arnyékos
oldalon 1év8 ndvények kdzott.

A mért értékekbdl megallapithatd, hogy a napos oldalon elhelyezked§ flrtok a kozvetlen napsugarzas hatasara
tébb polifenol vegyiletet képeznek, jobban reagélnak a kiils6 valtozasokra, mig az aryékos oldali fiirtok a levelek
védd hatasa miatt kiegyensUlyozottabb ndvekedést mutatnak, és a polifenol tartalom a sziireti allapotban lévé

sz6l16n magasabb értéket mutat, mint a napos oldalon.
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5.1.2 Leukoantocianin tartalom eredményei

Leukoantocianin (mg/I)

1200
1000
9 58 )
S 812
£ 80 746 6a7
K= 646
5 589 593
5 600 567572 521 561 o
o B arnyékos
€
§ 400 M napos
>S5
Q
200
0
8.5. 8.12. 8.17. 9.2 9. 16. 9. 20.

mintavétel ideje

11. ABRA ,
LEUKOANTOCIANIN TARTALOM EREDMENYEI

A leukoantocianin tartalom vizsgalatanal mérhet6 volt a napos oldalon, hogy a kezdeti &llapothoz képest (716 mg/l)
a ndvekedés kisebb mértéki, mint az aryékos oldalon. (11. &bra) A leukoantocianin a mérések szerint az id6jaras
okozta hatasokra kisebb mértékben reagal. Ennél a vegyiletnél az &rnyékos oldalon nagyobb a névekedés
mértéke az elsé idében, viszont a késbbbi, valamint az utolso (szlreti) mintaknal a napos oldalon magasabb
értékeket mértlink. Erre a komponensre a napsugarzés kedvez6bb hatassal volt. A kezelésnek nem volt
statisztikailag igazolhatd hatasa a mintavételi iddpontok tdbbségében. Az augusztus 17-i méréseknél viszont a
napon fejl6dott bogydk leukoantocianin tartalma szignifikdnsan magasabb volt. Az eltér§ eredmény
feltételezhetéen mintavételi hibabdl adddhatott.

5.1.3 Katechin tartalom eredményei

Katechin (mg/I)
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2#7
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o
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12. ABRA '

KATECHIN TARTALOM EREDMENYEI
A katechin tartalom napos oldalon mért értékei a zsendiiléskor magasabb értéket adtak, (213;217 mg/l) majd az
érés el6re haladtaval folyamatos csdkkenést mutattak. (12. abra) Ennél a vegyiletnél a napos oldali érték a szireti
idépontban magasabb volt az &rnyékos oldalon mért értéknél. A vegyllet a nagyobb csapadék mennyiség hataséara
mind a napos, mind az arnyékos oldalon felhigult a szélébogydban. Ebben az esetben is megallapithatd, hogy a
kezelések kozott nincs szignifikans kulonbség. A véltozasokat mélyrehatobb regresszid analizissel lehetne
tanulmanyozni. Ebben az esetben is felmertl, hogy a lehullott csapadék hatasa miatt a kapott eredmény nehezen
lett volna értelmezhetd. Az értékek érzékenyebben reagaltak az idéjarasi eseményekre, mint a fitotechnikai
beavatkozasra.

5.1.4 Antocianin tartalom eredményei

Antocianin (mg/l)
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13. ABRA ’

ANTOCIANIN TARTALOM EREDMENYEI
Az antocianin tartalom értékei az eddig vizsgalt komponensekkel szemben teljesen eltérd viselkedést mutattak. Az
érési idészak elején a kezdeti értékekhez képest mind a napos, mind az &rnyékos oldalon dinamikus nvekedést
tapasztaltunk. (13. abra) Sokkal lassabban reagal az idéjaras és a megndvekedett csapadékmennyiség hatasara
a tobbi dsszetevivel szemben. Mig a tobbi komponens a csapadék hatasara révid idén bellil csokkent, az
antocianin mért mennyisége eleinte még novekedett is. A szureti idopontra - valészin(ileg a csokkené hémérséklet
hatésara is — az antocianin mennyisége is csokkent, és az arnyékos oldalon vett mintakbol mértlink magasabb
értéket. Ebben az esetben megallapithaté volt, hogy mindéssze egyetlen idépontban van szignifikans kilénbség a
kezelések kozott. Az értékek érzékenyebben reagaltak a datumhoz kapcsolodo idGjarasi eseményre, mint a
beavatkozasra.
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5.2. Idéjarasi tényezok

Az id6jarasi adatok mérése és rogzitése a kisérleti terlileten elhelyezett PlantCT™ komplex rendszer( intelligens

novényvédelmi — meteoroldgiai allomas alkalmazésaval tortént. Néhany, az allomés altal nem regisztralt adatot az

Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat archivumabdl kértem le.

