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Abiotikus stressz spektralis értékelésének mddszertana alma lombozaton

SZABO ANDREA, TAMAS JANOS, NAGY ATTILA

Debreceni Egyetem, Mez8gazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kornyezetgazddlkoddsi Kar,
Viz- és Kornyezetgazddlkoddsi Intézet

E-mail: szabo.andrea@agr.unideb.hu
Osszefoglalas

Az abiotikus stresszhatdsok nem invaziv értékelési médszertandnak fejlesztése alma gyiimélesosben
és adaptdcidja ’Early Gold ’ és *Golden Reinders’ fajtdkra a lombozatban mérhetd klorofilltartalom
spekerlis jellemzdi alapjdn tortént. A mintavételt hetente kétszer végeztiik el 2019. jalius 7-t812019.
augusztus 29-ig. Minden mérési iddszakban 30 mintdt gy(ijtottiink mind a két vizsgdlt almafajtdbol
(osszesen 390 db). A levélmintdk spektrdlis adatgy(ijtéséhez az AvaSpec 2048 spektrométert
hasznaltuk 400-1000 nm hullimhossztartomdnyban, hdrom ismétlésben. Az eredmények statisztikai
elemzését az SPSS szoftverben a legnagyobb faktorstilyt hullimhosszak azonositdsdra a varimax
rotéciéval végzett PCA-t alkalmaztuk. A modellek kalibréldsa az adatbdzis 2/3 értékeivel, a validdlds
pedig az adatbazis 1/3 értékeivel tortént. Az egyszer(i linedris regresszié mddszerée haszndleuk a
klorofill tartalom becslésére szolgdlé modell létrehozdsdra. A regressziés modellek erésségének
osszehasonlitdsdra determindcids egytitthatét (R?), a becslé modellek pontossdginak mérésére a
RMSE, NRMSE, NSE, MAE ¢s MBE fiiggvényeket alkalmaztuk. A kapott eredmények alapjin
hdrom indexet alkottunk: Index =\, -A, /(A +A,, ) (R*=0,561, p=0,000), Index,=(A, -\, )/

800 ~ 710 800 " 710

7\556 (R*=0,506, p=0,000), Index3:()\800—7\556)/7\710 (R?=0,560, p=0,000). A pontossigi értékek

alapjin a Klorofill _,  teljesitett a legjobban (RMSE=298,3 pg/g, NRMSE=9,616%, NSE=0,601
MBE=84,59 és MAE=243,4).

Kulcsszavak: abiotikus stressz, alma, klorofill tartalom becslé modell, nem-invaziv mérés
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1. tablazat. Kéziratban hasznalt roviditések 8sszegzése

Jelentés Rovidités
Részleges legkisebb négyzetek regressziéja PLSR
F8komponens-analizis PCA
Relatifv szérdsértékek SD
Determindciés egytitthatét R?
Négyzetes kozéphiba RMSE
Normalizélt dtlagos négyzetes kozéphiba NRMSE
Nash-Sutcliffe-hatékonysdg NSE
Atlagos abszolut hiba MAE
Atlagos torzitdsi hiba MBE
Vegetécids index VI
Normalizdlt vegetdcios kiilonbség index NDVI
Voros El Normalizalt Vegetdciés Index REP
Vords El Normalizéle Vegetdci6s Index NDVL .
Szélessdvii egyszerti ardny SR
Fotokémiai Reflektancia Index- PRI
Moddositott klorofill-abszorpcids ardnyindex MCARI
Leaf area index LAI
Kozeli infravords NIR

Table 1. Summary of indices already used in tested

Bevezetés

Az elmlt években a spektroszképiai technoldgia kiemelt figyelmet kapott a szdnt6f6ldi képalkotds
teriiletén, mivel képes a névényi névekedés és tdpanyag-dllapot monitorozdsira anélkiil, hogy
kdrositand a novény szerkezetét, mikdzben id6t és koltséget takarit meg, kis mintaméreteket
felhaszndlva (Qiao et al. 2020). A novényi levelek klorofilltartalmdnak becslése az egyik kutatdsi
teriilet a vegetdcié monitorozdsdban, ahol a kiilonboz8 vegetdcids idészakok alatti eltérések
titkrozhetik a fotoszintézis intenzitdsdt és a novény novekedési idészakdt (Papaevangelou és
Roumeliotou-Karayannis 2010; Jiang et al. 2010; Wang et al. 2011). A legtobb hagyomdnyos
destruktiv klorofilltartalom mérést laboratériumokban elemzik, ahol az eredmények pontosabbak,
de nem képesek a levélpigmentdcié véltozdsainak egyedi, valds idejli nyomon kévetésére (Tahir
et al. 2013; Yuan 2019). A jellemzd sévok vagy hullimhosszok kivélasztdsa és optimalizaldsa
hatékony médszer a Vis-NIR klorofilltartalom kimutatdsira (Chen et al. 2020). Egyrészt egyes,
tobb szomszédos hullimhosszi sévok két kolesonhatdsban 1évé alaprezgést vagy kozel azonos rezgési
frekvencidkat mutatnak, amelyek a célzott kémiai csoportok specifitdsit jelezhetik (Curran et al.
1992). Mésrészt a részletes hullimhosszok reflexids éreékei a spektrum cstics- vagy volgyintenzitdsit
jelzik (Gitelson et al. 2020). Ezért az ilyen jellegzetes sdvok és hulldimhosszak kimutatdsa fontos a
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klorofilltartalom kimutatdsdhoz. Ali et al. 2019 kordbbi tanulmdnyukban az érzékeny intervallum
savok kivalasztdsit és a specifikus hullimhosszok sztirését haszndltdk diagnosztikai modellek
létrehozdsdra. Ezen médszerek kozé tartozik a tobbviltozds linedris regresszié (Dalal és Henry 1986),
a részleges legkisebb négyzetek regresszidja (PLSR), a tobbvaltozds adaptiv regresszié (McCarty
és Reeves 2006; Viscarra Rossel et al. 20006), valamint a f8komponens-analizis (PCA). Ezek a
tobbvaltozds statisztikai mddszerek a nagy dimenziéju korreldlt véltozék haldba rendezése sordn
az adatok variancidjénak kevesebb hullimhosszra és sdvra valé csokkentésével alkalmazhatd. Ezaltal
meghatdrozzdk, hogy mely sdvok tartalmazzdk a tovdbbi modellezés és elemzés szempontjabdl a
legrelevansabb inform4cidkat (Liu et al. 2020). A névényi levélminta fényvisszaverd tulajdonsdgai
a lathat6 hullimhossztartomdnyban (400-700 nm) vizsgdlhatok. A névényi kloroplasztiszok a 450
nm, 680 nm és 700 nm hullimhosszon nyelik el a fényt, mig a parenchima szévet és a sejtfal lignin
tartalma a tédvoli infravorés (SWIR:1000-2500 nm, de még inkdbb a 2000-2500 nm) fényvisszaverd
képességért felelds. A levelek reflexids tulajdonsdgait a sejtfalak feliilete hatdrozza meg, nem pedig
a sejtek kozotd tér mérete. A reflexios értékek alakuldsa olyan tényez8ktdl fiigg, mint a pigment
osszetétel, a levélfeliilet mindsége, a novény egészségi dllapota (Nagy 2015). A levél szinét kiilonb6z8
pigmentek, mint az antocidn, a xantofill, a karotinoid és a klorofill jellemzik, amelyek a fény
4talakitdsiban és energidjinak hasznositdsiban is fontos szerepet jétszanak (Winkel-Shirley 2002;
Nagy et al. 2016). A klorofill a 450-670 nm-es hullimhossztartomdnyban erds abszorpciét mutat,
mérésével elemezhetjiik a névény fizioldgiai dllapotdt. Az egészséges novényzet a beérkezd energia
40-50%-4t a 700-1300 nm kdzocti spekerdlis tartomdnyban veri vissza a levél belsd szerkezetének
készonhetSen. A mért reflektancia fontos szerepet jétszik a kiilonb6z8 névények és az esetleges
vizstressz megkiilonboztetésében, még akkor is, ha ezek a fajok a ldthatd spekerdlis tartomdny alapjin
hasonlénak tiinnek (Nagy et al. 2014). Az oxidativ stressz 4ltal kivaltott elsédleges kdrosodds mellett,
amely hatdssal van a lipidekre, fehérjékre, nukleinsavakra és a klorofill lebomldsdra, a szdrazsig
stressz alatt 4ll6 novények mdsodlagos kdrosoddst is szenvednek. Széls8séges szdrazsdg esetén a
klorofill a és b mennyisége csdkkend tendencidt mutat (Sircelj et al. 2007), igy a klorofillértékek
felhaszndlhat6k a novény kdrnyezeti stresszre adott valaszdnak vizsgélatdra (Ghobadi et al. 2013;
Neto et al. 2017). A klorofilltartalom szorosan sszefligg a novény nitrogén tartalmaval, igy szorosan
kapcsolédik a fotoszintézis folyamatdhoz. Usha és Singh (2013) kimutatta, hogy a stressz okozta
klorofilltartalomra vonatkozé reflexids érzékenység a 690-700 nm-es tartomdnyban magas, és ha a
stressz elég erés ahhoz, hogy gétolja a klorofill képz8dést, akkor a megnovekedett reflexié elészor a
jellemzd abszorpcids hullimhosszakon mutathaté ki. A névényi vizstressz meghatdrozdsira a 760-790
nm-es tartomdny alkalmas (Jung 2005; Nemeskéri 2011), de a 730 és 960 nm-es hulldmhosszak
is a vizelnyelési sdvokhoz kapcsolddnak (Yu et al. 2014).

Anyag és modszer

A mintavételi teriilet a Debreceni Egyetem Agrdr Kutatdintézetek és Tangazdasdg Pallagi Kertészeti
Kisérleti Telepén taldlhaté. A teriileten tdbb mint 250 gytimélcsfajedt termesztenek, koztiik szaimos
almafajtat. A kisérletek egy intenziven termesztett, mikrodntozéssel és jéghdléval védett 10 éves
"Early Gold’ és’Golden Reinders’ almaiiltetvényben torténtek 0,68 hektdros parcelldn, ahol minden
fa M9-es alanyra volt oltva. A két fajta kivalasztdsdndl figyelembe vették, hogy a Golden fajtdk
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tobb mds fajtdhoz képest érzékenyebbek a szdrazsdg- és héstresszre (Oaussat és Allam 2017). A
gyimoélcsos szélsbséges vizhdztartdsi homokos talajon taldlhat6, ami kiilonssen nagy kockézatot
jelent a vizhidny és a h8ség okozta stresszre (Nagy 2015). A mintavétel homogenitdsdnak biztositdsa
érdekében a pigmenttartalom meghatdrozdsdhoz a kijelolt fékrél levélmintdkat vettlink 1,2 m
magassdgbol, az egyik dg kozépsd részébdl Nemeskéri et al. (2009) alapjdn. A mintavételt 9-10 éra
kozott végeztiik el, melyhez 15-15 almafit jeldltiink ki jéghdléval védett és nem védett teriiletrdl
mind a két fajta esetében (6sszesen 390 db). A levélmintdkat 4 ‘C-on hiitve térolds és széllitds utdn
laboratériumban 6 6rdn beliil feldolgoztuk. A mintdkat 80%-os acetonnal és 1 g kvarchomokkal
roncsoltuk a homogenitds érdekében. Az extrakci6t kdvetden a szuszpenzidkat 3000 fordulat/perc
sebességgel 3 percig Hettich ROTOFIX 32A késziilékben centrifugdltuk majd a tiszta oldatot 2,5
ml-es kvarckiivettdba helyeztiik. Az oldat abszorbancidjait SECOMAN Anthelie Light IT késziilékkel
mértitk 470 nm, 644 nm és 663 nm hulldimhosszon. A mintdk klorofilltartalmdt Droppa et al.
(2003) 4ltal kozzétett egyenlet alapjdn hatdroztuk meg:

Klorofill (a + b) pg/g friss tomeg = (20,2 *A_, +8,02* A

663nm

) *Viw

A karotinoid értékeket Lichtenthaler és Wellbum (1983) egyenlete alapjén hatdroztuk meg:

Karotinoid pg/g friss tomeg = (1000*A470nm—3,27 (12.21 *A663nm—2.8 1 *A644nm)

-104 *(20.13A_, —5.03A

644nm

66311111))/229
ahol:

V = a szdvetkivonat térfogata (ml)

w = a szdvet friss tdmege (g)

A = abszorbancia

A levélmintdk spektrdlis adatgy(ijtéséhez laboratériumi koriilmények kozott az AvaSpec 2048
spektrométert haszndltuk 400-1000 nm hullimhossztartomdnyban, 0,6 nm pontossiggal, 3
ismétlésben. A rendszer egy spektrométerbdl, egy AvaLightHAL halogén fényforrdsbdl és egy
specidlis, szabadalmaztatott mintavevd dobozbdl 4ll, amely a méréseket sotétben végzi. A minta
és az érzékeld kozotti egyenld, 5 mm-es tévolsdgot haszndltunk a homogén mérések biztositdsa
érdekében. A mérést a spektrométer fehér és sotée referencidhoz val6 kalibraldsa utdn a levélmintdca
spektrométer megyvildgitdsa ald helyeztiik. A reflexi6s értékek és a relativ sz6rdséreékek (SD) azonos
intervallumokba vald csoportositds utdn az eredmények statisztikai elemzését SPSS szoftverrel
végeztitk. A varimax rotdciéval végzett f8komponens analizist (PCA) haszndltuk a klorofill
érzékeny (azaz a legnagyobb fakrtorstlyt) hullimhosszak azonositdsdra. A PCA eredmények alapjin
levdlogattuk a klorofill érzékeny hullémhosszakat, majd a legérzékenyebb, illetve a legkevésbé
érzékeny hullimhosszak felhaszndldsval klorofill tartalom becslé modelleket alakitottunk ki. A
modellek kialakitdsa sordn a vizsgdlt adatbdzis 2/3 adataival tortént a kalibrélds, az adatbdzis 1/3-ad
adataival a validdlds. Egyszer(i linedris regresszié médszerét haszndltuk a klorofill tartalom becslésére
szolgdlé modell [étrehozdsdra. A regresszids modellek er8sségének 6sszehasonlitdsdra determindcids
egylitthatét (R?) alkalmaztunk. A becsld modellek pontossdgdnak mérésére
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a négyzetes kizéphiba (Root Mean Square Error-RMSE):

Z?=1(yi - 3}1)2
n

RMSE =

a normalizdlt dtlagos négyzetes kozéphiba (Normalized Root Mean Square Error-NRMSE):

Yia (i — ¥)?
n
NRMSE = - 100

@

a Nash-Sutcliffe-hatékonysdg (NSE):
Zinzl(yl —yi)?
Z}l=1 (};l - y )2

az dtlagos abszolut hiba (Mean Absolute Error-MAE):

1 N
MAE = —z f\ —yi
n i=1YI yil

NSE=1-

az 4tlagos torzitdsi hiba (Mean Bias Error- MBE):

1 N
MBE = 52 (¥, — yi)

i=1

fiiggvényeket alkalmaztuk, ahol:

yi : becsiilt érték;

¥,: mért érték;

n: a validdldshoz haszndlt mintdk szdma.

A kialakitott modellek mellett, 8sszehasonlitdsképpen mdr meglévd és a gyakorlatban hasznalt
VI-t szdmoltunk. Az NDVI-t és a Red Edge Position (Vords El Normalizalt Vegeticids Index-
REP) indexet, mint a novényi levél visszaver8dési spektrumdnak a vords és a kozeli infravords
hulldmhosszak kozotti maximalis meredekségi pontjét figyeltitk meg. A Red Edge Normalised
Difference Vegetation Index (Voros El Normaliz4lt Vegeticiés Index-NDVL
NDVI kismértékli médositdsa, és a nagy spektrdlis felbontdst reflexids adatok (Potter et al. 2012)

) a hagyomdnyos
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felhaszndldsdra haszndljék. A hagyomdnyos NDVI-el ellentétben az NDVIL _ egy keskenyebb
hulldmsdvot vesz figyelembe a klorofill abszorpcids jellemzd szélén (pl. 705 nm), nem pedig a
kézepén (Sims és Gamon 2002; Moroni etal. 2013). Az NDVL .-re az NDVI-hez képest nagyobb
hatdssal van a klorofilltartalom, és gyakori alkalmazdsai kozé tartozik a preciziés mezdgazdasdg,
az erdéfigyelés, az erddtiizek és a vegetdcids stressz kimutatdsa (Cundill et al. 2015). A Modified
Red Edge Simple Ratio Index (Médositott Egyszer(i Ardny Index) a szélessdvi egyszer(i ardny
(SR) moédositdsa. A vords perem sdvjait haszndlja, és a levelek tiikor reflexidjdnak korrekcidjdt
tartalmazza. Alkalmazdsai koz¢é tartozik a preciziés mez8gazdasdg, az erdéfeliigyelet és a vegetdcios
stressz kimutatdsa. A Photochemical Reflectance Index (Fotokémiai Reflektancia Index-PRI)
érzékeny az él8 lombozatban 1évé karotinoid pigmentek véltozdsaira. A karotinoid pigmentek
a fotoszintetikus fényhasznositdsi hatékonysdgot, vagyis a lombozat 4ltal az egységnyi elnyelt
energidra juté szén-dioxid felvétel méreékét jelzik. Mint ilyet, a névényzet termelékenységének és
stresszének vizsgdlatdban haszndljak. Mivel a PRI a névények stresszre adott vélaszait méri, miholdas
adatokkal vagy mds tdvérzékelési formdkkal az dkoszisztéma dltaldnos dllapotdnak éreékelésére is
haszndlhaté. A Modified Chlorophyll Absorption Ratio Index (Médositott klorofill-abszorpcids
arinyindex- MCARI) a levél klorofill koncentricijdra és a talajvisszaverddésre reagdl. Altaliban a
magas MCARI értékek alacsony levél klorofilltartalomra utalnak, NDVI-al vagy a LAI-vel egyiitt
kell értelmezni (Nagler et al. 2000) (2. tdbldzat).

2. tablazat. Vizsgdlt gyakorlatban mér alkalmazott indexek &sszegzése

Index neve Index képlete
Normalized
Diff
1rerence NIR _ R

Vegetation Index
(Normalizalt NIR + R

Vegeticids Index)

Red Edge Position (1670 + 1780)/2 — 1700
700 + 40 7l 7l
(Vords El Pozicid) 740 700
Red Edge
Normalized
Difference
Argg — A

Vegetation Index 750 445

. Az0s + Aass
(Vorss El
Normalizalt

Vegetdcids Index)
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Index neve Index képlete

Modified Red

Edge Simple Ratio A7s0 — Aaas

Index (Médositott I

E i Ard ;1'705 + 2'445
gyszer(i Ardny

Index)

Modified Red
Edge Normalized

Difference
)'750 - 1705

1750 + /1705 - 21445

Vegetation Index

(Médositott Voros
El Normalizalt

Vegetdcids Index)

Photochemical
Reflectance Index

/1700 - /16

(Fotokémiai
Reflektancia
Index)

Modified
Chlorophyll
Absorption Ratio
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Table 2. Summary of indices already used in tested practice
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Eredmények

A klorofilltartalom reflexids profiljait a 400-1000 nm-es hullimhossztartomanyban ércékeltiik. A
klorofilltartalom legalacsonyabb értéke 1828 ug/g, a legmagasabb klorofilltartalom 4576 pg/g volt.
Az eredmények sordn megfigyelhetd, hogy a magas klorofilltartalommal rendelkezd levelek 8-10%
kozotti reflexids értéket mutattak, ami a klorofill értékek csokkenésével ardnyosan novekvd reflexiét
mutat. Alacsony, 1800-2700 pg/g klorofill értékeknél 11-12%-os reflexids éreék volt megfigyelhetd.
A karotinoidok reflektancia maximuma az 520-580 nm-es hullimhossztartomdnyban mérhetd, ami
magas klorofilltartalom esetén alacsony, 12% koriili reflekrancia éreéket adott. A klorofilltartalom
csokkenésével ardnyosan nd a reflexiés érték a karotinoid tartalom esetében. A karotinoid alacsony
klorofilltartalom intervallum értékek esetén 17-18%-os reflexids értéket ért el. A noévényi stressz
az 500-700 nm-es hulldmhossztartomdnyban magas reflexiés értékekkel kimutathaté (1. dbra). A
levél szerkezeti tulajdonsdgai alapjdn az energia nagy része dteresztésre és visszaverddésre kertil, ami
egy magas kozeli infravords (NIR) gorbét hoz létre. A vords perem, ami a reflexié erés emelkedése
sordn a voros és a NIR sdvok kozote helyezkedik el, a ndvényi stressz kimutatdsdra haszndlnak és
szorosabban kotddik a pigmentekhez. A vegetdcids indexeket féként a vords és NIR sdvok reflexids
adataibdl vezetik le, ezek olyan numerikus mérések, amelyek a novényzet spektralis jellemz6i alapjdn
mérik a biomasszdt vagy a vegetdcids dllapot el8rehaladdsit (Roman és Ursu 2016).