2022 év mérései (a kisérleti helyszinen)

napfénytartam (6ra/nap)

Minimalis

Minimalis

mért léghémérséklet: -8 °C

havi atlag Iégh6mérséklet: 2 °C

Atlagos léghémérséklet: 14.1 °C

Maximalis havi atlag Iéghémérséklet: 26.1 °C

Maximalis mért léghémérséklet: 41.9 °C

Osszes csapadék (es6): 414.6 mm

12

10

Napsttéses érak szama: napsiités 2022 aug.-ban 270,05 éra, szept.-ben pedig 204,07 éra volt (ez
Osszesen 474,12 6ra). (14. abra)(15. abra)
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14. ABRA
NAPFENYTARTAM 2022 AUGUSZTUS HONAPBAN (FORRAS: PLANTCT™)
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15. ABRA

NAPFENYTARTAM 2022 SZEPTEMBER HONAPBAN (FORRAS: PLANTCT™)

A mért adatokat dsszevetve a tobb évre kiterjed6 mérési adatokkal, az éves napfény mennyisége

orszagszerte az atlag fol6tt alakult, azt mintegy 150-250 éraval meghaladta.

,Tavaly (2022) torténelmi aszaly volt: az 6szi és a nyari novények terméshozamai egyarant elmaradtak a korabbi
évek atlagaitél, de az allattenyésztés is megsinylette a szérazsagot” - irta a 2022-es év agrometeorologiai

attekintésében az Orszégos Meteoroldgiai Szolgalat.

A met.hu oldalon megjelent tanulmany szerint 2022 elsé hédrom hénapjaban alig hullott csapadék, mar a vegetacios

idészak elején az orszag jelentds részén aszaly alakult ki.

Januérban és februar elején a szokasosnal enyhébb volt az id6, majd februar végén lehilt a levegé. Marciusban a
tul korai fejlédés megtorpant, a fagyok veszélyeztették a korai gyiimélcsfak bimbdit, viragait. A hdnap utolsé napjan
érkezett a csapadék, tobbfelé egy nap alatt tdbb esd esett, mint az el6z6 harom hdnapban 0sszesen. A széraz
évkezdet utan aprilisban tébb hullamban jelentdés mennyiségli csapadék ontdzte az orszag nagy részét. Ekkor
inkabb a meleg hianya hatraltatta a névények fejlédését, a hémérséklet ugyanis jellemzéen az egész hénapban

alacsonyabb volt a sokéves atlagnal.

Majus elején megérkezett a meleg, a még nedves talajokon gyors fejlédésnek indultak a ndvények. Augusztus
kdzepéig azonban szinte csak za&porok voltak, az es6s Medard-idészak teljesen elmaradt. Juliusban mar a
Dunéntllra is atterjedt az Alféldet a nyar elejétdl sUjté nagyfoku aszaly, amely a tetéfokat augusztus kdzepén érte
el. A szarazsagot tobb héhullam is tetézte a nyaron, idénként nagy terileten 35 Celsius-fok f6ltti hdmérsékleteket
is mértek. (16. &bra)
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16. ABRA
2022 EVES CSAPADEK ES HOMERSEKLETI ADATOK (FORRAS: PLANTCT™)
Augusztusban a szérazsag terlleti kiterjedése és mértéke is nétt, az orszag hdromnegyed részén volt tapasztalhato
sulyos vagy nagyfoki aszély. Augusztus 19-én azonban tobbfelé alakult ki zépor, zivatar, helyenként
felnészakadas. Nagy terileten hullott szamottevé mennyiségli csapadék, 10 nap alatt az orszag jelentds részén

20-70 milliméternyi, aminek hataséara a talaj felsé rétege hosszl idé utan sokfelé atnedvesedett. (17. bra)

| Takijnedvesség a hasznosithato viztartalom aranyaban a 0-50 cm-es rétegben [%)] |
7
) o A

17. ABRA
TALAIJNEDVESSEG ERTEKEI A FELSO 50 CM.ES RETEGBEN (%) 2022 AUGUSZTUS VEGEN (FORRAS: OMSZ)

A nyari csapadék mennyisége a nyugati orszagrészben 170-270 milliméternyi volt, helyenként tdbb a sokéves
atlagnal, mig az Alféld jelentds részén csak 50-100 milliméternyi esd hullott, fele-harmada a szokasosnak. Az idei

nyar a Dunantulon 1-2 fokkal, a keleti orszagrészben 2-3 fokkal volt melegebb a sokéves atlagnal. (18. abra)
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18. ABRA