1. 4bra. Az alma lombozat reflektancia (%) értékei a hulldimhossz fiiggvényében a kiilonb6z8
klorofill tartalmu levelek esetében

9 r ]
™
70 -~ 5
52 60 /
230 / 1800-2700 pg/g
Z40 2700-3100 pg/g
= | i
& 30 3100-4000 pg/e
4000-4600 pg/g
20
10 —
0
400 S00 600 700 800 900 1000

Hullimhossz (nm)

Figure 1. Refectance (%) of apple orchard as a function of wavelength for leaves with
different chlorophyll content

A levélmintdk spektrdlis jellemzdinek tovdbbi vizsgilatihoz a reflektancia (%) érték adatainak a
relativ sz6rds értékeit klorofilltartalom alapjdn négy csoportra osztottuk (1800-2700 pg/g, 1800-
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3100 pg/g, 1800-4000 pg/g, 1800-4600 pg/g). Az alacsony klorofill tartalmi csoportokban
alacsony standard eltérés (520 nm + 30 nm-ig) volt megfigyelhetd. A reflektancia standard
eltérése a klorofilltartalommal parhuzamosan nétt. Ezért ez a tartomdny alkalmas lehet a névényi
érettségi vizsgdlatok megallapitdsdra. A standard eltérés csticsa az adott hulldmhossztartomdnyban
mért klorofill abszorpcids jellemz8i miatt kiemelked8, magas klorofilltartalomndl 670 nm-
en érzékeny. Megfigyelhetd, hogy az 550 nm, 670 nm és 700 nm hullimhossztartomdnyban
szdmitott reflexids értékek standard eltérése pigmentérzékeny. A karotinoidtartalommal egyidejiileg
bekdvetkezd abszorpcié névekedés miatt ez az érzékenység csokken. Igy ez a spektrdlis jellemz

a karotinoidtartalom novekedésével eltinik (2. dbra). Nagy et al. (2016), valamint Zur et al.

(2000) tanulményuk sordn aldtdmasztottdk a falevelek pigmenttartalmdnak véltozdsdt, és a jelen
tanulmdnyhoz viszonyitva hasonlé kévetkeztetésekre jutottak.

2. abra. Az alma lombozat reflektancidjdnak relativ szérds értékei a hullémhossz fiiggvényében
a kiilénbozd klorofilltartalmu levelek esetében

1800-2700 ug/g
w

1800-3100 pg/g
\ 1800-4000 pg/g
~1800-4600 pg/g
15 \
3 Nt QgD
10
400 500 600 700 800 900

1000
Hullimhossz (nm)

Figure 2. Relative scattering values of the reflectance of apple orchard as a function of
wavelength for leaves with different chlorophyll content

A PCA &sszesen 6t f8komponenst eredményezett. Az elsé komponens faktorstlyai alapjdn a
reflexié két legnagyobb variancidja az 556 és 710 nm hulldimhossztartomdnyon figyelhetd meg.
A fakrorsilyban két minimum volt, mely koziil a 800 nm-es tartomdnyt haszndleuk fel az 556 és
710 nm-es tartomdnyokkal egyiitt a klorofill becslé indexek kialakitdsdra (3. abra).

11
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3. abra. Alma lombozat spektrdlis értékeinek fakeorstlyai a hullimhossz fiiggvényében

Faktoranalizis

0,6

0,5

0,4

&=
W

Faktorsily
e
N

(=3
—

400 500 600 700 800 900 1000

-0,1
Hullamhossz (nm)

Figure 3. Factor analysis of spectral values of apple orchard as a function of wavelength

A f8komponens analizis alapjdn hdrom indexet alkottunk: Index1= (A +)\710), amely

800—)\710)/ (}\800
linedris regresszion alapult, erds regresszids értékkel R*=0,561 (p=0,000). Az Index,= (A, -\, )/
A, modell erés korreldciét mutatott R*=0,506 (p=0,000) éreékkel. Az Index,= (A, -A )/N
modell szintén ers regresszids értéket mutatott, R?=0,560-os értékkel (p=0,000) (3. tdbldzar).

3. tablazat. A linedris regresszién alapulé klorofill modellek statisztikdi

Nem standardizalt Standardizalt Si N
Modell egyUtthatok egyltthatok g
Standard Beta
hiba

Konstans -468,6 210,4 -2,227 0,027

Kloroﬁllmo " 260
Index1 8149 4845 0,749 16,82 0,000
Konstans 1504 105,7 14,22 0,000

Klorofill . 260
Index2 581,1 38,72 0,710 15,01 0,000
Konstans 646,5 1442 4,483 0,000

Klorofill s 260
Index3 1228 72,81 0,750 16,88 0,000

Table 3. Statistics of chlorophyll models based on linear regression
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A 400-1000 nm-es hullimhossztartomdnyban miikédé Klorofill , =~ RMSE=298,3 pg/g,
NRMSE=9,616%, NSE=0,601 MBE=84,59 pg/g és MAE=243,4 ug/g volt. A klorofill értékek
2084 és 4045 pg/g kozott mozogtak, az dtlagos szérds 3017 + 394,8 ug/g volt. Az Klorofill
RMSE=302,4 pg/g, NRMSE=9,755%, NSE=0,595, MBE=62,59 pug/g és MAE=246,9 pg/g. A
becstilt klorofill értékek 2371 és 4040 pg/g kozott mozogtak, az dtlagos szérds 3039 + 355,6 pgl/g
volt. Az Kloroﬁllmodcll3 haszndlata RMSE=299,3 pg/g, NRMSE=9,644%, NSE=0,601, MBE=91,48

ug/g és MAE=244,6 pg/g volt. Az becsiilt klorofill éreékek 2212 és 4218 pg/g kozott valtoztak,
dtlagosan 3010 + 395,6 ug/g értékkel (4. dbra).

4. dbra. A klorofill modellek valid4ldsdn alapulé kialakitott klorofill tartalom

becslé modellek pontossdga
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&
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2 . 2 .
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S e U S e STl
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2 NRMSE=9,616% 2 NRMSE=9,755%
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= sl RMSE= 2993 pg/g
‘5 NRMSE=9,644%
2 1500

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Megfigyelt klorofill érték (ng/g)

Figure 4. Accuracy of developed chlorophyll content estimation models based on validation of
chlorophyll models

A kialakitott modellek mellett, 8sszehasonlitdsképpen mdr meglévd és a gyakorlatban hasznalt
VI-t szdmitottunk. Az NDVI esetében R?= 0,112 (NRMSE= 16,78%), a REP index sordn, mint
a novényi levél visszaver8dési spektrumdnak a voros és a kozeli infravords hullimhosszak kozotti
maximélis meredekségii pontjdt megfigyelve R?= 0,266-ot (NRMSE-= 14,74%) kaptunk. A Red Edge
Normalised Difference Vegetation Index szdmitdsa sordn R?= 0,388-at kaptunk 14,11%-s NRMSE
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éreékkel. A Modified Red Edge Simple Ratio Index sordn R?= 0,091 és NRMSE= 16,93% értéket
kaptunk. A Modified Red Edge Normalized Difference Vegetation Index szdmitdsakor R*= 0,242
(NRMSE= 14,94%), a Photochemical Reflectance Index sordn alacsony R?*= 0,015 (NRMSE=
17,58%) értéket kaptunk. Modified Chlorophyll Absorption Ratio Index szdmitdsakor R*= 0,178
éreéket kaptunk 15,22%-0s NRMSE mellett. A vizsgdlt indexek minden esetben alacsonyabb
R?és magasabb NRMSE értéket adtak az 4ltalunk kialakitott indexekkel szemben (4. tdbldzat).

4. tablazat. Vizsgalt indexek dsszegzése a kialakitott klorofill tartalom becsld modellekkel kiegészitve

Index neve R? NRMSE (%)
Normalized Difference Vegetation Index 0,112 16,78
Red Edge Position 0,266 14,74
Red Edge Normalized Difference Vegetation 0.388 1411
Index
Modified Red Edge Simple Ratio Index 0,091 16,93
6 i .
Modi e.d Red Edge Normalized Difference 0.242 14,94
Vegetation Index
Photochemical Reflectance Index 0,015 17,58
Modified Chlorophyll Absorption Ratio Index 0,178 15,22
Kloroﬁll"mdem 0,561 9,616
Klorofill _, 0,506 9,755
Klorofill 0,560 9,644

‘modell3

Table 4. Summary of the indices tested in combination with the developed chlorophyll content
estimation models

Megvitatas

Az almatermesztés sordn fontossd valt a gyors spektrdlis alapti médszerek alkalmazdsa a
klorofilltartalom becsléséhez és nyomon kévetéséhez, mivel a pigmenttartalom j6 stressz mutatéként
szolgdl. Ezen eredmények alapjdn a spektrdlis mérések hatékony mdédszernek bizonyultak az
almaiiltetvények pigmenttartalmdnak felmérésére. Ebben a tanulmédnyban a klorofill és a
karotinoidok érés alatti vdltozdsdt, a pigmentek spekerdlis tulajdonsdgainak értékelésée, valamint
a lombozat klorofilltartalmédnak nyomon kévetésére szolgdld 4j spekerdlis indexek lehetséges
alkalmazdsdt tekintettitk 4t. A legalacsonyabb klorofilltartalom 1828,06 pg/g, a legmagasabb
pedig 4576,08 pg/g volt. Ezek az eredmények azt mutatjék, hogy a magas klorofilltartalmu levelek
reflexids értékei 8 és 10% kozott voltak, ami a klorofillértékek csokkenésével a reflexids értékek
novekedését jelzi. Alacsony, 1800-2700 pg/g klorofilltartalom mellett 11-12%-os reflexids értékeket
figyeltek meg. A pigmenttartalom a stressz j6 indikdtora, ezért a hagyomdnyos analitikai médszerek
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mellett megbizhatd, nem invaziv, koltséghatékony és gyors spektrdlis alapti mddszerekre van
sziikség az almatermesztésben a klorofilltartalom becslésére és nyomon kévetésére. Kutatdsom sordn
hdrom klorofillbecslési modellt hoztam létre, amelyek koziil az Index,=(A800-A710)/(A800+A710)
tartomdnyok alapjan a Klorofill
VIS spektrlis indexen alapulé modellek sikeresen becsiilik a klorofillkoncentriciét.

teljesitett a legjobban. Az eredmények azt mutatjik, hogy a
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Spectral assessment methodology of abiotic stress on apple orchard

SZABO, A., TAMAS, J., NAGY, A.

University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental
Management, Institute of Water and Environmental Management

E-mail: szabo.andrea@agr.unideb.hu
Summary

Development of a methodology for non-invasive assessment of abiotic stress effects in apple
orchards and its adaptation to the Early Gold and Golden Reinders cultivars was based on spectral
characteristics of chlorophyll content in the foliage. Sampling was carried out twice a week from
7% July 2019 to 29 August 2019. In each measurement period, 30 samples were collected from
both apple cultivars studied (390 samples in total). For spectral data collection of leaf samples, an
AvaSpec 2048 spectrometer was used in the wavelength range 400-1000 nm in three replicates.
Statistical analysis of the results was performed using PCA with varimax rotation in SPSS software
to identify the wavelength with the highest factor weight. The models were calibrated with 2/3
values of the database and validated with 1/3 values of the database. The simple linear regression

method was used to generate the model for estimating chlorophyll. The coeflicient of determination
(R?) was used to compare the strength of the regression models and the RMSE, NRMSE, NSE,
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MAE and MBE functions were used to measure the accuracy of the estimator models. Three
indices were created based on the results obtained: Index =(A800-A710)/(A800+A710) (R*=0.561,
p=0.000), IndCXZ:(A800-}\710)/}\556 (R?=0.5006, p=0.000), IndeXS:(}\800-)\556)/)\710 (R?=0.560,
p=0.000). Based on the precision values, the Chlorophyll modell performed best (RMSE=298.3
ng/g, NRMSE=9.616%, NSE=0.601 MBE=84.59 and MAE=243 4).

Keywords: abiotic stress, apple, chlorophyll estimator model, non-invasive measurement
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A Pélinka long drink kedveltségének vizsgalata a fogyasztoi szokasok
valtozasanak tukrében

LALATKA OLIVIA
MATE Kertészettudomanyi Doktori Iskola
E-mail: lalatka.olivia@gmail.com
Osszefoglalas

A fogyasztoi szokasok folyamatos valtozasa Uj trendek kialakulasat, és ezzel parhuzamosan hagyomanyos
termékeknek a megszokottol némileg eltérd formaban torténd Gjboli megjelenését eredményezhetik.
A pélinka iranti érdekl6dés érezhetd csokkenése és mas szeszesitalok - kiilénds tekintettel a ginre -
fogyasztasanak a ndvekedése a palinkaf6zdéket stratégiajuk feltlvizsgalatara és modositasara késztette.

Dolgozatomban, a gin példajat alapul véve a palinka egy Ujszer(i fogyasztasi modjanak a
lehetGségét vizsgaltam. A gin fogyasztasa leginkabb long drink italként népszerdi, ezért kutatast
végeztem annak feltarasara, hogy a palinka long drinkként torténd fogyasztasa, talalkozik-e a
az elpéartolt fogyasztok az Gjszer(i fogyasztasi mad, a palinka alapl long drinkek segitségével?

A kérdés megvalaszolasara egy kérd6ives megkérdezéssel kombinalt piaci kisérletet folytattam.
A palinka UditGitallal valo koktélositott verzidjaval val kostoltatast végeztem, majd kérddives
megkérdezést alkalmaztam a kedveltségre és a varhatd jovébeni fogyasztasra vonatkozdan.

Az elsd felmérés eredményei igazolni latszanak azt a feltételezést, hogy mutatkozik érdekl6dés
a palinka ilyen forman, tehat long drinkként torténd fogyasztasa irant, és ezzel a palinkaf6zdék uj
lehetséghez jutnak piacaik megtartasara, a hazai szeszesital piacon versenyképességiik megdrzésére.

Kulcsszavak: palinka, long drink, trendhatas

Bevezetés
A fogyasztokat folyamatosan olyan hatasok érik, melyek nagy befolyast gyakorolnak
élelmiszerfogyasztasukra, ezaltal a valasztott élelmiszerekre, melyek a vasarlasaik soran a kosarukba
keriilnek. A folyamatosan névekvé informacidaradat egyes trendek (példaul mostani id6szakban

felviragzo egészségtudatossag, vagy gluténmentes étrend) megjelenését idézhetik el6, mely a
népesséq jelentds részére hatassal van, ezaltal kdvetdjévé valhatnak. Az G trendek hatésai altal,
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melyek nagy impresszidval birnak a fogyasztoi szokasok alakulaséara a gyartoktol is megkdveteli az
igen gyors alkalmazkodast, mivel a megfeleld és gyors id6zités elsérend az Gj fogyasztdi csoportok
elnyeréséért (Tordcesik és Szlcs 2022).

A trendhatasok tehat tarsadalmi jelent6séggel birnak, mivel a fogyasztdi piacokon egyre
jelentBsebb valtozast idéznek eld, melyek fokozottan hatnak a véaséarlasokra. Ujdonsagokat hoznak
a fogyasztasba, mégpedig olyan médon, hogy a kordbban mar jelenlévd termékek a piacokon
voltaképpen Ujrapozicionalédhatnak, ezaltal ismét re [eKtorfénybe kertilnek és széles korben
beépiilnek a mindennapokba. Ennek megfeleléen az Ujdonsag erejével bird termék lehet egy Gjfent
felfedezett, tehat mar ismert termék is, melyet a tarsadalom Ujfent felkarol, ezaltal Ujra trenddé
valhat (Tor6csik 2006). Ezen ismeretek tekintetében lehet6ség adodik egy termék Gjfajta mod
szerinti probalasara és ismertetésére a trsadalom korében.

A pélinkakeészités a magyar agrarium, valamint élelmiszeripar egészén bellll is jelent6s szerepet
jatszik. Alapanyagaként a gyimaolcstermesztés nemcsak az agrarokoldgiai potencial kiaknazasaban
és a foglalkoztatasban foglal el jelentds szerepet, hanem a palinka hungarikum termékként olyan
gy(ijtéfogalmat fed le, mely megklldnbdztetésre, kiemelésre mélto értékkel bir.

Az élelmiszervasarlas és -fogyasztas tertiletén az elmult évtizedekben a fogyasztéi igények
jelent6sen megvaltoztak. Eme valtozasok az alkoholos italok piacan is éreztették hatasukat,
mivel egy eddig kevésbé elterjedt fogyasztasi szokas kerdilt a tarsadalomban re [eRtorfénybe,
mégpedig long drinkek formajaban. A long drinkek olyan italok, melyben egy adott alkoholos,
illetve szeszesital tgymond koktélositva van, tipusahoz ill§, nem alkoholos, els6sorban izesitett
uditéitallal, gylimélcslével, vagy izesitett itald keverékkel. A gin példajan keresztll az elmult
években szamos fesztival, program éplilt a hozzaadott tonikkal long drinkesitett gin koré, melyre
a palinkaf6zdék is aszerint reagéltak, hogy a legtdbb vallalkozas termékpalettajan a palinka
mellett a gin is megtalalhat6 lett. Fontos megemliteni, hogy 2023-ban az Agrarminisztérium
Nemzeti Palinkakivalosag Programjanak palinkakrdl sz016 megmérettetésében és értékelésében
mar a gint is biraltak.

Vizsgalatomban a palinka helyét keresem a long drink palettan a fogyasztok értékelését kutatva,
ezaltal Ujrapozicionalasi lehet6ségeket tarva fel. Célom a ,,régi” megismertetése Gjdonsagként, eme
nemes hungarikum termékre vonatkozéan.

A palinka megnevezése és alapanyagainak ismertetése

2002.07.01-t61 a Magyar Elelmiszerkényv vonatkoz6 1-3-1576/89-es szamu elGirdsanak szabalyozésa
alatt jogilag is megkllonboztetésre keriilt a palinka a [ndmszesz alapu, gylimolcs izesités(
alkoholtermekekt6l. Ezen id8ponttol csak a 100%-ban gytimdleshdl vagy sz616 torkolyébdl készitett
parlat nevezhet6 palinkanak. A jelenleg is hatalyban lév6 2008. évi LXXIII. tdrvény (tovabbiakban:
Palinkatorvény) — 6sszhangban a 2019/787 eurdpai parlamenti és tanécsi rendelettel - deklaralta a
palinka és a torkolypalinka elGallitasat, mindsitését és ellenbrzését. Ennek értelmében csak a 100
szazalékban Magyarorszagon termesztett vagy vadon termett gylimélcsbél vagy sz616torkdlybél
készllt, legalabb 37,5 szazalék alkoholfokos italok tekinthet6k és nevezheték palinkanak és
cefrézésiiket, leparlasukat, érlelésiiket, palackozésukat is hazankban kell végezni. izesiteni, szinezni,
édesiteni még a termék végsd izének lekerekitése érdekében sem lehet.
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Fontos tisztazni, hogy palinka kizarélag kereskedelmi f6zdében késztlhet, melyet szintgy a
Péalinkatorvény deklaral. Azonban a térvény bér-, illetve maganfézésre is lehetdséget ad. Utdbbiakbdl
készult szeszes ital azonban mar nem nevesithetd palinkanak (Harcsa 2020).

A szabalyozés eredményeképpen a 2000-es évek végére a palinkaval kapcsolatos negativ
sztereotipiak felcserélédtek, aminek hatéasara az értékes magyar termékkel dsszefliggd asszociaciok
erésodtek a fogyasztok tudataban (Totth et al. 2009).

Magyarorszag gyiimolcsterm tertilete 2022-ben 83,3 ezer hektar, mig sz6l6ter(ilete 59,4 ezer
hektér volt a Kozponti Statisztikai Hivatal (tovabbiakban: KSH) adatai alapjan (KSH 2023).
Mindkét terlilet nagysaga 2019 6ta folyamatosan csokken, egyenként csaknem 10 ezer hektarral.
2022-es KSH adatok szerint 0sszesen 560,8 ezer tonna gyiimolcsot takaritottak be, ennek 62,5
szdzaléka alma, 11,7 szazaléka meggy, 6 szazaléka szilva, 4 szazaléka kajszi, 3,5 szazaléka &szibarack,
2,5 szazaléka korte volt, mely gyiimdlcsék hazankban jellegzetes palinka alapanyagok is (KSH
2022). A nevezett gyimdlcsokre statisztikai adatok nem allnak rendelkezésre, mennyit hasznalnak
fel a palinka el6allitasara, viszont a Nemzeti Adé- és Vamhivatal adatai alapjan 2022-ben 697 000
hektoliterfok szabadforgalmi mennyiségQ palinkat allitottak el6 a kereskedelmi f6zdék. Ezzel szemben
ugyanezen idészakban a bérf6zott parlatok mennyisége 4 851 000 hektoliterfok volt a Palinka
Nemzeti Tanacs adatai alapjan. Az 50 %(V/V) alkoholtartalmi palinkara vonatkozé kihozatal
100 kilogrammos cefrét alapul véve, gyiimélcsfajonként eltérd. Atlagosan 8-9 litert tekinthetiink
iranymutatonak (cseresznye, meggy, alma, kajszibarack esetén), azonban az alkoholkihozatal 3-11
liter kozOtt valtozhat (Békési és Csarnai 2010).

Anyag és modszer

A piac miikodését a kereslet és kinalat vonatkozasa hatarozza meg, annak attekinthet6ségével.
Indoklasahoz sziikséges az informéacid, annak elemzése, alternativ célok meghatarozésa a dontés
meghozatalahoz. A piackutatés a piacra vonatkozé informéciok dsszegydijtését, majd elemzését foglalja
magaban, mely elérejelzi az abban létrejové valtozasokat. Tehat, a piackutatas egyfel6l tudomanyos,
feltard, elemzd, elGrejelzé tevékenység a konkrét termék vonatkozasaban, masfel6l vevordl sz6l6 eseti
tajékozodas. A piackutatas alkalmas arra, hogy képet szerezzen egy termék értékesitési lehetdségeirdl
és a fogyasztok véleményérdl (Tomcesanyi 1988). A palinka Gjrapozicionalasat keresve nem egy
régi termékkel, hanem gyakorlati innovaciéval (long drink formaban vald fogyaszthatésagaval)
keresem a lehet8séget az alkoholos italok versenyszférajaban.

2023. oktéber 20-22. kézétt az Orszagos Mezégazdasagi és Elelmiszeripari Kiallitason végeztem
piackutatast. A primer kutatas magaban foglalja a véletlen mintavétel(i adatgy(jtést, megkérdezéses
kisérlettel, a vizsgalt populaci6 18 év feletti, alkoholt fogyasztd, a kiallitasra latogatok szerepelnek
a mintaban. A megkérdezettek aranya azonos fér (@K és ndk tekintetében. A vélaszolokat kor
szerint csoportositva a kovetkez6 kategoridkat képeztem:18-39 év, 40-54 év, 55-65 év, 65 év
felettiek. A vizsgalat modszere a kdstoltatassal egybekdtott személyes megkérdezés, kérddives
felméréssel, elsésorban annak tisztazasara, hogy a kinalt terméket mennyire fogadja el a fogyaszto. Az
alkoholfogyasztasra vonatkoz6 zart kérdések voltak, el6re meghatéarozott valaszlehet6séggel, melyek
kozll alternativ (igen-nem valaszadas lehetséges), valamint szelektiv kérdés feltételére egyarant
sor ker(lt. Az attit(idre vonatkozdan nyilt kérdésekkel szabad valaszadas lehet6ségét adtam meg.
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A felmérésben szerepl6 eltér6 kereskedelmi f6zdékbdl szdrmazé palinkékat (meggy, birs,
feketeribiszke, alma és Irsai Olivér sz816 tételek) a gylimolcs azonossaga kototte dssze, a kdstoltatas
soran tobbféle palinkat kinaltam. A kilénboz6 gylimolcsokb6l készilt palinkak egyuttal
arra is lehet6séget adtak, hogy a kullénbdz6 palinkak long drinkként térténd fogyasztasanak
fogadtatasardl képet kapjak. A gin- tonik altalanosan alkalmazott recepturajaként 2 deciliter
tonikhoz 4 centiliter gint kevernek, melyet alapul véve a long drink készitésre, azonos mennyiség(i
ditditalt és palinkat kevertem 0ssze.

Eredmények

A kutatas soran 351 darab kérd6iv keriilt kitoltesre, melyek koziil 34 darab hibasan kit6ltott
volt, ezért feldolgozasra nem kertiltek. Ennek megfeleléen 317 darab kérddiv volt értékelhetd.
Az értékelhet6 kérdGivekben a nemek aranya csaknem azonos volt, 158 nd és 159 fér [vélasza
szerepel a mintaban.

A kérdéivet kitolté mintaszam életkor alapjan az 1. tablazat bemutatésaban kertlt felosztasra.

1. tdbldzat. A Kutatés korcsoportonkénti felosztasa

18-39 29,8%
. 40-54 26%

N6k 100%

55-64 22,1%

65- 22,1%

18-39 31,4%

) 40-54 25,8%
Fér [ak 100%

55-64 15,1%

65- 27,7%

Table 1. Division of the research by age group

A tablazat szemlélteti, hogy n6k esetében a megkérdezettek korcsoportjai aranyosan szerepeltek a
mintaban. Ezzel szemben a fér [aknal az 55-64 év kdzottiek feleannyian vettek részt a mintaban,
mint a 18-39 év kozottiek.

NGk esetében az alkoholfogyasztas gyakorisagara vonatkozo kérdésekre adott valaszokat az 1.
abra szemlélteti.

Az 1. dbrén jol lathato, hogy a ndk fele ritkdn fogyaszt alkoholt. A rendszeres és alkalmi
fogyasztok azonos aranyban szerepeltek a mintaban. Az alkalmankeénti fogyasztas kizarolag jeles
eseményeken, Uinnepségeken valosul meg, a ritkan vagy rendszeres fogyasztast a valaszadd szubjektiv
értékitélete hatarozza meg.

Korcsoportonként vizsgalva a nékre vonatkozéan valamennyi esetben a ritka fogyasztas volt

jellemz6 (2. abra).
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1. dbra. A N6k alkoholfogyasztas-gyakorisaganak szemléltetése

mRendszeresen WRitkin W Alkalmanként ®Soha

Figure 1. lllustration of women alcohol consumption frequency

2. dbra. N6k alkoholfogyasztasa korcsoportonkénti bontasban (%)
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Figure 2. \Women alcohol consumption by age group (%)

A rendszeres alkoholfogyasztas legnagyobb mértékben a 18-39 éves korosztalyban jelent meg,
csaknem a valaszadok fele helyezte magat ebbe a kategéridba. Ebben a korosztalyban a ritkan valé
fogyasztés is nagy aranyban szerepel, csaknem 38 szdzalékban. A tovabbi korcsoportokban jellemzéen
a ritka alkoholfogyasztas emelkedett ki, nék esetében 50 szazalékban 6sszesen, az alkalmankeénti
fogyasztas a megkérdezett korcsoportok atlagosan harmadat fedte le a gyakorisagot tekintve.
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Fér [ak esetében az alkoholfogyasztasra vonatkozd valaszok az alabbi, 3. abra szerint alakultak.

3. dbra. A fér [aR alkoholfogyasztas-gyakorisaganak szemléltetése

M Rendszeresen MWRitkan ™ Alkalmanként M Soha

Figure 3. |llustration of men alcohol consumption frequency

A Korcsoportokra jellemzd a rendszeres, valamint a ritka fogyasztas. Eme fogyasztasi jellemzdéket
a megkeérdezett szintén szubjektiv mddon jelélte meg. Az 55-65 év kozétti korcsoport kivételével
mindenitt a 20 szazalék feletti rendszeres alkoholfogyasztas volt megallapithato. A vizsgalat targyabol
kovetkeztetve nem meglepd, hogy a kérdezett fér [akl kozott absztinens csak 1 esetben fordult el6. A
vélaszadok valamennyien legalabb alkalmanként fogyasztanak alkoholt, ahogy az a 4. brén is megjelenik.

Az alkoholfogyasztason belll természetesen hangstlyosan vizsgaltam a palinkafogyasztast (5. dbra).

A felmérés szerint leginkabb a ritka, valamint kilonleges alkalmak itala a palinka. Elsésorban
a fér[ak korében rendszeresen megjelend szeszes ital (megkérdezettek 20 szézaléka rendszeres
fogyasztoja), Iényegesen kevéshé a n6k preferaljak (csaknem 6 szazalék).

Mint mar emlitettem a kinalt termék minden esetben killonboz6 kereskedelmi f6zdébdl
szdrmazd, palinka alapt long drink volt. A kinalt tipusok a kdvetkezdek voltak: birs, meggy, alma,
illatos sz616 (Irsai Olivér), illetve feketeribiszke. A kiilonb6z6 palinkakhoz eltérd izvilagu tditditalt
parositottam. Parositaskor f6 hipotézisem a palinkaval azonos izvilagu tditGitallal vald keverés
volt, azok izvilaganak hangsulyozasaval. Ez bizonyos gyimolcsokbdl eredd palinkak esetében
nem valosult meg, mivel a kapott eredményt nem tartottam megfelelének, igy mas tipusu itallal
alakitottam a kapott long drinket. A vizsgalt kombinaciok kedveltségét aszerint mértem, hogy
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igen-nem valaszadasi lehet@sséget adtam meg, miszerint a kinalt ital 6sszességében izlett vagy
Osszességében nem izlett, illetve a jov6beli attitlidre kérdeztem ra, hogy a tovabbiakban vélasztana-e

long drink forméjaban a palinka fogyasztasat.

4. dbra. Fér[aK alkoholfogyasztasa korcsoportonkénti bontasban (%)
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Figure 4. Men alcohol consumption by age group (%)

5. dbra. Pélinkafogyasztasi szokasok (%)
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Figure 5. Palinka consumption habits (%)
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A kapott valaszokat nemekre és korcsoportokra bontva kivanom szemléltetni a 6. &bran.

6. dbra. Pélinka long drink kedveltsége (%)
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Figure 6. Palinka long drink preferred (%)

A pélinka alapu long drink a 18-39 év koz6tti nék tetszését nyerte el a legnagyobb mértékben,
mivel csupan 1 valaszad6 voksolt a ,,nem izlett’ valaszlehet&ségre. A 65 év feletti nék esetében
77 szazalék feletti volt a kinalt formatum kedveltsége, de eme korcsoport volt a legelutasitobb
az UditGitallal valé keveréssel kapcsolatosan is. Még a 65 év feletti fér [aK esetében is csaknem 80
szazalékos volt az elégedettség, és aranyaiban sikerrel szerepelt a 18-39 korcsoportt fér [aknal is,
sszességében a mintaban szerepld 90% voksolt, hogy izletesnek talalta. A 317 kitdlt6bdl 276 sze-
mélynek dsszességében izlett a kutatasban szerepl6 formatum, mely 87 szazalékos elégedettséget
mutatott.

Fontosnak tartottam arra is rakérdezni, hogy eme kedveltség a jév6ben megjelenhet-e fogyasztasi
szokasként is. A megkérdezettek minden korcsoportban pozitivan nyilatkoztak és altalanossagban az
is elmondhatd, hogy a palinka long drink fogyasztasa a jov6ben elterjedhet, ahogy azt jelzi a 7. dbra.

A n6k esetében a 40-54 év kozotti korosztaly, a fér [aK esetében a 18-39 év kdz6tti korcsoport
fogyasztana leginkabb az tditGitallal koktélositott palinkat. Osszességében 209 f6 valasztand a
jovében a palinka koktélositasat, mely a kutatas mintaszdmanak 65 szazaléka. Ha az alkalmankénti
fogyasztokat is beleszamitjuk, akik esetlegesen ezaltal nagyobb palinkafogyasztasi hajland6sagot
tesznek ki a jov6ben, Ggy 79 szazalékos a palinka long drink formatumu jév6beni fogyasztasa,
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mely szemléltetésére a 8. dbrat mutatom be. Utdbbi eredmények azt mutatjak, hogy az alkoholos
italok piacan a fogyasztoi kultira valtozik, a long drinkek el6retorésében és kedveltségében a

palinka helyét is meg kell talalni.

7. dbra. Palinka jov6beni fogyasztasdnak szandéka long drinkként (%)
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7. dbra. LCeinlention of future consumption of pélinka as a long drink (%)

8. dbra. A pélinka alapu long drinkek lehetséges jov6beni fogyasztasa (%)
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8. dbra. Summary of the possible future consumption of palinka long drink (%)

Osszességében elmondhatd, hogy mind a fér [@R, mind a nék kétharmada fogyasztana a
jévében palinka alapt long drinket. Ha ehhez még hozzaszdmoljuk az alkalmi fogyasztokat, akkor
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75%-o0t meghaladd értéket kapunk, ami elég biztatd a jov6re nézve. Ugyancsak nem volt kiilénbség
a nemek szerint az elutasitottsagban, a minta egy6tdde nem vélasztana ezt a fogyasztasi format. A
kedveltségre adott valaszok alapjan egyértelmien megallapithatd, hogy a palinka long drinkként
valé megjelenésének helye van a fogyasztéi kultdraban. Ebb6l az a kdvetkeztetés sz(irhetd le, hogy
a palinka alapu long drinkek irant van latens kereslet, tehat a palinkaf6zdéknek ebbe az iranyba
célszerl elmozdulniuk.

Osszefoglalo, kovetkeztetések, javaslatok

A 2023 oktoberében végzett felmérés alapjan, a 317 f6s minta 87 szazaléka talalta 6sszességében izletesnek
a kinalt palinka long drink verziét. Mind n6k, mind fér [ak esetében 65 szézalék vélasztana a jovGben
ilyen forméban a palinka fogyasztasat. Az alkalmankeénti fogyasztast megjel6lt valaszadok hozzaadasaval
79 szézalékos a long drink forméatum sikeressége. Leginkabb a 18-39 év kdzdtti fér CKorcsoport
talalta megnyerdnek a kinélt terméket. Osszességében nék és fér [k esetében is korosztalyonként
hasonl6 aranyok szerepeltek kedveltség tekintetében. Azonban fontos megjegyezni, hogy a legnagyobb
kedveltséget 97,87 szazalékban a [athl n6k (18-39 év) korosztalyanal érte el. A fér [ald esetében a 18-
39 éves és 40-54 éves korcsoportnal is 90 szazalék feletti eredményt ért el a termékkel kapcsolatos
elégedettség és tulajdonképpen minden korosztalynal majdnem elérte a 80 szazalékos eredményt. A
jovBbeni fogyasztasnal mindkét nem esetében 65 szazalékos az egyértelm( igen valaszadas, ha meg az
alkalomszeri fogyasztas lehet6ségével is szamolunk (melyet a kitdltd ndk és fér [ak esetében is 20-20
szazalék valasztott), akkor 85 szézalék feletti a szandék. A fogyasztoi szokasok valtozasa a vizsgalt terméknél
a kutatas alapjan is meg [gylelhetd. A 18 éves kortdl legalisan alkoholt fogyaszto [athlok U] vasarloer6t
jelentenek az alkoholos italok piacan, mely piac elmozdult a kdnnyedebb, frissitébb alkoholos italok felé.

A kutatas alapjan tobb konkl(zi6 is megfogalmazhato: ndk és fér [akl esetében is kedvelt formatum a
szeszes italok idit6itallal valé kombinacidja, ezaltal frissebbé, konnyebben ihatova valo tétele. Mésrészrdl
a kutatés is bizonyitotta, hogy a fogyasztok kedveltsége a long drinkek irdnyaba egyértelmd, a fogyasztoi
szokasok megvaltozasara pedig a kereskedelmi palinkat termeld szakagazatnak reagalnia kell. Fontos,
hogy a szektor vasarlderét talaljon, ahhoz viszont egyértelmden a felmerGl6 igényekhez kell igazodnia,
mely igényeket kutatdsomban szerettem volna szemléltetni. Tul azon, hogy megismertessiik a fogyasztot
a tisztan gylmolcshdl leparolt, nemes és kivald mindségl szeszes itallal, az elGallitok részérdl arra is
sziikség van, hogy a fogyasztoi szokasok valtozasara reagaljanak azaltal, hogy a termék eladhato legyen
a hazai vasarlok korében.
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Examining the popularity of Palinka long drink in the
light of changing consumer habits
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Summary

Continuous changes in consumer habits may lead to the emergence of new trends and, simultaneously,
to the re-emergence of traditional products in slightly modi [ed forms. [enaticeably declining interest
in pélinka coupled with the increasing consumption of other spirits, in particular gin, has prompted
distilleries to review and adjust their strategies. Based on the example of gin, this thesis aims to explore
the possibilities of consuming palinka in a novel way. Gin is consumed mainly as a long drink, therefore
a research was conducted to explore whether the consumption of palinka as a long drink matches the
taste and preference of consumers, whether it can maintain its consumer base and whether palinka-
based long drinks as a new way of consumption can re-attract fallen away customers.

To answer this question, a market experiment combined with a questionnaire was performed.
A tasting of soft-drink based pélinka cocktail was conducted, followed by a survey on liking and
prospective consumption. [eredults of the [rst survey seem to con [roh the assumption that there
is an interest in the consumption of palinka as a long drink, thereby o [erlng the distilleries a new
opportunity to retain their market share and their competitiveness in the domestic spirits market.