AZ AUGUSZTUSI KOZEPHOMERSEKLET ELTERESE A SOKEVI ATLAGTOL 2022-BEN — FORRAS OMSZ

Az augusztus utolsé dekadjaban és szeptemberben érkezett boséges csapadék. Ez a kisérletben vizsgalt

id6szakkal egybeesik. (19. abra)

19. ABRA
A VIZSGALT IDOSZAK METEOROLOGIAI ADATAI (FORRAS: PLANTCT™)
Az elemzés szerint az éves napfény mennyisége orszagszerte az atlag folott alakult, azt mintegy 150-250 oraval
meghaladta. A legmagasabb, 2500 o6ra kor(li értékek Bacs-Kiskun és Csongrad-Csanad varmegyében fordultak
el6, a legkevesebbet (2250-2300 érat) a hegyek mellett, az Alpokaljan és északkeleten s(it6tt a nap.

A torténelmi aszaly meteoroldgiai hatterérdl azt irték, a részletes tanulmanyok szerint Magyarorszagon a 2022-es
rendkivili szarazsag nem regiondlis jelenség, hanem globalis hattere volt. Kifejtették: a Iégkori aramlasi rendszer
globélis mintazata, a tropusokon jelentkez$ kisebb tengerpérolgas, a nyari magas hémérsékletek a Karpat-

medencében és a kiszarado talaj egyuttesen okozoja az aszalynak. (20. abra)
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20. ABRA
AFELSO 1 M-ES TALAJRETEG VIiZHIANYA 2022. AUGUSZTUS VEGEN [MM-BEN] (FORRAS: OMSZ)

Magyarorszag legszarazabb térsége az Alfdld kdzépsd része, itt a legnagyobb a kockazata a tartés, sulyos
aszélynak. Az elmult évszézadban is gyakran el6fordultak, akar éveken keresztil is szaraz periédusok, az aszaly

hozzatartozik Magyarorszag éghajlatdhoz.

A tanulmanyok szerint ugyanakkor az elmdlt évtizedekben jelentésen melegebbé valtak a nyarak, a tébb és
intenzivebb héhullam erésiti az aszalyhajlamot, és né az egymast kdvetd széraz napok maximalis évi hossza is.
(21. &bra) (MTI, 2023)
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21. ABRA
AZ EVES CSAPADEK MENNYISEG ELTERESE AZ ATLAGTOL 2022-BEN. (FORRAS: METNET)
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6. JAVASLATOK

Kisérletemben egy olyan érési idészakban vizsgaltam a Kékfrankos sz6l6 érésdinamikajat, amely évijaratra a
nagymértékl aszaly és a napsutéses orak szamanak emelkedése volt jellemzd. Ezek a meteoroldgiai tényezdk

jelentds hatassal voltak a sz616 polifenol vegyuleteinek kialakulaséra, azok mennyiségi és mindségi 6sszetevdire.

A kisérleti vizsgélat és a korlimények nem tették lehetévé a nyomonkovetést, azaz must, illetve bor allapotban mar
nem volt méd polifenol tartalom mérések elvégzésére. Késébbi vizsgalatokkor erre figyelmet kell szentelni és

biztositani az utankovetést.

A firtzona lelevelezése ma mar korszer(i berendezésekkel is megvalosithaté olyan Ultetvényekben, ahol a gépi

miivelés lehetséges. Ez vitathatatlanul a modszer nagy elénye.

A lelevelezéssel javul a flrtdk megvilagitottsdga, megvastagszanak a bogyok sejtfalai, ellenallébbak lesznek a
betegségekkel szemben. A sz0l6bogyok kdzvetlen megvilagitdsa ndveli hémérsékletiket és ez a termés

mindségét, a szinanyagtartalom javulasat okozhatja.

Nem szabad azonban megfeledkezni arrdl a tényrél sem, hogy a firtdk az 6ket védd levelek letépésével

érzékenyebbé valnak a napperzselésre és a jégkarra is.

A fitotechnikai miveletek kozil a lelevelezés mddszere bizonyulhat a leggyorsabban elvégezhetd kezelésnek, de
mindenképpen figyelni kell a kockézati tényezékre — mint példaul a napperzselés — ezért a levélfelllet csokkentését
at kell gondolni bizonyos fajtaknal. A lombozat védd hatasa a klimavaltozas miatt elényds is lehet. Mindamellett
nem lehet elfeledkezni arrél a tényrdl sem, hogy a kezeléssel a novényvédelem hatékonysaga nagymértékben

fokozhatd, mérsékelhetdk a flrt karosodaséat okozd tényezok.