Keywords: palinka, long drink, trend e [eck
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Szdrazsigtiird borséfajtik nemesitése: helyzet és kildtdsok
Irodalmi dttekintés

NEMESKERI ESZTER
Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, Kertészettudomanyi Intézet, Godollé
E-mail: Nemeskeri.Eszter@uni-mate.hu
Osszefoglalds

A globalis felmelegedés kdvetkeztében a szaraz periddusok és rendszertelen csapadékos
id@szakok gyakorisaga n6, ami meghatérozza egyes novényfajtak termesztési korzetét, és
befolyéasolja a termdképességét. A vizhiany gatolja a ndvények fejl6dését, a generativ szakaszban
fellép6 vizhiany és magas hémérséklet zavart okoz a termékenyulésben, csékken a termés
mennyisége valtozhat a termés min@sége. A szarazsagtdirésre nemesitésben kdzponti szerepet
kap a genotipusok kedvezdtlen kdrilményekhez alkalmazkod6 képességének tesztelése.
Hivelyes ndvény fajok abiotikus stresszekhez alkalmazkodéasaroél, genomkutatasrél vannak
eredmények, de meglehet8sen ritka a zldborsé genotipusokra vonatkoz6 tanulméany. Ebben a
tanulmanyban attekintettiik a szarazsagnak kitett borsé névény morfolégiai, élettani, biokémiai
és fenolGgiai valtozasat. A szarazsag trésre nemesitésben kiilénboz6 technikak hasznalhatok,
mint a hagyomanyos, molekularis és ,,omic” technikak. Szarazsagt(iré borsé genotipusok
elallitasa akkor lehet eredményes, ha megtorténik a fotoszintézissel és vizfogyasztassal
kapcsolatos stressz jelz& tulajdonsagok beazonositasa. A folyamat felgyorsitasa érdekében
integralni kell a multidiszciplindris terileteket, mint pl. a molekularis genetikai és élettani
ismereteket 6sszekapcsolni a fenotipussal, azonban felhasznalasuk a genotipusok szelekciojara
eltéré okologiai kdrnyezetben még tovabbi kutatasokat igényelnek.

Kulcsszavak: nemesités, klimavaltozas, szarazsag stressz, borsé
Problémafelvetés
A globalis felmelegedés kdvetkeztében a szaraz periédusok és rendszertelen csapadékos

idészakok gyakorisaga n6, ami meghatarozza a névényfajtak termesztési korzetét és termesztésik
hatékonysagat. Az Uj fajtak nemesitésénél az alacsony vizigény(, gazdasagosan termeszthetd,
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a fogyasztéi igényeket kielégit6 jo élelmi mindséget ad6 fajtak elGéllitasa, kihivast jelent a
nemesiték szdmara. A szérazsagt(irésre nemesitésben a genotipusok kedvez6tlen kérulményekhez
alkalmazkodd képességenek, az élettani, biokémiai folyamatok, és genetikai kontroljanak
tesztelésének kdzponti szerepe van. A probléma megoldéasanak nehézségét az adja, hogy
a novény fejlédése alatt eltéré mértékben érzékeny a szarazsagra. Csirazas alatt a magas
talaj h6mérséklet vizhiannyal tarsulva gatolja a névekedést, a generativ szakaszban fellépd
talajvizhiany és magas légkdri hémérséklet termékenylési zavart, termés csdokkenést okoz,
mig a hively és magfejlédés alatt fellépd aszaly a termés élelmi min@ségére van hatassal. A
szarazsagtdrés egy komplex, tobb gén altal szabalyozott tulajdonsag, amely megnyilvanulasa
kilonboz6 fejlddési szakaszokban kornyezeti tényez6kt6l fliggéen eltérd lehet. Ennek [gyelembe
vételével, a nemesités célja hagyomanyos és biotechnoldgiai technikak alkalmazéasaval a borsd
szarazsag trésének novelése.

Borsétermesztés helyzete

A borsénak jelent8s szerepe van a vetésforgoban, termesztésével javul a talaj mikrobialis
és szerves anyag osszetétele (Knight 2012; Liu et al. 2017). A borso érett szaraz magja
jelent6s fehérjeforras a human taplalkozasban és allatok takarmanyozasaban egyarant. A
z6ldborsd mag alacsony kaléria tartalma, magas asvanyi anyag dsszetétele miatt, vegetarianus
étrend alapjat képezve, inkabb Eurdopaban terjedt el. A zéldborso fajtak harom kategériaba
sorolhatok. A kifejt6 magtipusu zoldborso fajtak kevésbé érzékenyek a hidegre, alacsonyabb
csirazasi h6meérsékletet (2-3°C) is elviselik. A betakaritott magvak 1-2 nap alatt elvesztik
zsengeségliket, mivel a cukortartalom gyorsan atalakul keményitévé. A veld magtipust fajtak
érzékenyebbek a csirazasi hdmérsékletre, a betakaritott magvak jobb mindséget adnak, 3-4
napig megtartjak a zsengeségliket, mivel a cukor lassabban alakul at keményit6vé. A fogyasztok
korében cukorborséként ismert fajtakat intenziv névekedésiik miatt, tdmrendszer mellett
termesztik. A cukorborso hivelyfalabol hianyzik a belsé rostos hartya igy az egész zsenge
huvely fogyaszthaté (Biddle 2017).

Magyarorszagon a z6ldborsot a zoldségfélék kdzott a masodik legnagyobb terlleten
termesztik, ami az utébbi tiz évben 12,9 és 22,9 hektar kdzott ingadozott, az orszagos
termésatlag 5,0 t/ha (1 &bra). Hazai viszonyok alatt, a konzerv és h(it6ipari célra termesztett
z6ldborsd termesztése ontozott korilmények alatt, mig az étkezési szarazborsd termesztése
ontozés nélkil torténik. A szarazborsot 2018-ig kdzel 19000 hektaron termesztették, de a
termésatlag ingadozasa (1,7-2,7 t/ha), ami id6jarasi és termesztési tényezéknek tulajdonithatd,
a termOteriletek csdkkenését vonta maga utan (1. abra). Annak ellenére, hogy nagyszamu fajta
all a termeszt6k rendelkezésére, a fajtak szarazsagtiirésének mértéke jelentdsen befolyasolja a
termOképességet, ezaltal a termesztésiiket. A 80-as években a félig levél nélkuli (afila) fajtak
nemesitésével, mind z6ldborsé mind szaraz borso fajtaknal, az all6képesség és vizhasznositd
képesség javitasat tiizték celul. Ezeknél a fajtaknal a levelek kaccsa modosultak az af recessziv
allélek jelenlétében és az asszimilacios levélfeliiletet a palhalevelek biztositjak. Jelenleg az afila
tipusy fajtak jobban elterjedtek a szaraz borsdk korében, kisebb mértékil a zoldborsdként
hasznosulok kérében (Biddle 2017).
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1. dbra. Borsé termGterulete és a termésatlag Magyarorszagon (KSH 2022)
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Figure 1. Pea production area and average yield in Hungary (KSH 2022). (1) Production
area and average of peas (2) thousand hectares (3) average yield (ton ha?)

Szédrazsig hatdsa a borsé névényre

Szérazsag id6tartama, stlyossaga szerint valtozik a névények morfoldgiai, élettani, biokémiai és
fenoldgiai tulajdonsaga (2 dbra).

2. dbra. Szarazsag hatésa a borsé fejl6dése alatt
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Figure 2. E [edt of drought during the development of peas. (1) E [edt of drought stress on
peas, (2) morphological traits, (3) physiological traits, (4) biochemical traits,
(5) phenological traits, (6) decrease, (7) increase
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Atalaj vizhidnya gatolja a gyokér ndvekedését és zavart szenved a viz és tipanyag felvétel (Prudent
etal. 2016). Igbal és mtsai (2022) kimutattak, hogy 28 nappal a borsé vetése utan 12 napig tarto
szérazsag stressz alatt csokkent a nitrogénkotés és a gyokérgiimoék (néduszok) témege, megvaltozott
novényenként a ndduszok szama, aktivitasa. A felsd talajréteg vizhidnya kévetkeztében a talaj
hémeérséklete emelkedik, ami kiléndsen virdgzas alatt negativan befolyasolja az 6sszes nitrogén
anyagcserével kapcsolatos enzim aktivitasat (Hungria és Kaschuk 2014). Szarazsag stressz hatasara
csokken a ndvény magassaga, az elsédleges és masodlagos elagazasok szama, a levél mérete (Maghbool
etal. 2017). Aszalyos évben, 6ntdzés ellenére, a z0ldborso fajtak magassaga 30-40 %- kal csokkent
az 6ntozott novényekhez képest (Nemeskéri és mtsai 2015a).

Hosszabb ideig tarto szarazsag alatt, megvaltoznak az élettani folyamatok. Széaraz talajban, a
gyokérben fokozodik az abszcizinsav (ABA) szintézis, ami a levelekbe szallitva kivéltja a sztdmak
zarasat (Davis és Zhang 1991; Sauter et al. 2002). A sztéma zérasa kovetkeztében csékken a
transzspiracio, de gatolt a legkori CO, felvétel is, ezaltal csokken a fotoszintézis (Tuba et al.
2003; Singh és Reddy 2011; Mutava et al. 2015), a ndvény fejlédése lelassul, ami végul a termés
csokkenéséhez vezet (Farooq et al. 2012). Az élettani és ndvekedési folyamatokhoz szlikségszer(i a
szovetek hidratélt allapotanak fenntartasa. A levelek relativ viztartalma (RWC) jelzi a genotipusok
szarazsag tolerancia szintjét, ami szarazsagra tolerans borsé genotipusokban magasabb, mint
az érzékenyebbekben (Rahbarian et al. 2011). Baigorri és mtsai (1999) kimutattak, hogy a
talaj viztartalom csokkenésére a félig levél nélkili (af2/z) Solara fajta érzékenyebben reagalt,
mint a normal level( Friléne. Ilyen kérilmények alatt, az afila levéltipusu fajta levél relativ
viztartalma jelent6sen csokkent, a vegetativ ndvekedése ledllt, felgyorsult a levelek dregedése.
A két eltérd levéltipust fajta a vizhasznalat hatékonysagaban (WUE) jelentésen kilénbozott,
ami befolyasolta a termést.

Amennyiben az aszaly mértéke jelentds és hosszabb ideig tart, a névények megkisérlik ennek
karos hatasat kivédeni, ezéaltal a biokémiai folyamatok felgyorsulnak. A sztdmak zarasaval és a
transzspiracio csokkenésevel nd a level hdmerséklete (Helyes et al. 1999; 2010), ami kloro [
degradaciot okoz, ennek kovetkeztében a levelekben csokken a kloro [Ilkartalom, alacsony lesz a
fotokémiai aktivitas, a kloro [I[udreszcencia (Fv/Fm) (Pouresmael et al. 2012). Szarazsag stressz
alatt, a ndvény célja a dehidracio késleltetése, az ozmotikus egyensily biztositasa. A sejtek turgor
nyomasanak fenntartasaban, ozmotikus vegyuletek, mint cukrok, cukor alkoholok, aminosavak
(prolin) vesznek részt (Basu et al. 2006; Mafakheri et al. 2010). A szarazsag stressz kdvetkeztében
fokozodik a karos reaktiv oxigén fajtak (ROS) termelése, kiilondsen a borso levél kloroplasztban,
peroxiszomakban és a mitokondriumban, ami lipid peroxidaciot, fehérje oxidaciot és DNS
karosodast okoz (Pandey et al. 2023). A ROS semlegesitésében antioxidans hatasu vegytletek
(aszkorbatok, karotinoidok, glutation), valamint antioxidans enzimek (szuperoxid dizmutéz,
katalaz, glutation-peroxidaz) vesznek részt (Magbool et al. 2017). Molekularis szinten, a szarazsag
elleni védekezésben a gének kifejez6dése tulmiikddésben, vagy alul miikddéshben nyilvanul meg.
Csicseriborsd csirandvényben, polietilén-glikol (PEG) indukalt vizhianyban, 36 gén talm(kodését
mutattak ki, amelyek a genetikai informéacid folyamataban (1 gén), az anyagcserében (7 gén), stressz
fliggd (27 gén) és sejtes folyamatokban (1 gén) vettek részt (Gao et al. 2008).

A novények fejl6dési szakaszaikban nem azonos mértékben érzékenyek a vizhianyra. A
hivelyes ndvények fejlédésiik kezdeti szakaszaban alacsony vizigény(lek, azonban a viragzas és
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hivelyek fejl6dése alatt a nagyobb evapotranszspiracié kovetkeztében érzékenyek a vizhianyra
(Nemeskéri 2001). Sanchez és mtsai (2001) kimutattak, hogy a borsé reproduktiv szakaszaban
fellép6 vizhianyban a termés csokkenése akar 40% is lehet. A termés csdkkenés f6 oka a viragzas,
termékenyulés zavaraban keresendd. A zéldborséfajtak szaran, kb. 3-5 virdgzo nodusz talalhato és
az els6 viragzo nddusz 6sszefligg a fajtak érés idejével. Fajtatdl figgben, ezekben a ndduszokban,
viragfurtot alkotva, 2, 3, vagy 4-5 db virdg képz6dik kielégitd vizellatas alatt. A viragzas alatt
el6fordul6 vizhiany termékenydlési zavart okoz; virdgbimbo aborcié lehet a néduszokban, ami
kilonodsen gyakori a 4-5 virdg/noduszt képz6 zoldborsofajtaknal, vagy mag aborcio fordul el6 a
hiivelyekben. A kései érés idej(i zéldborso fajtak érzékenyebben reagélnak a viragzas alatti vizhianyra,
mint a korai fajtak; kisebb tomeg(i hiivelyek és magvak képz&dése miatt csokken a magtermés
mennyisége (Nemeskeéri és mtsai 2015a). Salter (1963) szerint a viragzas alatti szarazsag csokkenti
a kozepes méretl borsdszemek aranyat és noveli a nagyméretiiekét, mig a késébbi szakasz alatt
bekdvetkezd szarazsag ellenétes hatést fejt ki.

Szédrazsig hatdsa a borsétermés mindségére

A szarazsagnak negativ hatdsa van a termés mennyiségére, de kedvez6 a magvakban jatsz6dd
biokémiai folyamatokra. A z6ldborsé fajtak kiilénbdznek nyers fehérje tartalomban (18-24,46%),
nyers rosttartalomban (7,86-13,45%) és szénhidrat tartalomban (55,21-63,17%) (Nitasha és
Nageswer 2011). A z6ldborso szemek zsengeségét a fajta, a szem mérete, betakaritasi érettsége
befolyasolja. A cukorborsd hiivelyek mindségét a zsengeség és a rosttartalom jobban meghatarozza,
mint a cukor/keményitd arany (Ntatsi et al. 2018). Sorensen és Edelenbos (2003) kimutattak,
hogy borso viragzasa és hiivelyfejlédése alatt fellépd vizhianyban, a zéldborsé szemek keményité
tartalma nem valtozik, de jelent@sen nd a szachardz tartalma. Az antocianok, [adanoidok er6s
antoxidans, antimikrobidlis aktivitasu vegylletek, javitjdk az agym(ikodest, megel6zik a sziv-
érrendszeri betegségeket (Koztowska és Szostak-Wegierek 2014; Khoo et al. 2017). Vizhianyban,
fokozddott a borsd antocian tartalma, és 40%-ra n6tt a [avanoid tartalom (Nogués et al. 1998;
Kumar és Sharma 2018). Szarazsag stressz alatt, tehén borsdban antocian tartalom 26%-0s
novekedését mutattak ki (Balakumar et al. 1993).

Az étkezési szaraz borsé legjobb fogyasztéi mindségét a kerek magforma, nagy ezermagtémeg,
sotét intenzitasu, egydntet(i szin biztositja. A sétét narancssarga magszint dominans Orc gén
tébb allélja kontrollalja, és egy nagyobb karotinoid tartalommal tarsul (Swiecicki 1998,
Swiecicki et al. 2000). A zéld szinl magvakban talalhatd xantofill, lutein antioxidans hatést
fejtenek ki, és megakadalyozzak a szembetegségek, id6skori makula-degeneracio kialakulasat.
Holasova és mtsai (2009) szerint legnagyobb lutein koncentracié a z6ld szinl szarazborso
magvakban mutathat6 ki. A kdzép- és sotétnarancs sarga magvu szaraz borsofajtak magjaban a
xantofill tartalom alacsony, de a karotin tartalom 2,5-szer nagyobb, mint a vilagossarga szind
borsé magvaké (Nemeskéri 2006). Magas hdmérsékleten, erds napsutésben a zéldmagvi borsé
fajtdk mag szine, a klorofill bomléasa kdvetkeztében kifakul, mig a sarga magvuaké sotétedik.
H(vos csapadékos korlilmények alatt a sargamagva borsé fajtak magjaban alacsonyabb a
karotin tartalom, mint szaraz meleg kdriilmények alatt (Nemeskéri 2006). Szaraz kérilmények
alatt a bors6 magvakban magasabb a valin, izoleucin, lizin esszencialis aminosav, mint
a tobbi huvelyes magban, azonban a prolin tartalom minden esetben magas volt (Gyéri
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et al. 1998). Ontozés nélkiil termesztett hiivelyes magvak fehérje tartalma magas, de a
fehérje hasznosulasat gatlo tripszin inhibitorok mennyisége is nagyobb, mint az 6nt6zott
novényeknél (Nemeskéri 1997). Legkisebb mennyiségben (4,8-13,9 TIU mg/g szarazanyag)
borsdban mutattak ki (Ferrason et al. 1997), de nem volt kimutathat6 szaraz termesztési
korulmények alatt (Nemeskéri 1997).

Nemesitési stratégidk borsé szdrazsdgtiirésének javitdsira

Borsoban a szrazsagtdirés novelése olyan alkalmazott stratégidkkal sikertilhet, mint a tesztelés,
nemesités, markereken alapuld szelekcid (Bagheri et al. 2023), azaz hagyomanyos és biotechnoldgiai
megkdzelitéssel, szarazsag tlird fajtak allithatok eld (3 abra).

3. dbra. Nemesitési stratégiak borsd szarazsagtlrésének javitasara
H/

( agyomanyos
nemesités

* Tesztelés
Keresztezés

Nemesitési .
stratégiak e

/

*QTL
*Marker alapu

*Genomika
*Transzkriptomika
*Fenomika

»Omik” |

nemesités

Figure 3. Breeding strategies to improve drought tolerance of peas

Hagyomdnyos nemesités

Hagyomanyos nemesitésben alapvetd a keresztezéses nemesitési modszerek alkalmazasa, széles
genetikai bazisu populaciok létrehozasa, és ezek eltéré okologiai korllmények alatt tesztelése. A
keresztezési partnerek megvalasztasa a szarazsagra nemesitési programban meghatérozza a fajta
kibocsatas itemét. A vad fajok rendelkeznek azokkal a tulajdonsagokkal, amelyekkel a szarazsagot
elviselik és betegségekkel szemben is ellenallnak (Osuna-Caballero et al. 2022; Smykal et al.
2018). A vad fajok és termesztett fajtak keresztezésével létrehozott interspeci [Kiis hibridek széles
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genetikai bazist adnak a nemesiték szamara, azonban a keresztezéssel nem kivanatos tulajdonsagokat
is bejuttatunk az utédokba (Bohra et al. 2021). A legtébb ndvényfaj hasonld alkalmazkodasi
folyamaton megy &t szarazsagban, de a fajtaknal speci [Kiis szarazsag reakciok fordulhatnak el
(Carvalho et al. 2019). A félig levél nélkili borso fajtakban az allal(af) recessziven 6rokl6dé
gén, kedvezd tulajdonsagot, kis levél fellletet biztosit, ahol alacsonyabb a transzspiracié, kisebb a
sztéma rezisztencia, jobb a vizfogyasztas hatékonysaga (WUE) (Nemeskéri et al. 2015b), azonban
az afila gének gatoljak a hiivelyekben a magvak képz6dését. Tobb gén kdlcsdnhatés kdvetkeztében
a novény kaszoképessége, ndvény magassaga, termés tulajdonsagok valtozhatnak (Wang et al.
2003; Checa et al. 2020). A zdldborsé fajtak tobbségében viragzas kezdete és az érésig terjedd
id6koz kozel allandd, igy a viragzas kezdeti idépont, azaz az els6 viragzd nddusz megjelenése
felhasznalhatd korai és kés6i genotipusok szelektalasara (Mné-Drienyovszki 2008). Szantofoldi
kisérletben, kiilondsen kozepes és sulyos szarazsaghan, a torzsek szelekciojat a genotipus x kdrnyezet
(G x E) kolcsonhatas terheli. Ebben az esetben a torzsek értékelésében f6 szerepet a harvest index,
genotipus x kdrnyezet analizis, terméselemzés kap. Annicchiarico és lannucci (2008) kimutattak,
hogy G x E hatés alapjan a megd6lési tolerancia, illetve néhany tulajdonsag, mint a harveszt index,
viragzas ideje és id6tartama, az éréskor mért allomany magassaganak orokolhet&sége mérsékelt vagy
relative magas. A szlil6partnerek megvalasztasa, befolyasolja a létrehozott populaciéban a szelekcios
el6rehaladast a szarazsag t(irés és magmindség egyidejd javitasara. Eltér6 levéltipust borsofajtak
keresztezésével produktivabb genotipusok kivalasztasa kedvez6bb volt a levélkés torzsek kozott,
de a mag minGség javitasara a genetikai haladés lasst, nagymértékben az afila levéltipusd szil6
mindségi tulajdonsagatol fligg (Nemeskéri 2007).

Molekuldris nemesités
Jelenleg a kutatasok kdzpontjaban a szarazsagtlrésben résztvevd tulajdonsagok feltarasa all,
azonban a sz&razsagtdrés egy komplex, tébb gén altal szabéalyozott tulajdonsag, amit eltérd genetikai
régiok kontrollalnak. A morfoldgiai és élettani tulajdonsagok kvantitativ 6rokl6dnek, ezeknek a
géneknek és a kvantitativ tulajdonsag lokuszokhoz (QTLs) kapcsolt adaptiv tulajdonsagok feltarasa
segitheti a nemesitést. Szarazsag stresszre reagald tulajdonsagok QTL térképét mar bemutattak
hivelyeseknél (Bagheri et al. 2023), azonban kevés tanulmany foglalkozik a bors6 ilyen iranyu
genetikai analizisével. Iglesias-Garcia és mtsai (2015) rekombinans borsé vonalakban mérték a
szarazsag tlneteit, a talaj és levél relativ viztartalmat. QTL analizissel, 10 QTL-t azonositottak
a vizsgalt tulajdonsagokkal kapcsolatban, amelyek killon-kilon a fenotipusos eltéréseknek 9 és
33%-a kozott voltak feleldsek. A molekularis markereket a genetikai kiilonb6zéségek kimutatasara,
QTL-ek azonositasara alkalmasabbnak tartjak a morfoldgiai és élettani tulajdonsagoknal (Magbool
et al. 2017). Tafesse és mtsai (2021), a stressz adaptiv tulajdonsagokat, mint viaszos levél, szar
vastagsag, viragzas idétartam, vegetacios index, pigment és kloro [Ilindex, genetikailag kilonbdz6
borsokban vizsgaltak. Ezekkel a stressz adaptiv tulajdonsagokkal kapcsolédd 15 SNP-t (single
nucleotide polymorphisms) és markereket azonositottak, amelyek a hét kromoszomabal haton és
a nem kromoszomas részen szorodtak szét.

»Omic” nemesitésben a Cél a genom és jelenség elemzésével preciz és pontos jellemzéssel
felgyorsitani, és lerdviditeni a nemesités idejét. Ebben a folyamatban genomikai, transzkripcios,
fenotipikus technikak alkalmazasaval lehet6ség van a kérnyezeti tényezék hatasanak kisz(irésére.
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A genom alapu nemesitési madszerek kozott tébb markerhez kapcsolodd backceross és rekurrens
szelekcid alkalmazhaté a szarazsag tdrés javitasara. Csicseriborsénal molekularis markereket (cél
tulajdonsag DNS alapu marker sz(rése) alkalmaztak backcross populacio tesztelésére és szelekciora.
Megallapitottak, hogy a szarazsag tolerancia javitasara célzott tulajdonsagok, mint a gyokeér hossza,
sGrlsége, és a gyokér mélység, nétt a speci [Kuis introgressziv utédokban ( Cudikt al. 2014).
Atfog6 transzkripcios elemzéssel kimutattak, hogy az ozmolitok felhalmozodaésa, a transzkripcio
szabalyozasa, a jelatvitel és a reaktiv oxigén gydkok (ROS)- semlegesitése szarazsag stressz alatt
atalakult, és ezek potencialis céljelenségek voltak szarazsagtirés javitasara (Molina et al. 2008).

Szantofoldi korlilmények alatt, a genotipusok szarazsagtlirésének tesztelése csak a novények
szarazsagra adott reakcioja alapjan végezhetd, azonban pontos mérések, adatok begydijtése,
értékelése preciz mlszereket igényelnek. Az utobbi id6ben szamos korszer(i eszkdzt (spektroszkdpok
fotoszintézis mérésére, infravoros kamerak a h6mérséklet és transzspiracioé merésére) fejlesztettek ki
a nagy teljesitmény és pontos fenotipizalasi adatok feljegyzésére, amely mint ,,fenomika” technika
valt ismertté. Ezekkel az eszkdzokkel nyomon kovethet6k a névények novekedése, fejlédese,
stresszre adott valasza, kdvetkeztetni lehet a ndvényben zajlo élettani valtozasokra (Bauriegel
et al. 2011), rezisztencia, tolerancia mértékére (Rao és Laxman 2013), és a varhatd termésre
(Nemeskéri et al. 2015b). A fotoszintézissel és a vizfogyasztassal dsszefliggd tulajdonsagok, mint
stressz indikatorok jelzik a genotipusok stressz tolerancia szintjét. Szarazsag stressz alatt azok
a csicseriborso fajtak, amelyek zélden maradtak, nagyobb kloro [lltartalommal rendelkeztek,
amit a fotoszintézis hatékonysaganak és szarazsag tlrés jelz6jeként allapitottak meg (Imtiaz és
Malhorta 2009). A tolerans csicseri borsd genotipusok levél h6mérséklete alacsonyabb volt, mint
az érzékenyeké (Imtiaz és Malhorta 2009) és a szarazsagot jobban elvisel§ z6ldborsofajtaknal
alacsonyabb sztoma rezisztenciat mértek (Nemeskéri et al. 2015b; Nemeskéri és Helyes 2019). A
borso levelek kiils6 felliletén 16v6 viasz réteg védelmet biztosit a magas UV sugarzas ellen (Grant
etal. 1995), de szerepe van a kutikulan keresztiil torténd vizforgalomban. Sanchez és mtsai (2001)
kisérletében nem volt kiilonbség az a [1alés levélkés fajtak kdzott a viaszréteg alakulasaban, de a réteg
képzOdését kdrnyezeti tényezdk jelentsen befolyasoltak. Szarazsagnak kitett borsofajtak levelében
jelentBsen nétt az epikutikularis viaszréteg és a vastag viaszréteggel rendelkezé fajtaknak alacsony
volt a levélfelilet hdmérséklete. Tébb szerz6 szerint a szarazsag tliréshen szelekcidra leginkabb
felhasznalhat6 tulajdonsag a gyokeérrel 6sszefliggd tulajdonsagok; zéldborsonal a mélyre hatold
gyokeér ( Carup-Kristensen 1998), szaraz borsdnal a gyokeér rendszer szerkezete (Naim-Feil et al.
2017; Ceritoglu et al. 2020), mig masok a levelek relativ viztartalmat (Rahbarian et al. 2011),
levélterulet csokkentését (Checa et al. 2020), a WUE és termés javitasara alkalmas élettani és
spektralis tulajdonsagokat (Nemeskéri et al. 2015b) hangsulyoztak.

Kovetkeztetések

Bar jelentds ismeretiink van a rezisztenciara nemesités genetikai vonatkozéasarol, az abiotikus
stresszekhez alkalmazkodasrél, de meglehet6sen ritka a zold és étkezési szaraz borsé genotipusokra
vonatkozd tanulmany. Sok nemesitési eljarassal kisérleteznek a szarazsag t(irés javitasara, és egyes borso
fajoknal részeredmények is sziilettek pl. a szarazsagt(iréssel dsszefiiggd tulajdonsagok beazonositasa,
azonban a stresszhez alkalmazkodas és termés kapcsolatanak vizsgalata, erre irdnyulé nemesitési
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modszerek kidolgozasa még hianyzik. A szarazsagt(irés egy komplex, tébb gén altal szabéalyozott
tulajdonsag, amely megnyilvanuléasa kulénbdz6 fejlédési szakaszokban kornyezeti tényezéktél
fliggden eltérd lehet. Szarazsag tlrés mechanizmusaban a sejt, szovet, szerv és teljes ndvény szinten
zajl6 élettani, biokémiai folyamatok feltarasa, valamint a terméssel és adaptacidval kapcsolatos
célgének megismerése sziikséges a borsonal. A szarazsag tolerancia javitasanak felgyorsitasa érdekében
integralni kellene a multidiszciplinaris terlileteket, pl. a molekuldris genetikai és élettani ismereteket
dsszekapcsolni a preciz fenotipizalassal, azonban felhasznalasuk genotipusok szelekciojara eltérd
okoldgiai kdrnyezetben még tovabbi kutatasokat igényelnek.
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Breeding drought tolerant pea varieties: situation and prospects - A review
NEMESKERI, E.
Institute of Horticultural Sciences, Hungarian University of Agriculture and Life Sciences
E-mail: Nemeskeri.Eszter@uni-mate.hu
Summary
As a result of global warming, the frequency of dry periods and irregular rainfall is increasing,
which determines the growing range of certain crops and a [ecks their productivity. Water scarcity
inhibits plant development, water shortages and high temperatures during the generative phase
cause disturbances in fertility, reducing the quantity of crops and altering their quality. Testing

the ability of genotypes to adapt to adverse conditions plays a central role in drought tolerance
breeding. [eredre results on the adaptation of legume species to abiotic stresses, genomics research,
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but studies on green pea genotypes are rather scarce. In this study, we reviewed the morphological,
physiological, biochemical and phenological changes of drought-stressed pea plants. Di Lerent
techniques can be used in drought tolerance breeding such as conventional, molecular and “omic”
techniques. Generating drought tolerant pea genotypes can be successful if stress-indicating traits
related to photosynthesis and water consumption are identi [ed. Multidisciplinary areas such as
molecular genetics and physiology need to be integrated with phenotyping to accelerate the pro-
cess, but their use for genotype selection in di Cerent ecological settings requires further research.

Keywords: breeding, climate change, drought stress, pea
Szerzd
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A sz616t6ke kondicidjanak és termdképességének novelése erés
névekedésd vinifera fajtakra torténd oltassal

BAGLYAS FERENC
Neumann Jdnos Egyetem, Kertészeti és Vidékfejlesztési Kar
E-mail: baglyas.ferenc@nje.hu
Osszefoglalas

Az alfold jellemzd talajtipusa az alacsony, gyakran 1% alatti humusz tartalmd, rossz vizmegtartd
képességi homok. Az utébbi években jellemz8ek az aszdlyos vegetdcids id8szakok, melyek negativ
hatdsai a homoktalajokon felerésodnek. A szél8termesztésben a takarhaté kis t8keformdt felvéltotedk
a takaratlan és nagyobb t8keformak. A nagyobb tenyészteriileten él8 nagyobb termdalapt t6kéknek
nagyobb termésmennyiséget kell kinevelniiik, ami megnéveli a tipanyag- és vizigényt. Evszdzadokon
keresztiil extenziv, mélyre hatolé gyokérzetd, szdrazsdg-, de nem fagytlird pontuszi sz8l8fajtdk
terjedtek el ezen a vidéken pl. "Kadarka’, "Kévidinka', "Ezerj¢’. A magas mivelésen termeszthetd,
fagyt(ird fajedk legtobbje kedvezdtlen, intenziv gydkérszerkezetiik miatt gyenge novekedéstiek, ebbél
adédéan is kis term8képességii tékéket nevelnek. Ontozéssel, intenzivebb tdpanyag utinpétlissal
lehet javitani ezen a helyzeten. A gond csak az, hogy mind a vizet, mind a tdpanyagot a felszin
kozelében juttatjuk ki és ez az amugy is kdnnyebben kiszdradé talajrétegben a harmatgyokereket
erdsiti. Kecskemét-Mdriahegyen tobb évtizedes tapasztalat alapjin bebizonyosodott, hogy erds
névekedésti alanyra torténd oltds esetén a rdoltott szél6fajta tékekondicidja, term8képessége nd.
A cikkben egy Vajdasdgban nemesitett, kedvezd bormindség, de intenziv gydker(i, 'Morava’ nevii
sz8lbfajta erds novekedésti alanyra valé oltdsdnak eredményei keriilnek bemutatdsra.

Kulcsszavak: klimatolerancia, gydkérszerkezet, novekedési erély, sajdt gyoker( oltvdny
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Bevezetés

Minden gazda természetes torekvése, hogy erds, egészséges névényeket termesszen, amirdl megfeleld
mennyiségli és min8ségli termést lehet betakaritani. Sz818 esetében a t8kekondiciét a tdkén 1évd
vessz8k, a fis részek tomegével lehet kifejezni (Csepregi 1982). Ertéke fligg az adott sz8l6fajta genetikai
tulajdonsdgaitdl (novekedési erély, gydkérszerkezet), a viz- és tdpanyagelldtdstdl és ennek kapcesdn a
talaj tipusdtdl is. Fontos, hogy a t8ke termdegyensilyban legyen, amit a generativ és vegetativ részek
osszehangoldsdval tudunk elérni metszéskor, ill. zoldmunkdval (Lérincz és Bardesi 2010).

A cikkben egy arid korillmények kozdtti, alacsony humusztartalmi homokralajon termesztett,
intenziv gyokértipust sz8l8fajra, a "Morava' erds novekedésli, extenziv gyokértipusd alany
sz6léfajtdkra torténd oltdsdnak hatdsait vizsgdlom. Ennek értelmezéséhez elészor is sziikséges
bemutatni az Alf6ld csapadékviszonyait és talajadottsdgait.

Magyarorszdg a sz8l8termesztés északi hatdrdhoz kozel, a 45,5-48,5 szélességi fokok kozott
helyezkedik el. Az dtlagos csapadékmennyiség 500-600 mm/év, és a jellemz8 éves kozéphémérséklet
9-11 °C kozott ingadozik, ami alapjdn a mérsékelt 6von beliil a hlivés klimdja szél6termeszeési
teriiletekhez tartozik. Ezek a kériilmények a sz816n6vény szdmara megfeleld hdmérsékleti feltételeket
és vizelldtottsigot biztositanak (Kozma 1991). Az utébbi szdz évben, 2005-ig bezdrélag a Fold
felszini leveg8jének globdlis dtlaghdmérséklete 0,7-0,8 °C - kal emelkedett, nagy részben az emberi
tevékenységnek koszonhetden.

A globdlis felmelegedés és ebbdl kdvetkezden a klimavaltozds egy adott térségben uralkodé
makroklimatikus viszonyok megvéltozdsdt vonja maga utdn, ami a megszokottndl kevesebb
csapadékmennyiséget, magasabb hédsszeget és er8sebb 1égkori aszdlyt eredményez. A jelenséget
stlyosbitja a fény UV-B tartalmdnak névekedése (OMSZ 2023). A mediterrdn kérokozok
és kdrtev8k pl. Scaphoideus titanus északibb teriileteken is megjelennek (Dancshdzi és
Ripka 2017).

A Palfai-féle Ariditdsi Index (L. dbra) végsé értéke (PAI) az alapértékek korrigdldsdval hatdrozhatd
meg az aldbbi osszefliggés szerint:

PAI = kt * kp * kgw * PAI 0

ahol:

ke — a hémérsékleti tényezd,

kp — a csapadék tényezd,

kgw — talajviz-szint korrekeids tényezd (Gélya et al. 2015).

A vizsgélt teriilet a Duna-Tisza kdzi Homokhdtsdgon teriil el, ahol az 1960-as évekhez viszonyitva
az aldbbi negativ folyamatok kévetkeztek be:

¢ Asott kutak, kis mélységii kutak vize sok helyen elapadt, ami tanyds vidéken komoly probléma

(2. dbra)

* Talajviz tdpldlea kis tavak, vizenyds rétek kiszdradrak, vizi él8vildg eltlinében van

* Udiilésre, sportoldsra, horgdszatra vagy haldszatra igénybevett tavak rendeltetésiiknek ma mdr

alig-alig tudnak megfelelni

* A mez8gazdasdg és az erd8gazdasdg stlyos aszdlykdrokat szenved

* Mindezt stlyosbitja a gyenge viztarté képességli homoktalaj

* A £8 ivdviz bézist jelentd rétegvizek a hdtsdg talajvizébdl pétlédnak (Szalai és Nagy 2006)
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1. dbra. Pélfai - féle Ariditdsi Index (Gélya etal. 2015) 2. dbra. Homokhdtsdg (Csatdri 2004)
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Figure 1. Pilfai Aridity Index Figure 2. Change in soil water level

in the years 1956-1960

Anyag és modszer

25 évvel ezeldtt 1étesitettem kisérleti céllal egy sz616 fajtagy(ijteményt, ahol t6bb, mint 100 fajtdt
tiltettem el. Id6kozben sok fajta kivdgdsra keriilt, Gjak is bekeriiltek a gytijteménybe. Az els6 faj-
tdk kozdte szerepelt a "Kadarka' és a "Piros szlanka’ is. A Kadarka Kt.4-es klén egyenlétlen érése,
tomott, rothadékony fiirtjei miatt dtoltdsra keriile, hasznositva erds névekedését. A Piros szlanka’
fajedt homokt(irése miatt (Bényei és Ldrincz 2005) iiltettem, de bordnak gyengébb mindsége
miatt szintén 4roltottam. A "Fléra’ csemegesz8l6 fajta gytimélesée kedveljiik, van is beléle tobb
t6kénk, csupdn erdteljes névekedése miatt ragadta meg a figyelmem. Ezért vélasztottam ezt a
hdrom fajtdt CFléra, "Kadarka’, "Piros szlanka’) a ’Morava’ alanyaként. Mindhdrom oltott t8ke
alanya kiilonb6z8: a ’Fléra’ csemegeszdl8-fajta, a "Piros szlanka' és a "Kadarka’ borsz8léfajta, s ez
utébbiak a Vitis vinifera conv. pontica fldrajzi csoporthoz tartoznak.

A’Morava’ szbléfajta 1996-ban keriilt Soltszentimrére egy humuszos, réti talajon kialakult vékony
lepelhomok talaju iiltetvényre. Nagyon er8sen novekedett, béven termett és bar kései érésti, minden
évben 18-19-es mustfokkal sziireteltiik. Finom savszerkezete miatt nagyon megkedveltiik, ezen kiviil
bizonyftotta fagytlird képességét és peronoszpdraval (Plasmopara viticola Berk. et Curt.), valamint a
sziitkepenésszel (Botrytis cinerea Pirs.) szembeni ellendllésdgdt. A soltszentimrei sz8l8teriilet értékesitésre
keriilt, de simavesszét hoztam 4t Kecskemétre. Konténeres szaporitéanyagot iiltettiink ki két terméhelyre:
a Kecskeméti Fdiskola bemutaté kertjébe és a Kecskemét-Mdriahegyre. Meglepve tapasztaltam, hogy
t6kéi gyengén nének, pusztulnak, nem teremnek, ezért prébalkoztam az oltdssal. Hangstlyozni
szeretném, hogy nem a bevalt magyar fajtdk leviltdsa volt a cél, hanem egy oltisi kisérletet szerettem
volna bedllitani. Mivel oktatdssal-kutatdssal foglalkozom, ezért prébalok ki 4j, f6ként rezisztens fajedkat.