A modszerben rejlé egyéb lehetdségek, ugymint a polifenolokban humanélettani szempontbol fontos vegyuletek
(pl.: rezveratrol, katechin) mustokban — borokban megjelend mennyiségére gyakorolt hatasa, tovabbi kutatasi

vizsgalatokat igényel.
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7. 0SSZEFOGLALAS

A globalis felmelegedés a sz8l6ndvények szamara is megvaltozott kornyezeti feltételeket teremt. Az erds napsiités,
a folyamatos magas hémérséklet, a kés6 tavaszi fagyok, a nyari aszalyok, az extrém idéjarasi jelenségek a
hormonalis alkalmazkodé képességre szamos terhet rénak. A kiilonbdzd fitotechnikai miveletekkel /levelezés,
hajtasvalogatas, csonkazas/ lehet és kell is mérsékelni ezeket a hatadsokat, a diverzitas soran teret engedni

azoknak a fajtaknak, amelyek ellenallobbak.

Ebben a valtozashan a Kékfrankos széléfajta tbb neves kutatd szerint is ,nyertes” lehet mas termesztésben 1évé
fajtakkal egyutt. Mindamellett jelentds az Uj alternativ technolégiak el6térbe helyezése, mivel ezek a kornyezet
megbvasat is lehetévé teszik. A dolgozat aktualitdsa, hogy az Aaltalanosan alkalmazott sz6ltermesztési
hasznélt zoldmunkak kozll a leggyakrabban alkalmazott és vizsgalt beavatkozas a lelevelezés. A megfeleld
idében, moédon és mértékben végzett lelevelezéssel kedvezd hatdst gyakorolhatunk a vordsborsz6l6-fajtak

polifenol tartalmara, ami boraszati szempontbol az egyik leglényegesebb vegyiiletcsoport.

Dolgozatomban attekintem a klimavéltozas jelentéségét a szll6termesztésben, kildnds tekintettel az UV

sugarzassal kapcsolatos eredményekre.

A kisérlet célja, hogy kilonbdz8 napsugarzasi mennyiségnek kitett szélébogydkban dsszehasonlitsuk, hogy
mekkora az eltérés a polifenol vegylletek szintézisében az érés folyamata sorén (zsendiiléstdl a szlretig) az erds

napsugarzasnak kitett és az amyékolt sz8l6flirtok kozott.

A kisérletet a 2022-es évjaratban végeztem az Etyek-Budai borvidéken, a Budafoki Boraszati Technikum
tangazdaséagaban, kilon a kisérletre kijelolt szélétékéken. A kijeldlt t6kék 10 méter sorhosszisagban
folytatélagosan helyezkedtek el, K-Ny-i tajolésban. 5 méteren a kisérleti tokék furtzonajat a zsendulés allapota el6tt

leleveleztem, mig a maradék tékéken a fiirtzonat a levelek takarasaban hagytam.
A kisérlet soran a kdvetkez6 paramétereket vizsgaltuk:

- 0Osszes polifenol tartalom
- leukoantocianin tartalom
- katechin tartalom

- antocianin tartalom

A kapott eredményeket dsszevetettem az aktudlis id6jarasi eseményekkel (napfénytartam, csapadék mennyiség),

vizsgalva azok kdzvetett és kdzvetlen hatasat a sz6l6bogyo polifenol dsszetételére.

A mérési eredmények ebben a kisérletben azt mutattak ki, hogy az adott évjaratban, az adott fajtan a flirtzona

lelevelezése nem volt feltétleniil indokolt. Az arnyékban hagyott flirtok sokkal kiegyensulyozottabb gérbét mutatnak
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a polifenol vegytiletek kialakulésanak folyamataban. A vizsgalt vegyuletek kozll az antocianin reagalt mas modon
az idéjarasi hatasokra.

Hasonlo évjaratokra és id&jarasi korliményekre szamitva (amit kutatdk mar prognosztizalnak), fontosnak

gondolom, hogy tovabbi vizsgalatokat végezziink a fiirtzona lelevelezés miveletét illetéen.
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l. MELLEKLET
SUMMARY

A NAPSUGARZAS HATASA A SZOLOBOGYO POLIFENOL OSSZETETELERE
The effect of solar radiation ont he polyphenol composition of grape berries