A kisérleti tiltetvényben kiilonboz8 eurdzsiai és rezisztens bor-, és csemegesz6l6 fajtdk taldlhatéak.
Ezek koziil néhdny vitdlis novekedést (pl. Fléra’, "’Kadarka’, "Piros szlanka’), néhdny ldtvdnyosan
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gyenge novekedési (pl. 'Morava). Felmeriilt a kérdés: hogyan viltozna a gyenge novekedésti
t6kék kondicidja erésebb alanyokra oltva. Kisérletemben a "Fléra’ (F), a "Piros szlanka’ (P) és a
’Kadarka’ (K) fajtdkat haszndltam alanyként, mellette hdrom sajit gyokert "Morava t8két (S1,
S2, S3) kontrollként.

Dolgozatomban a jelenlegi kisérletem eredményeit, tehdt a "Morava’® hdrom alanyra val6
oltdsdnak hatdsdt mutatom be. Kisérletem célja a t8kekondici6 javitdsa. Mindhdrom alanyként
haszndlt fajedbdl csak 1-1 t8két tudtam vizsgdlni, kontrollként a Morava 3 sajdt gyoker(i tékéit
vélasztottam. A t8kék jelolése:
az oltvdnyok alanyainak jelolése:

F - Fléra
P - Piros szlanka
K - Kadarka

gyokérnemes tdkék:
S1, 82, S3 - sajdt gyokerli ’Morava

Az tiltetvényben tehdt hdrom oltott és hdrom sajdt gydkerd, dsszesen 6 t8két vizsgdltam.
Mindegyik oltott t8kénél elvégeztem a hajtdsok (vesz8k) felvételezését és a vesszéknél a 2-3.
riigyemelet internédiumdban hdt-hasi irdnyban megmértem a vesszék dtmérdjét. Az adatokat
Jamovi Statisztikai Programmal értékeltem ki. A t8ketdrzsek vastagsdgdt is dsszehasonlitottam, illetve
lemértem a termés mennyiségét (kg) és a t6kék vessz8tomegét (kg). Ez utébbi mutatja legjobban a
t6kekondiciét. A term8egyenstlyt a termés-vesszd hdnyadossal (y/n) vizsgdltam meg (4. tdbldzar).
A t8kék metszésmodja rovidesapos metszés. T8kénként 2 fattyhajeds fejlédote, melyeket a kovetkezd
évi metszésnél ugarcsapnak tervezem meghagyni.

A ’Morava’ sz6l6fajta leirasa

Szdrmazdsa: a [(Kunbardt x Tramini) x Bianca)) x Rajnai rizling Gm.239-20] keresztezési
kombindciébél szarmazik. Nemesiték: Petar Cindri¢, Nada Kora¢, Vladimir Kova¢. Allami
mindsitést Szerbidban 2003-ban nyert.

Termesztési értéke: Riigye a 'Rajnai rizling’-nél pdr nappal kordbban fakad és termése ezzel a
fajtdval kozel egyidejlileg érik be. A termés mennyisége évjdrattdl fiiggden véltozékony, bizonyos
évjdratokban csak szerény, mdskor t6bb termés sziiretelhetd. Karlécdn, szeptember végén vagy
oktober elején éri el a 20 cukorfokot magas titrdlhaté savtartalommal (8-9g/1). Hosszt metszést
igényel. Nagyfoku ellendllésdgot tandsit a sziirkepenész és a peronoszpora ellen. A lisztharmatra
sem tul érzékeny, de e gombabetegség esetében nem mellézhetd teljes méreékben a vegyszeres
névényvédelem. Fagytiirése jo. Gyokeresedése és gyokérrendszere nem kedvezd a homoktalajon.

Mindenféle statisztikai elemzés nélkiil ldthatd, hogy az oltott t8ke vitdlisabb névekedési és tobb
termést ad (3-4. dbra), a kiilonbséget mégis szdmszertsitettem, hogy statisztikailag is igazolhatd
megillapitdsokat tehessek.

Baglyas és Hajdu (2019) dugvinyok gydkereztetésekor megvizsgaltak tobb széléfajta gyokerét, igy a
"Kadarka’ és a’Morava fajtdk gydkerét is. Az 5-6. dbrdkon ldthatd, hogy a ’Kadarka’ gyokerei vastagabbak,
mélyre hatoldak és a mellékgydkerek is a hosszt gyokerek végén dgaznak el. Ez a vizhasznositds
szempontjdbdl azért fontos, mert az Alf6ldre jellemzd lepelhomok termékenyebb talajrétegei és a viz
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mélyebben helyezkednek el (Bogndr 1989). A "Morava gyokerei vékonyabbak, eldgazébbak, vagyis
intenziv szerkezettick. A talaj felsd rétegét halézzdk be, ahol kevesebb a tdpanyag és a viz.

Bora fehérbor, elegdns, jellegzetes, a’Sauvignon blanc’ bordra emlékeztetd illatd, iide, rendszerint
magas, de igen finom savti (Cindri¢ 2020).
A kisérletben a zéldoltds menete az atoltott tékéknél

3. dbra. Gyokérnyakba oltott Morava 4. dbra. Sajét gyokeri Morava

Figure 3. Field grafted Morava Figure 4. Self rooted Morava

5-6. dbra. A Kadarka és a Morava fajtdk gyokérzete

Figure 5-6. Kadarka and Morava root systems
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A z5ldoltdst méjus végén végeztem, amikor a zold hajtdsok mdr a megfeleld érettséget eléreék.
Népi megfigyelés szerint ez az akdc elvirdgzdsa utdn van. Kriszten (1973) leirdsa szerint a htit8ben
tdrolt, el6z6 évben megszedett fis oltévesszd egyriigyes ¢k alakira vdgott csapjait illesztettem a
z6ld hajtds nédusza f615tt megvdgott hasitékba éles olt6késsel és szorosan bekdtoztem az oltdst
(7. 4bra).

A nagytizemi oltvdnykészitéskor hasznalt kézben oltdst is kiprébdltam, de a nem megfeleld
hajtatdsi koriilmények miatt nem volt sikeres (8. dbra). Az elégtelen kalluszképzés miatt, az
alany és a nemes komponensek kozotti viz és tdpanyag dramldsa akaddlyozott volt. Kriszten is
leirja, hogy a zoldoltds adja a legjobb mindségii forraddst (7. dbra). A szovetek kallusz nélkiil
direktben 8sszeforrnak. A nagyiizemi hajtatdsos oltvdnytermesztésben a dusabb kallusz sem
biztosit tokéletes kapcsolatot az alany és a nemes kozote. A konténerben el8nevelt, kézbenoltott
oltvdnyok nagyon gyengén fejlédtek, sokszor az oltécsap is kitort.

A sz6l6ultetvény talaja

7. dbra. 7Z6ldoltis
K’ .' . ".

Figure 7. Green wood grafting

A 0,2 hektdr nagysdgu kiilterileti zdrt kert Kecskemét-Mdriahegyi tanydk teriiletén fekszik. A
Neumann Jédnos Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési Kar Talaj- és Novényvizsgdlé Laboratérium
2019-ben bevizsgdlta az tiltetvény talajdt 0-30 cm és 30-60 cm mélységekben.

A laboratériumi vizsgélat azt mutatja (1. tdbldzat), hogy az iiltetvény talaja 1% alacti
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8. dbra. Hajtatdsos kézbenoltott t8ke

Figure 8. Bench grafted vine

humusztartalmd, enyhén ldgos kémhatdst homok, mely a 30-60 cm-es talajmélységben
kiilonésen alacsony tdpanyagtartalmi. Fontos kihangstlyozni, hogy az alacsony kolloidtartalom
miatt a tdpanyagok, kiilléndsen a nitrogén konnyen kimosédnak. A tdpanyagok és a viz
hasznosuldsdhoz a talaj szerves anyag tartalmdnak névelése adnd a legjobb megolddst. A szerves
granuldtumok helyett hasznosabb lenne szerves trdgydt kijuttatni (Bauer 2001). A trigya
hozzéférhet8sége, a behorddsa és szétteritése korldtozottan lehetséges, gyakran szennyezddik
létiicsokkel és pajorral. A szerves hulladékbdl komposzt késziil, de kis mennyisége miatt ez csak
a sz618 és gytimoles csemeték iiltetési gddrokben torténd kiiiltetésekor keriil felhaszndldsra.
Egy tjabb tapasztalat, hogy a lehullott sz8l6levelek 8sszegy(ijtése és komposztdldsa csokkenti a
koévetkezd évi peronoszpéra és feketerothadds fertdzést. Ezen kiviil j6 mindségli terméfolddel
is javitani lehet a talajt. Kiprébéldsra keriilt a szennyviziszap, de megfigyelésem szerint nagyon
porol, szennyez.

Vessz&atmérék mérése

Digitélis tolémérével megmértem a kisérletben szerepld t8kék dsszes hajtdsdt (9. dbra). Igy probéltam
a statisztikai mérésekhez sziikséges minta elemszdmot elérni.
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1. tdblizat. A Kecskemér-Mdriahegyi tiltetvény talajanalizisének adatai
(Forrds: NJE KVK Talaj- és Novényvizsglé Laboratérium, 2019)

) Mintavételi mélység
Vizsgélat neve

0-30 30-60
pH (H,0 7.83 7,82
ph (KCI) 7,72 7,74
Arany féle kototeségi szdm K, 28 27
Osszes s6 (vizben oldhatd) <0,02 <0,02
Szénsavas mész 3,47 5,77
Humusz 0,656 0,387
Nitric+nitrde nitrogén (KCI) 2,43 3,76
Foszfor-pentoxid (AL) 282 155
Kaélium-oxid (AL) 61,1 49,9
Magnézium (KCI) 32,4 31,1
Nitrium (AL) 9,9 11,1
Cink (EDTA) 5,15 1,4
Réz (EDTA) 19,6 9,22
Vas (EDTA) 29,2 19,3
Mangin (EDTA) 28,7 27,2
Szulfit-kén (KCI) <0,5 <0,5

Table 1. Soil analysis of the vineyard in Kecskemét-Mdriahegy

9. dbra. Digitdlis stilymérd és tol6mérd

| B

| —
£00 |

L

0-10kg:d=5g
10-50kg:d=10g

b

Figure 9. Digital weighting scale and caliper
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Eredmények

A Jamovi Statisztikai Program kiszdmolta a vesszék dtlagtomegét, a standard hiba feltiintetésével,
az adatok eloszldsit box-plot és stirtiségfiiggvénnyel. Az egytényezds variancia-analizis kimutatja a
fajedk kozotti szignifikdns kiilonbséget (2. tdbldzat, 10-11. dbra)), a konfidencia-intervallumokon
pedig ldthatd, hogy melyik fajtdkndl van szignifikins kiilonbség (Svdb 1981). Az S3-as t6ke
vessz8inek dtmérdje nem kiilonbozik szignifikdnsan a K (Kadarka) alanyt t6kétdl, ahogyan az a
konfidencia-intervallum 4brdn ldtszik, a tobbi alany esetében statisztikailag igazolhaté kiilonbségekrél
beszélhetiink (12-13. dbra).

Teljes vessz6tomeg mérésekor mutatkoznak meg legjobban az oltvanytékék kozotei kiilsnbségek,

melyek a t8kék kozdte 60-70-szeres értéket is elére (3. tdbldzar).

2. tdbldzat. A vesszd dtmér8k egytényezds variancia analizise

One-Way ANOVA (Welch's)
F dfl df2 p
Vessz6 26.4 5 14.7 <0,001

Table 2. One-was ANOVA of cane diameters

10. dbra. A Morava vessz8k dtlagos dtmérdi 11. dbra. Box-plot diagram
Standard hibdval
100] 4 2s]| B

75 10.0 1 Q
50

75 4
25

=
50 = $
00 { = 1 &

fajta fajta

vesszo
Vesszo

Figure 10. Average diameters Figure 11. Box-plot diagrams
of Morava with St. error
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12. dbra. A Morava t6kék vesszéatméréinek 13. dbra. A Morava vessz&dtmérék 4tlaginak
eloszldsa (stirtiségfliggvény) konfidencia-intervallumai

Mean (95% Cl)

<3
Vesszo

N N

. fajta
vesszo
Figure 12. Distribution of Morava cane Figure 13. Confidence intervals of diameters
diameters (density) of Morava

A 12. dbra mutatja, hogy a "Morava’ oltott t6kéknél a vessz8k 4tmérdi nagyobb értékiek, mint
a sajét gyokerll t8kéknél, eloszldsuk nem egyenletes. A sajit gydkéren él6 "Morava’ t6kék vessz6i
vékonyabbak, de eloszldsuk egységesebb, normailis eloszldst mutatnak.

3. tdblizat. A t8kék tdrzsdtmérdje (mm) termdegyensilya (y/n ardny)

F P K S1 S2 S3
torzsatmerd 45,5 31,2 30,3 10,1 17,2 14,8
y 6,8 4,6 0,9 0,1 0,08 0,1
n 1,56 0,78 0,22 0,06 0,04 0,07
yi 4.36 5,90 4.09 1,67 2.00 1,43

Table 3. Diameter of vine trunks and y/n

Di6fdsi (1976) a nemzetkozi szakirodalomban is haszndlt y/n ardnnyal jellemzi a t6kék termd-
egyensulydt, ahol y — termés mennyisége, n — vesszd tomege. A hdnyados értéke 4-es koriili éreéknél
kedvezd.Tehdt, az oltvény F, B, K bettivel jelslt oltott t8kéknél az y/n ardny term8egyensulyra utal,
a sajdt gyokerl "Morava’ fajtdk y/n értéke nagyon alacsony, ami azt jelzi, hogy a t8kék nagyon
alulterheltek. Kevés a termés, de a vessz6mennyiség is alacsony a t8kéken. Csepregi (1982) szerint
avalés tékekondicidt a vessz8k tdmege fejezi ki. Az S3 szimmal jelolt ’Morava’ t8ke vessz8tomege
minddssze 4,5%-a a "Fléra’ t8kére oltottnak.
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Kovetkeztetések

* homoktalajon nem sziikséges a nemest vadalanyra oltani, hogy néveljiik vele a rdoltott alany
t6kekondici6jdt és termdképességét, hiszen erre tobb vinifera fajta is alkalmas

* az ers novekedésti, mélyre hatold gyoker( Vitis vinifera sp. pontica fajiék (pl. Ezerj¢’, "Kadarka’, "Piros
szlanka)) gyakran megtaldlhatéak f8ként id6s tiltetvényben, tehdt adott a lehetdség felhasznalni azokat
egy bor- vagy csemegesz818-fajta ndvekedési erélyének, terméképességének a fokozdsdra rdoltdssal

* a két oltdsi méd koziil (zoldre fis oltds, kézben oltds) a zoldre fis oltds vilt be legjobban, a kézben
oltds kivitelezése (a hajtatds) nagy felkésziiltséget igényel

* a zoldre fds oltds gyakorlatban kinnyen elsajdtithatd, ezért ajdnlom az droltdsokhoz

* a kallusz nem biztosit tokéletes szovetkapcsolatot, a helyben oltdsndl a szovetek direktben dsszeforrnak,
ez a gyokereztetett kézben oltott csemetéknél igazolédott is

* a vessz8k dtmérdje helyett a vessz8k tomegével fejezhetjiik ki a t8kekondicié kiilonbozdségét

* 2023-ban a hdrom oltott t8kén 15 kg sz818 termett, a termésmennyiségek ardnyosak voltak a
vessz@vastagsdggal.

Noha a kisérletemben kevés ismétléssel dolgoztam, mégis a statisztikai kiértékelési modszer (Jamovi
Statisztikai Program) alkalmas hasonlé jellegti, tobb ismétléses kisérleti adatsor kiértékeléséhez.

* a Neumann Jdnos Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési Kardnak Bemutaté sz8l8iiltetvényében 36
darab ’Morava’ t8ke kertilt eltelepitésre 2014-ben. Az6ta 3 tSke kivételével az dsszes tdke kipusztult,
ami szintén bizonyitja a’Morava fajta gyenge novekedését és alkalmatlansdgit sajdt gyokérzeten
homoki termesztésre.

* intenziv gyokérszerkezeti fajedkat, koztitk a’Morava fajtdt, extenziv gydkert fajtdra javaslom oltani

* a kisérleti év tapasztalatai alapjdn a jov8ben alanyként fogom haszndlni a jél gydkeresedd
"Fléra’ fajed.
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Increasing vine condition and productivity by grafting onto
strong-growing rootstock

BAGLYAS, E
John von Neumann University, Faculty of Horticulture and Rural Development
E-mail: baglyas.ferenc@nje.hu
Summary

The typical soil type in the Hungarian Great Plain is sand with low humus content, often below
1%, and poor water retention capacity. Recent years have been characterised by periods of drought,
the negative effects of which are amplified on sandy soils. In viticulture, the small vine forms
have been replaced by larger vine form vineyards. The vines have to produce a larger amount of
crops, which increases the demand for nutrients and water. For centuries, extensive, deep-rooted,
drought-but not frost-tolerant grape varieties were spread in this region, e.g. Kadarka, Kévidinka,
Ezerj6. Most of the frost-tolerant varieties that can be cultivated at high vines are unfavourable due
to their intensive root structure which result in poor vigour and consequently lower production.
This situation can be improved with irrigation and more intensive nutrient supply. The only
problem is that we deliver both water and nutrients close to the surface, and this strengthens the
shallow roots in the soil layer that dries out more easily. Based on several decades of experience in
Kecskemée-Mdriahegy, it has been proven that grafting on to strongly growing rootstock increases
the vine condition and productivity of the grafted grape variety. In the article, the results of the
grafting of the Serbian "Morava’ grape variety on vigorous rootstock are presented.

Keywords: climate tolerance, root structure, growth vigour, self-rooted graft
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Sajat gyokerii, idGs *Cserszegi filiszeres’ iiltetvény fattyidhajtas képzése
jat gy g Yy yuhaj P

NIKLECZI GABOR, NYITRAINE SARDY DIANA, VARGA ZSUZSANNA,
BODOR-PESTI PETER, VERTES GABOR SANDOR, FAZEKAS ISTVAN

MATE Sz8lészeti és Bordszati Intézet, Budapest
E-mail: Fazekas.Istvan@uni-mate.hu
Osszefogla.lés

Magyarorszdgon a mésodik legnagyobb feliileten termesztett fehér bort adé sz8l6fajta a’Cserszegi
fliszeres’, iiltetvényeinek hdromnegyed része a Kunsdgi borvidéken taldlhatd, jellemzden sajdt
gyokéren. A termesztése sordn tdbb olyan kedvezdtlen értékmérd tulajdonsdgdra deriilt fény, ami
az iiltetvény feliiletének visszaesését eredményezheti.

Cikkiink alap témdjdt egy gydkeres dugvdny szaporitéanyaggal létesitett iiltetvényben jelentkezd
termesztési probléma adta. A fajta, eltéréen més fajtdkedl nagyon-nagy mértékben hajlamos
nagyszdmu fattytihajtds hozdsdra a talajfelszin alatti, kozeli id8s gydkértdrzsbél, gydskér- és
t6kenyakbdl. Az iiltetvény korosoddsdval ennek intenzitdsa ndvekszik, és egy idé utdn rendkiviili
terheket r6 a termesztére. A nem kivdnatos hajtdsok eltdvolitdsa vagy mechanikai, vagy kémiai
uton toreénik. A mechanikai eltdvolitdsnak koszonhetd sebzések a téke leromldsi, illetve a tovabbi
fattythajtdsok kihajtdsdt eredményezik. Mikdzben a vegyszeres torzstisztitds a hajtdsokat a tékén
hagyja, a tovabbi fattythajtds képzddést nem csokkenti. A sz8lészek véleménye, hogy oltvdny
haszndlatdval a t8kenyak koriil tdlzott hajtdsképz8dési probléma nagyon jél kezelhetd.

Kulcsszavak: *Cserszegi fliszeres’, gydkeres dugvdny, sajdt gyoker( sz6l8, fattythajtds, apikélis dominancia
Bevezetés

A Cserszegi fliszeres’ bora népszerti, ugyanakkor a termesztését erésen befolydsold hajtdsképzési
tulajdonsdgdt kevésbé ismerik (1. dbra). A sz8l8miivelés legtdbb munkafolyamata gépesitett,
ezek kozé tartozik a torzstisztitds is, melynek sziikségességét a sz8l6fajta is befolydsolhatja, mint a
"Cserszegi fliszeres’ fajtdndl. A *Cserszegi fliszeres’ t8kéin nagyon intenziv hénaljhajtds képz8dés
figyelhetd meg, ami tovdbb fokozza a gyokér- és t8kenyaki fattytihajtds képzését. Cikkiinkben ezt
a problémdt mutatjuk be és jérjuk koriil.
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2021-ben 8sszesen 3999,24 ha ’Cserszegi flszeres volt Magyarorszdgon, ebbdl a Kunsdgi
borvidéken 2927,46 ha - azaz a sz8l8teriilet tobb mint 73%-a. Mint tudjuk a kunsdgi régid,
eltérden a tobbi borvidékesl, tilnyomérészt filoxérdra immunis talajd, igy a telepitéskori dréga
oltvdny haszndlat nem sziikségszerd, koltségkiméld megoldds a dugvdnnyal toreénd telepités.

1. abra. A t8kenyakbdl és a gydkérnyakbdl feltord fattythajedsok
a ’Cserszegi fliszeres” t8kén

Figure 1. Numerous emergent watersprouts from rootnecks with ownself root system

Irodalmi attekintés

A fattythajtdsok eredetiiket tekintve legtobbszor az oreg alapi riigyekbdl szdrmaznak, melyek a
kéreg alatt vannak, és jellemzdjiik, hogy nem termékenyek (Torregrosa et al. 2021). Az alapi riigyek
leggyakrabban nem halnak el, hanem a vessz8k, torzsrészek feliileti szovetei (kéregparenchima)
veszik koriil, tenyész8kupjuk idénként osztédik, csticsi résziikdn djabb levélkezdemények képzédnek
(Kozma 1991). Még a tobb évtizedes kordonkarok, tdrzsek is hordoznak életképes rejtett riigyeket,
amelyekbdl fattydhajtdsok fejlddhetnek (Galet 2000; Lavee- May 1997; Sartorius 1968). Az alapi
riigyek kihajtdsdnak tobb oka lehet: pl. fagykdr, alulterhelés, erdteljes metszés (rvidre metszés
kevés riigyterheléssel) vagy a tilsdgosan vitdlis névekedés (Champagnol 1984).

A sz818 hajtdsdnak ndéduszain, a levelek hénaljdban kée riigy képz8dik. Az egyik a nydri
vagy hajté riigy, amely kialakuldsa utdn novekedésnek indul, s létrehozza a hénaljhajtdst. A
hénaljhajtdsok nagyobb részben gyenge novekedéstick. Oszig a lombhullds idejéig is alig néhdny
cm hosszisdgira nének, nem fadsodnak el, lehullanak 8sszel a levelekkel egyiitt. A hénaljhajtdsok
egy része a csonkdzatlan féhajtdsok alapi részén, a kordn csonkdzottaknak pedig a fels§ részén
erésen novekednek, elfisodnak, nem hullanak le (Kozma 1991). A nyiri riigyek fakaddsa mdjusban,
30-40 cm-es elsérend(i hajtds-hosszisdg mellett kezd8dik. Az elsérendi hajtds tenyészdcsticsanak
hormontermelése jellemz8en fékezi a hozzd kézel esd levelek hénaljéban kialakult nydri riigyek
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fejlédését. Emiatt rendszerint csak a vitorla alatti negyedik vagy 6tddik néduszon levd nydri riigyek
fakadnak ki (Lérincz et al. 2015).

A hosszt izkoz( fajtdkon rendszerint kevés hénaljhajtdst taldlni, ugyanakkor a révidebb izkozt
fajtdkndl, mint amilyen a ‘Cserszegi fiszeres’ is, sokkal gyakoribb az intenziv hénaljképzédés. A
nagy novekedési erélyt sz6l6fajrdkndl is jellemzd, hogy sok erdteljes hénaljhajtdst nevelnek (pl.
"Hirsleveld).

A kornyezeti tényezdk, téli fagyok mddosithatjdk a sz8l8 hajrdsképzésée: pl. a téli riigyek
elpusztuldsa novelheti a ,bokrosoddst”, amit egy sor mechanikai sériilés, jégesd vagy villimcsapds
drdmaian még tovdbb médosithat (Branas 1974). Kiilsd hatdsok kéziil leggyakrabban a lombozat
nagyobb mértéki kdrosoddsa (pl. jégverés, szélkdr) a hdnaljhajtdsok fokozott nvekedését valthatja
ki. Hasonl6 a hatdsa a korai, vagy a tdl er8s csonkdzdsnak is (L8rincz et al. 2015).

Anyag és médszer

Vizsgalt év: 2021/22 téli, kora tavaszi id8szak. A kisérlet bedllitisa 2021. janius 2-dn toreént, amikor el
kellett végezni az tiltetvényben az els, dltalunk , fattyazdsnak” hivott, fitotechnikai munkdt. A kisérlet
helyszine egy sajit tulajdonban 1év4 tiltetvény Kiskéroson, ami 1997-ben kertilt eltelepitésre és a fenndllé
24 évben egyszer érte olyan téli fagy (2012-ben), ami teljes visszametszéssel és tjra neveléssel jért.

A teriilet talajtani jellemzdi: 1%-os humusztartalmi homokos talaj és 1,5-2,5 méter kozotti
talajvizszint. A szaporitéanyag standard szdrmazdsi fokozatt sajit gyokeri dugvdny volt. A
t6kemiivelésmdd Moser-kordon, 140 cm-es térzsmagassdggal (metszésmdd: rovidcsapos metszés,
t6kénként 6-8 rovidcsap).

A kisérlet két {8 részbdl 4llt, az egyikben a ‘Cserszegi fliszeres’ fajtdt sszehasonlitottuk két mésik
fajtdval, a mdsik résznél, pedig a ‘Cserszegi fliszeres fajtdnal tobbféle felvételezést végeztiink el.

A kisérlet elsd részében két mdsik, a *Cserszegi fliszeres’ fajtdhoz hasonld iiltetvényszerkezetl
kontroll fajtdt, egy hozzdvetbleg 30 éves 'Kékfrankos™ iiltetvényt, és egy 2010-ben telepitett
"Generosa’ tiltetvényt vettiink alapul, melyekben 6sszehasonlitottuk a talaj kozeli fattytvesszd
mennyiségeiket. Mindhdrom fajtdnal véletlenszertien kivélasztott 40 darab t8két felvételeztiink.
Az dsszehasonlithatésdg végett egyik fajtdndl sem toreént talajkozeli hajtéseltdvolitds, torzstisztitds
a vizsgdlati évben.

Az iltetvény egészén, ahogyan kordbban, a megel6z8 években is kétszer kellett a hajtdsokat
eltdvolitani a gydkér- és t8kenyakrdl. A fattythajtds képzddés vizsgalatdra két kezelést dllitoctunk
be. A kisérlet bedllitdsdndl egy sor (100 t8ke) esetében csak egyszeri tisztitdst alkalmaztunk
(2021.06.02-4n). Ezeket a t8kéket hivjuk kezeltnek. Egy mdsik sorban valasztottuk ki a kontroll
t6kéket, amelyeken egész évben hagytuk a fattytihajtdsok szabad névekedését (2-3. dbra).

A felvételezéseknél kétszer 40 t8ke esetében mértiik a fattydhajtdsok darabszdmd, a fattytihajedsok
eredésének helyét (t8kenyakon és gykérnyakon). Tovdbbd mértiik a t8kék karjén fejlddott dsszes
vesszd, a fold felszine aldl és a foldfelszin kozelében feltord fattytihajtdsok vesszéinek szdraz tomeggét.

A fattythajtisok nagy szima mellett mdsik érdekesség a *Cserszegi fliszeres fajtdndl a nydri riigyek
aktivitdsa, a honaljhajtdsok és a vessz6k nagy szdma. A sok hénaljhajtds 6sszefliggést mutathat a fajta
hormonhdztartisi viszonyaival, igy a kisérlet sordn 4 t6ke kordonkarjn megvizsgéltuk a rajtuk taldlhaté
osszes 50 cm-et elérd vesszd esetében, hogy mennyi nydri riigy hajott ki rajtuk 2021-ben, a kisérlet
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évében és az adatokat rogziterttiik riigyemeletenként. Ezt a mérést a kisérletet kovetd tavaszon 2022.
mdrciusban végeztiik. Sok esetben mdr levélt a hénaljhajtds (hénaljvesszd), de a nyoma és a hénaljvesszd
alapja még ldthaté volt. Igy a hénaljhajtdsok szdmdt pontosan le tudtuk szdémolni.

2. abra. Kezeletlen (kontroll) tékéken a t6kenyakbél feltord fattytihajtdsok
a 'Cserszegi flszeres’ iiltetvényben

Figure 2. Untreated suckers left on vines in ’Cserszegi fliszeres” vineyard

3. &bra. A bedllitott kisérlet kezelt és kezeletlen (kontroll) sora 2021. jinius 21-én

Figure 3. Two rows of the experiment set on 21 June 2021. Untreated row on the left,
treated row on the right

Ha a fitotechnikai mtveleteken beliil csonkdzzuk a hajtdsokat, akkor a nydri riigyek kihajtdsa

nagyobb mértékd. A hajtdsok visszavdgdsakor az auxin-hdztartds felboruldsdval felerésodik a
hénaljhajtdsok kihajtdsdnak mértéke, amit mi is figyelembe vettiink. Esetiinkben viszont a vizsgilt
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t6kékrdl begytijtote vessz8k 70%-a csonkdzatlan volt, mivel nem értek el olyan hosszisdgot, hogy
a csonkdzds sordn visszavdgdsra keriiltek volna.

Eredmények

A Cserszegi fliszeres’ esetében (1. tdbldzat) a vizsgalt 40 db t6kén 336 db foldfelszin aldl, illetve
kozelébdl feltord fattytvessz6t taldltunk. Ezek jérésze t8kenyakbdl, kisebb mértékben gyokérnyakbol
eredt. A ’Generosa t8kéken 23 db fattytvesszdt taldltunk, ez a ’Cserszegi fliszeres’ fattytihajtdsainak
csak 7,7%-a, mig a 'Kékfrankos esetében mindésszesen 5 db fattytvessz8 volt a véletlenszertien
kivélasztott 40 t8kén, ami 1,5%-a az dsszehasonlité fajta hajtdsainak. Tehdt a ’Cserszegi fliszeres’
67-szer tobb, nem kivdnatos vessz8t hozott, mint a ’Kékfrankos és 15-szor tobbet, mint a’Generosa’
(1. tabl4zat).

1. tablazat. A vizsgalt fajrdk t8kéin a foldfelszin aldl és kozelébdl megjelend
fattytvessz6ik szdma (db) (2022)

Fajta 40 t8kén megjelend fattytivessz6k szdma (db)
Varieties Number of watersprouts on 40 vines (db)
Cserszegi fliszeres 336

Generosa 26

Kékfrankos 5

Table 1. Comparison of varieties in the number of watersprouts emerging
from below the ground (2022)

A’ Cserszegi fliszeres’ fattytvessz8inek t6ke- és gyokérnyakon valé megoszldsiban és szimdban a
kovetkezdt tapasztaltuk 30 t8ke dtlagdban (2. tdbldzat). A torzstisztitds nélkiil hagyott *Cserszegi
fliszeres’ t8kéknél dtlagosan 6,9 db fattytiveszd volt a t6kenyakndl, a torzstisztitottakndl csak 1,5
db. A kezeletlen t8kék gyokérnyaki részén 2,2 db fattytivesszd volt és a kezelteknél csak 0,6 db.
A t8kék kozott nagy volt a szdrds, voltak t8kék, ahol nem jelentkeztek fattythajtdsok és volt
ahol 17 db (t6kenyakon), 19 db (gyskérnyakon) is megjelent. Ennek oka, hogy a t6kedllomdny
kondiciéja heterogén volt.

A kisérlet sordn megmértiik a vizsgalt t6kék fattytvessz8 tomegét a torzstisztitott és a tisztitatlan
t6kéknél (3. tdbldzat). A kezeletlen t8kék fattytvessz8tomege 134,1 g volt, mig a kezelteké csak
14,5g. Ugyanezen t8kék karjain képzédote vessz8tdmeg a kdvetkez8képpen alakult: 215,5g volea
kezelteknél és 198g a torzstisztitottakndl. Ez nem nagy kiilonbség, ami szerint feltételezhetd, hogy
a t8kenyakndl képzddote fattytihajtdsok léte nem befolydsolta a karon fejlédote meddd (fateyw)
hajtdsok szdmat.
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2. tablazat. A Cserszegi fliszeres fattytvesszdinek tdke- és gydkérnyakon valé megoszldsa

és szama (2022)

Fattytvessz8k szima t6kenyakon (db)

Treated vines Number of watersprouts

(vineneck, db)

Fattytvessz8k szima gyokérnyakon (db)

Untreated vines Number of watersprouts

(rootneck, db)

Kezeletlen t6kék

Untreated vines

Kezelt t6kék

Treated vines

Kezeletlen t6kék

Untreated vines

Kezelt t6kék

Treated vines

6,9

1)5

2,2

0,6

Table 2. Distribution and number of watersprouts of "Cserszegi fliszeres’ on vine and rootstocks (2022)

3. tablazat. A Cserszegi fliszeres kezelt és kezeletlen t8kéin a karon és a foldfelszin kézelében lemetszett
fattytvessz6k tomege (2022)

Kezeletlen t6kék Kezelt t6kék Kezeletlen tokék Kezelt t6kék
. karrél lemetszett

fattytivessz6 tome; fattytivessz6 tome; karr6l lemetszett P

o & o & vesszOtomeg vesszotomeg
® © o ®
Untreated vines Treated vines Treated vines

Untreated vines

Pruning weight of Pruning weight of Pruning weight from Pruning weight from
Waterspr outs watersprouts arm arm
© © ©® ©
134,1 14,5 215,5 198

Table 3. The pruning weight of the'Cserszegi fliszeresvine, below ground, near the ground (2022)

A fattydhajrdsok nagy szdma mellett mdsik érdekesség a *Cserszegi fliszeres’ fajtdndl a

nydri riigyek aktivitdsa, a hénaljhajtdsok, -vessz8k nagy szdma. A ’Cserszegi fliszeres” t8kéin
erételjes honaljképzddést dllapitottunk meg. A kisérlet évében (2021-ben) megallapitottuk,
hogy a nydri riigyek kihajtdsi ardnya t6bb mint 80%-os. Ezt tudjuk aldtdmasztani az 4.

dbrdn szerepld *Cserszegi fliszeres’ egyetlen t8kéjén fejlédott és felvételezett vessz8kon 1évd

hénaljvessz8k dbrdzoldsdval.
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4. abra. A Cserszegi fliszeres’ riigyemeletenkénti honalhajtds képzése (2022)

16

14

L

A t6kén fejl6dott vessz6k

[
» ()] 00 o N

Vilagos riigyek / honaljvessz6k szama (db)
N

m Vilagos riigyek szama (db) M Honaljvessz8k szama (db)

Figure 4. Formation of lateral shoots per bud of *Cserszegi fliszeres’ (2022)

Kovetkeztetések

A ‘Cserszegi fliszeres’ a Kunsdg egyik legfontosabb fajtdja, amelynek hajtdsképzési sajdtossdgai erésen
befolydsoljdk a fajta fenntarthatd termeszeését. A fajta tékéinek a korosoddsdval, mdr 10-12 éves
korban a gydkér- és t8kenyak tisztitds komoly kihivast jelent, mikézben egy 20 éves iiltetvényben
mdr igen stlyos problémavd valhat. A zoldmunka, a hénaljhajtdsok és a fattythajtdsok kitorése,
lemetszése sok kézimunkdt igényel, ami igen koltséges. A torzstisztitds elhagydsa esetén kezelhetetlen
gonddal szembesiilhetiink mdr pdr év alatt, ugyanakkor az id8ben és rendszeresen végzett tisztitds
mellett is jellemzd, hogy az eltdvolitdsuk nehézkes és tovdbbi sarjadzési lehetéséget indukal az okozott
sebzések révén, illetve a rosszul eltdvolitott hajtds, vesszé maradvanyokbél eredden. Osszességében
egyfajta dngerjesztd folyamat veszi kezdetét, amely meggyorsitja a t6kék leromldsat.

Itt gondolhatunk a t6ke kedvezdtlen vizelldtdsdra is. Ugyanis a ’Cserszegi fliszeres’ vizigényes
fajta és lehet, hogy a gyokértdl a t8ke felsd részébe a vizszdllitds elégtelen, s ezére fejlddik sok
nyakhajtds. A sok hénaljhajtds pedig genotipus fiiggd lehet.

A borvidéki tapasztalatok szerint, telepitéskori oltvany haszndlattal elkeriilhetd a probléma,
ugyanis ebben az esetben a nemes rész kiemelésre kertil a talajbdl és a nem kivdnatos fattytihajtdsok
a foldfelszin felett mdr konnyebben, mds fajtdkhoz hasonléan eltdvolithaték. Tovibbd az alany
vizfelvevd és vizszallité képessége kedvez8bb, mint a sajit gyokéren él6 t8kéké. A Kunsigi borvidéken
a 'Cserszegi fliszeres’ fajta esetén erésen javasolt az oltvdny haszndlata gySkérnemes dugvdnnyal
szemben. Mivel ez a fajta téltlird, a kisebb téli fagyokat alanyon jdl tiiri, ugyanakkor az alany

61



SZOLOTERMESZTES

kozremikddésével a vizelldtdsa jobb. Dugvdnyok hasznalata mellett, hidnyos tdrzstisztitds esetén
a telepitéstdl szdmitote 10-15 éven beliil elkezdddik egy olyan fattytképzddési folyamat, ami
nagymértéki munkaerd réforditést igényel és gyors tiltetvény leromldst eredményezhet.
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Own-rooted, old *Cserszegi fiiszeres” wineyard watersprout development
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Summary

Three-quarters of the ‘Cserszegi fliszeres’, the second most widely grown white wine grape variety
in Hungary, is found in Kunsdg, typically on its own-rooted vines. Its cultivation has revealed
several negative properties, which are expected to lead to a sharp decline in the area distribution
of the variety.

A problem that makes growing conditions extremely difficult was observed in a plantation
established with own-rooted vines. The variety, unlike other ones, has a very high tendency to
,scab’, to produce watersprouts from the vine and root parts below the soil surface. As the plantation
ages, the intensity of this increases further and, after a while, places an enormous burden on the
grower. Unwanted shoots are removed either manually or chemically. Damage caused by physical
removal causes deterioration of the vine and further growth of hidden buds. While chemical
stripping leaves shoots on the vine, it does not reduce further watersprouts formation. However,
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in many wine regions, grapegrowers think that the use of grafting is a very good way to manage
and reduce the problem of watersprouts.