The global warming is changing environmental conditions for grapevines. Strong sunshine, continuous high
temperatures, late spring frosts, summer droughts and extreme weather conditionsput a lot of strain on the
hormonal adaptability. These effects could and should be mitigated by various phytotechnical operations
(defoliation, cutting, trimming), and by allowing more resistant varieties to be used in the diversity process. Through
these modifications, the Kékfrankos grape variety could be a "winner" along with other varieties in cultivation,
according to several renowned researchers. However, it is equallyimportant to focus on new alternative
technologies, as these measures also could contribute to the preservation of the environment. What makes this
thesis absolutely relevant is the fact thatthat the commonly used viticultural (phytotechnical) operations are being
brought into a new light. Among the greenworks applied in the cultivation of red wine grapes, the most commonly
used and studied intervention in vine cultivation is defoliation. By applying defoliation at the right time, in the right
way, and to the right amount, we can have a positive effect on the polyphenol levels in red grapes, one of the most
important groups of compounds from an oenological point of view. In my thesis, | overview the importance of climate

change in viticulture, with a special focus on the results related to UV radiation.

The aim of the experiment is to compare the differences in the synthesis of polyphenolic compounds during the
ripening process (from fruit setting to harvest) in grapes exposed to different amounts of sunlight between grape

clusters exposed to strong sunlight and those exposed to shade.

The experiment was carried out in the 2022 vintage in the Etyek-Buda wine region, in the Budafok Wine-growing
Technical Centre's vineyard, on vines specially designated for the experiment. The selected vines were arranged
in 10 m row lengths in a continuous row, oriented E-NW. On 5 m of the experimental vines, the cluster zone was

defoliation before the stage of fruit setting, while on the remaining vines the cluster zone was left covered by leaves.
The following parameters were tested in the experiment:

- total polyphenol content

- keukoanthocyanin content

- catechin content

- anthocyanin content

The results obtained were compared with the current weather events (sunshine duration, amount of precipitation),

examining their direct and indirect effects on the polyphenol composition of grapes.
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The results of the measurements in this experiment showed that in the given vintage, the cluster zone on the given
defolation was not necessarily justified. Clusters left in the shade showed a much more balanced curve in the

formation of polyphenol compounds. Of the compounds tested, anthocyanin responded differently to weathering.

Anticipating similar vintages and weather conditions (already predicted by researchers), | think it is important to

further investigate the operation of cluster zone defolation.
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Il. MELLEKLET

Statisztikai normalitas vizsgalatok eredményei a kiilonb6zé mért komponensekre

Tests of Normality

Kolmogorov-Smunov" Shapiro-Wilk
megvilagitis Statistic df Sig. Statistic df Sig.
leukoantacianin (mg/l)  NAPOS OLDAL 1233 6 ,200° ,026 6 550
ARNYEKOS OLDAL ,232 6 ,200° 804 6 064

*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
megvilagitas Statistic df Sig Statistic df Sig
osszes polifenol tartalom  NAPOS OLDAL 172 6 ,200° 941 6 670
maoll 5 - =
(moh ARNYEKOS OLDAL 223 6 ,200 858 6 184

*.This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
meavilagitas Statistic df Sig. Statistic df Sig
katechin (mg/l) NAPOS OLDAL 238 ] ,200° 880 6 268
ARNYEKOS OLDAL 178 ] ,200° 931 6 589

*.This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
meguilagitas Statistic df Sig. Statistic df Sig.
antocianin (mg/l) NAPOS OLDAL 280 6 153 860 6 188
ARNYEKOS OLDAL 71 6 200 877 6 936

* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Shapiro-Wilk-prébak eredménye

Vizsgalt valtozo W(6) p-érték
Osszes polifenol tartalom — napos oldal 0,941 0,67
Osszes polifenol tartalom — arnyékos oldal 0,858 0,184
Leukoantocianin — napos oldal 0,926 0,55
Leukoantocianin — &rnyékos oldal 0,804 0,064
Katechin — napos oldal 0,88 0,268
Katechin — arnyékos oldal 0,931 0,589
Antocianin — napos oldal 0,86 0,188
Antocianin — arnyékos oldal 0,977 0,936




T-probak és Welch-proba eredménye
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Vizsgalt valtozé t df p-érték
Osszes polifenol tartalom 0,763 6,975 0,47
Leukoantocionin 0,251 10 0,807
Katechin 0,149 10 0,884
Antocianin -0,022 10 0,983
F-prébak eredménye
Vizsgalt valtozo F p-érték
Osszes polifenol tartalom 7,544 0,021*
Leukoantocianin 0,362 0,561
Katechin 0,029 0,869
Antocianin 0,113 0,744

A 2022-évi napfénytartam havi kimutatasban (forras: PlantCT™)

Napfénytartam alakulasa a vizsgalt id6szakban (2022.08.05.-09.20.) (forras: PlantCT™)
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