Key words: *Cserszegi fliszeres’, own-rooted vines, watersprouts, apical dominance
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Osszefogla.lés

A huminsavak serkentik a talajbaktériumok miikodését, felvehetd allapotban tartjak a
tapanyagokat, novelik a viztartd képességet, serkentik a riigyfakadast és a gyokérzet novekedését.
A Hymagro készitmény természetes humusz asvanybol (leonardit) hidrolizalt vizoldhato6
huminsav. A leonardit vilagviszonylatban is egyediilallé szerves humusz asvany, mely névényi
anyagok természetes humi [kdcidja soran keletkezett. A bel6le kivont huminsav, fulvosav
valamint mikroelemek komplex hatasa folytan serkenti a ndvények csirazasat, novekedesét,
tapanyag-felvételét és a gyokérképz6dést. A huminsavak, mint természetes komplexképzdk a
novények szamara folyamatosan felvehetd allapotban tartjak a tapanyagokat. A biostimulatorok
a mez6gazdasagi gyakorlatban egyre elterjedtebbek, pozitiv — elsésorban stresszold6 — hatasukrdl
szamos tanulmany all rendelkezésre a klasszikus szant6féldi ndvénytermesztéshen. E kisérletben
két olyan biostimulator keruilt alkalmazasra, melyek moszat-, illetve algakivonatot is tartalmaznak,
szamos mas mikro- és makrotapelem mellett. Alkalmazasukkal javulhat a termés mindésége és
mennyisége, a névények ellenallébbak lesznek a betegségekkel szemben. Jelentdsen noveli a
novények aszalyt(ir6 képességét. Stressz hatasok idején mikor a ndvényeknek rovid id6 alatt
sok energiara van sziikségiik, a biolégiailag aktiv huminsavak sejtlégzést katalizalé hatasanak
kdszonhetben poétoljak a sziikséges energiat és segitenek a tapanyagok hatékony felvételében.
Alkalmazhato talajra, lombra, 6ntdzdévizben, hidrokultiraban, énalléan vagy mdtragyakkal,
novényvedo szerekkel egyitt kijuttatva. Kisérletlinkben célul tlztiik ki egy huminsav-készitmény,
két biostimulator, valamint ezek kereszthatésanak vizsgalatat a sz6l6oltvanyok hajtashossz és
hajtasatmérd alakulasara. Eredményeink szerint tendencia-jelleggel n6ttek mind a huminsav,
mind pedig a biostimulatorok esetében a vizsgalt névényi mutatok.

Kulcsszavak: 52616, oltvany, szaporitas, ndvénykondicionald, biostimulator
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A sz616ultetvények tapanyagellatasa ma is egy altalanos termesztési gyakorlat, amelyet kiilénféle,
elsésorban a sz616mindséggel kapcsolatos célok elérése érdekében végeznek. A tapanyagellatas
egyensulyanak hianya gyakran el6fordul, amely a must minéségének romlasaval is jar. Példaul
a tulzott kaliumbevitel csokkenti a savak mennyiségét, ami a szinstabilitas romlasat és gyenge
mindségl izt eredményez (Kodur 2011). A modernebb, kérnyezetkiméld mez&gazdasagi
technikak és technoldgidk alkalmazasa a sz6l6termesztésben kiemelt jelent8séggel bir,
mindamellett, hogy kompromisszumot kell kétnlink a sz616 mindségének érdekében, szemben
a magasabb hozammal. A termés és a min@ség szorosan kapcsoldédnak a ndvény taplaltsagi
allapotahoz (Champagnol 1990). A min@séget meghatarozo egzakt paraméterek, tényezék
még nem teljesen tisztazottak, igy tovabbra is nagy az érdekl6dés az ebben a témakorben
végzett folyamatos kutatasok irant. Ebben az értelemben mind a ndvényi szévet, mind a
talaj elemzését széles korben hasznéljak a sz616 tapanyag-ellatottsagi allapotanak jellemzésére
(Kliewer 1991; Robinson 2005), és a levél-analizist széles korben elismerik a legmegbizhatobb
modszerként a sz8l6 tapanyagszintjének meghatarozasara (Lucena 1997). A sz6l6 novény
korokozokkal szembeni rezisztenciajat, tapanyaghasznositasi képességét és kornyezethez vald
alkalmazkodoképességét befolyasoljak a sz816 alanyok (Kocsis és Lehoczky 2000; Kocsis et
al. 2010).

A szBl6oltvany-elallitas tApanyag-ellatasi kérdései azonban mind hazai, mind nemzetkozi
szinten kevéshé feltartak. A sz816 tapanyagfelvételi dinamikajat, mar az 1980-as évektdl
tanulmanyoztak (Fregoni 1984). André (1991) arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a
sz616ndvénynél a tapanyagkinalat emelése Iényeges tapanyag-felvételi kiilonbségeket valtott
ki, és maga a fajta igencsak nagymértékben befolyasolta a felvételt, ugyanakkor dsszességében
a vessz6témeg alakulasaban a kezelések kozoétt nem jelent meg kiilonbség. A sz616 tapanyag-
felvételét tobb tényez6 is befolyasolja. A tapanyagfelvételt tdlnyomorészt a sz616 kilénb6zd
fenoldgiai stadiumaiban eltérd tapanyagigénye, a talajban jelenlévé asvanyi elemek mennyisége,
Osszetétele, tovabba a talaj nedvessége, hdmérséklete befolyasoljak. A sz616 tapanyagfelvétele a
rigyfakadastdl a zsendlésig tarto idészakban a legnagyobb (Holzapfel 2019). A tapanyagfelvétel
intenzitasat a gyokértevékenység nagyban befolyasolja, ami a talajhémérséklettel mutat szoros
dsszefuiggést (Callejas et al. 2009). A gyokerek a tdpanyagokat csak oldott formaban tudjak
felvenni (Turcsanyi 2000). A kiilonb6z6 tapelemek hasznosulasanak nagysagrendjére hatéassal
van a talaj tapelemtartalma, annak [zikai-kémiai tulajdonsagai, a tdpanyagok formaja és
kélcsénhatasaik (Morgan és Connolly 2013). A gydkérrendszer rendkiviili jelentéséggel bir
a viz- és a tapanyagfelvétel szempontjabdl. A sz6l6fajték, az alanyok és a tapanyagtartalom
kozotti kolcsonhatasok ismeretének tudasanyaga bévil, megmutatva, hogy az alanyok
tapanyagszintjikben kulénbdznek az oltvanyoktdl (Ibacache et al. 2019). Dalbo et al.
(2011) szerint az alanyok genetikai sokfélesége befolyasolhatja a sz616 tapanyagfelvételét és
a téke tapanyag-ellatottsagat. Havlin et al. (2005) szerint a talajtényez6k kozll az alabbiak
befolyéasoljak a névény optimalis tapanyagellatottsagat: a szervesanyag tartalom, talajszerkezet,
kationcserél6-képesség, bazistelitettség, talajhémérséklet, a talajgazdalkodasi tényez6k kozil a
talajmdvelés, vizelvezetés, gyokérzona mélysége. Angyal és munkatarsai (2002) sz6l6ultetvényben
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vizsgaltak fehér bort add fajtakat az alanyhatés és a tapanyagfelvétel szempontjabél. A nitrogén
felvételében nem talaltak alanyhatast az elvégzett levélanalizis alapjan. Az alanyok jelent8sen
befolyasolték viszont a vas, a magnézium és a mangan mennyiségét a levelekben. A kalcium és
a magnézium is mutatott kilénbségeket. A szaraz éghajlat felersiti a kiilénbségeket az alany-
nemes kombinacidk kdzott (Kocsis et al. 2010). Hajdu (2019) szerint a sz6l6vessz6k tapelem
koncentraciojanak ismeretében kontrollalni lehet a sz8l6vessz6k mindségét. Tébb kisérleti
eredményben talalhatéak adatok a fajta, a terhelés és a sz6l6levelek tapelem-koncentracidja
kozotti kapcsolatrol (Széke et al. 1991). A termdre fordult oltvany termésének mindségi és
mennyiségi paramétereit a nemes meghatarozza, de az alanynak is jelentés befolyasa lehet
ezekre a tulajdonsagokra. Az alanyhatas a termés dsszetételére lehet kozvetett, vagyis a hozam
altal kozvetitett, és lehet kdzvetlen. Mindkét esetben a hatés erésen fugg egyeb tényez6ktdl,
koztik az évente valtozd iddjarasi koriilményektdl (Zhang et al. 2016).

Anyag és médszer

A Kisérletet 2023. junius 1. és 2023. november 10. kdzott allitottuk be a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem cserszegtomaji Sz6lészeti-Boraszati Kisérleti Telepén. Els6 1épésben
a sz616 alany- és termdfajtak vessz8inek megszedésére, megtisztitasara, méretre vagasara,
kdtegelésére, vastagsag szerinti mindsitésére kerilt sor, amelyek az oltasig hiit6tarol6ban voltak.
Az alanyfajtak rugyeit eltavolitottuk (vakitottuk), majd oltast megel6z8en talpaltuk, és azt
kovetden aztattuk. A nemes fajtakat szintén megtisztitottuk, méretre vagtuk, osztalyoztuk, majd
zsakoltuk az oltécsapokat, majd az oltasig taroltuk. Az oltast megel6z6en az alanyfajtakat 5
napig aztattuk, mig a nemes csapok csupan 2-3 6raval az oltast megel6z&en kerlltek aztatasra
(Jeszenszky 1957; Czaka et al. 2011).

A kutatés soran felhasznalt alany és nemes komponenseket kézbenoltassal, Omega tipusi
oltdgéppel oltottuk dssze. A kész oltvanyokat ,,Proagriwax G-Mediterranean” oltoviaszba
martottuk, mely nem tartalmazott névekedésszabalyozot. E [épés f& célja a kiszaradas elleni
védelem, de a kalluszosodas serkentésében (hormontartalmu para [nak) és a ndvényegészségligyi-
védelemben is nagy szerepiik van (Szabd 2019). Az alanyvessz6k bazalis végét gydkeresedést
serkentd anyaggal nem kezeltik.

A kisérlet hajtatdladaban ker(lt beallitasra, talaj nélkili sz6l6oltvany szaporitasi technoldgia
alkalmazésaval. A kiséretben perlitet alkalmaztunk hajtatokézegként. A kisérlet soran
térekedtiink a lada és az oltvanyok kozotti hely teljes kitdltésére. A felhasznalt névényi
anyagok mindegyike azonos term6helyrél, a MATE Georgikon Campus cserszegtomaji
Sz6lészeti-Boraszati Kisérleti Telepérdl szarmaztak. A kisérletben a 'Cserszegi f(iszeres’ fajtat
"Teleki-Kober 5BB’ (tovabbiakban '5BB’) fajtara oltottuk. A kiltetés 2023. jlnius 1-én tértént
Ravenna tipust 50cm-es kerek virdgcserépbe. Egy cserépbe egy névény kerilt. A cserepeket
Landforce B40L altalanos viragfold keverékkel toltotték fel.

A vizsgalatba 60 atlagos névényt vontunk be. Az oltvanyok hajtasfejlettségét a kisérlet végén
értékeltiik: (1) a nemesvessz6n megjelend hajtas hosszat (cm); (2) nemesvesszén fejlédott
hajtas atméréjét (mm). A hajtashossz vizsgalata hagyomanyos vonalzéval, a hajtas atmérdje
Palmonix-tipusu tolémérével tortént.
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Téapanyagellatds szempontjabol két kezelés kerult beéllitasra; (1) kezeletlen kontroll
(tovabbiakban KK), az igy kezelt névények nem kaptak talajon keresztll tApanyag utanpotlast.
A (2) kezelés egy vizoldhaté huminsavval, a HYMAGRO kondicional6 készitménnyel (BIOPOL
Fejlesztd és Kereskedelmi Kft.) tortént granulatum formaban (tovabbiakban HY).

A fentebb jelolt két kezelésbe (KK és HY) bevont ndvényéket tovabbi 3-3 csoportra
osztottuk: (1) kezelést kontrollként hagytunk meg (tovabbiakban K); (2) egy masik kezelést
RhizoMagic™ (FMC-AGRO Hungary Kft.) névény- és talajkondicional6 szerrel kezeltiink
(tovabbiakban RM); (3) a harmadik kezelésben FoliQ AscoVigor (Agrii Polska Sp.) lombtragyéat
alkalmaztunk (tovabbiakban FQAV).

RhizoMagic™ a klasszikus mez&gazdasagi gyakorlatban mar széles kérben alkalmazott
stresszoldd készitmény, dsszetételét tekintve nitrogén, foszfor, kalium és mikroelemek talalhatok
meg benne, tovabba az aminosavak és a tengeri alga kivonata hozzajarul a tdpanyagok gyors
felvételéhez, biostimulans hatasuknak kdszonhet6en.

FoliQ AscoVigor mikro- és makrotapelemekben gazdag (nitrogén, bér, mangan, cink)
készitmény, mely tartalmaz Ascophyllum tengeri moszat kivonatot is. A termékben megtalalhatoak
még természetes ndvekedési hormonok, Ugymint citokinin, auxin, gibberellin, tovabba betanint,
aminosavakat és jodot is tartalmaz. A két biostimulatort intervencios jelleggel, a kililtetéskor
alkalmaztuk, levélen keresztil, a gyartdk altal javasolt dézisok alkalmazasaval (RM 2 I/ha és
FQAV 2 I/ha).

A kisérlet soran felvételezett adatok normal eloszIast mutattak, igy kétutas varianciaanalizist
(ANOVA) tudtunk alkalmazni. A kétutas ANOVA megmutatja a f6hatast (esetiinkben a
huminsavas kezelés, illetve biostimulatoros kezelések) hatasat és az egyes hatasok interakciojat
is. Az ANOVA megmutatja, hogy az egyes hatasok 0sszessegeben szigni [kdnsak-e, azonban
az egyes kiilonbségek feltarasara nem képes. Utdbbira a Tukey HSD post hoc teszt alkalmas,
mely alapesetben egyforma mintanagysagu csoportok atlagainak killénbségét tudja tesztelni,
mely e kisérletben a biostimulatoros kezelések esetében alkalmazhatd. Az ANOVA és a Tukey
HSD post hoc teszteket SPSS 17.0 (IBM Corp., New York, USA) programmal végeztik el.

Eredmények és értékelésiik

Az 1. abran a hajtasatméré (mm) alakuléasa lathat6 a kiilénboz6 kezelések hatéasara. Jol lathato,
hogy a HY kezelés hatésara 11,0-12,5%-kal (0,7-1,5 mm-rel) nagyobb hajtasatmérdket mértiink a
kezeletlen kontrollhoz viszonyitva. A legnagyobb kiilénbséget a FQAV kezelés KK és HY kezelései
kozott [gyelhettiik meg, amely esetben atlagosan 0,8 mme-rel nagyobb volt a hajtasatmérd a
huminsav hatésara, azonban a kiilénbség nem volt szigni [kdns. Mindemellett szembetlind az
is, hogy a HY kezelés alkalmazasaval csokkent az adatok kozti szoras, leszdmitva a RM kezelést,
ahol ez a tendencia épp a forditottja. A leginkdbb a HY és FQAV biostimulator egydittes
alkalmazésaval [gyelhettiik meg a legkisebb szOrast. A statisztikai értékelést kovetéen (ANOVA)
elmondhatd, hogy bar mind a huminsavas, mind pedig a biostimulatoros kezelések hatasara
nagyobb hajtasatmérd értékeket mértiink, azonban ez csupan tendencia jellegd, egyik kezelés
javara sem jegyezhettink fel szigni[kdns kilonbséget (huminsavas kezelés hatasa p=0,145;
biostimulator kezelés hatasa p=0,357), valamint a kereszthatas sem volt szigni [kdns (p=0,994).
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1. &bra. A hajtasatmérd (mm) alakulésa a kezeletlen kontroll (a)
és a Hymagro kondicional6 szerrel tortént kezelések hatésara. A K a kontroll,
az FQAV FoliQ AscoVigor és a RM RhizoMagic biostimulans szerek, melyekkel tovabbi
kezeléseket végeztiink. A doboz diagram ébrazolja a minimumot, also kvartilist, mediant,
fels6 kvartilist, a maximumot, valamint az atlagot az ,,x” jelli.
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Figurel. [eevblution of the shoot diameter (mm) of the grapevine grafts as a result of the
untreated control (a) and treatments with the Hymagro conditioning agent. ,,K” stands
for control, ,FQAV” for FoliQ AscoVigor and ,,RM” for RhizoMagic biostimulants.
[Cehaxplot diagram represents the minimum, lower quartile, median, upper quartile,
the maximum, and the mean is denoted by ,x".

A Tukey HSD post hoc teszt eredményei szerint — mely lehet6vé teszi a biostimulans szerrel
kezelt kezelések adatainak paronkénti dsszehasonlitasat — nincs szigni [kdns kulénbség a K,
FQAV és RM kezelések kozott (p=0,636-0,997).

A hajtashossz (cm) tekintetében (2. abra) hasonl6 tendenciat [gyelhetlink meg, mint a
hajtasatmérénél. A hajtashossz esetében a huminsavas (HY) kezelés 7,0-7,8%-kal magasabb
értékeket eredményezett a kezeletlen kontrollhoz képest (KK). Ebben az esetben is az FQAV
kezelés esetében mérhettiink legnagyobb hajtashossz ndvekményt a HY kezelésben, szemben
a KK kezeléssel (2,4 cm-rel), mig a RM kezelésnél volt a legkisebb a kiilonbség a HY és KK
kezelések értékei kozott. A szdrasok — a hajtasatmérdénél leirtakhoz hasonléan — szintén a HY
FQAV kezelésben voltak a legkisebbek, miga HY FQAV esetében a legnagyobbak. Az ANOVA
alapjan azonban elmondhat6, hogy ezen kiilénbségek is csupan tendencia jellegliek, a kezelések
koézott nem talaltunk szigni [kdns kiilonbséget (huminsavas kezelés p=0,135; biostimulator
kezelés p=0,354), tovabba a kereszthatas sem volt szigni [kdns (p=0,995). A Tukey HSD post
hoc teszt alapjan az egyes biostimulatoros kezelések kozott sem volt szign [Kdns kiilonbség
(p=0,635-0,998).
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2. abra. A hajtashossz (cm) alakulasa a kezeletlen kontroll (a)
és a Hymagro kondicional6 szerrel tortént kezelések hatésara. A K a kontroll,
az FQAV FoliQ AscoVigor és a RM RhizoMagic biostimulans szerek, melyekkel tovabbi
kezeléseket végeztiink. A doboz diagram abrazolja a minimumot, also kvartilist, mediant,
fels6 kvartilist, a maximumot, valamint az atlagot az ,,x” jeldli.
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Figure 2. [Ceevblution of the shoot length (cm) of the grapevine grafts as a result of the
treatment with the untreated control (a) and the Hymagro conditioning agent.
“K” stands for control, “FQAV” for FoliQ AscoVigor and “RM” for RhizoMagic biostimulants.
[Ce bdkplot diagram represents the minimum, lower quartile, median, upper quartile,
the maximum, and the mean is denoted by “x”.

Kovetkeztetések

Azon feltevésiink beigazolédott, hogy a huminsavak serkentik a talajbaktériumok miikddését,
felvehetd allapotban tartjak a tapanyagokat, névelik a viztartd képességet. A Hymagro készitmény
természetes humusz asvanybol (leonardit) hidrolizéalt vizoldhaté huminsav. A leonardit
vilagviszonylatban is egyedulallé szerves humusz asvany, mely névényi anyagok természetes
humi [kdcidja soran keletkezett. A bel6le kivont huminsav, fulvosav valamint mikroelemek komplex
hatasa folytan serkenti a névények csirazasat, ndvekedését, tapanyag felvételét és a gyokérképzbdest.
A huminsavak, mint természetes komplexképz6k a novények szdmara folyamatosan felvehetd
allapotban tartjak a tapanyagokat.

Az alkalmazott névénykondicionalok katalizalhatjak a sejtlégzést, serkenthetik a gyokérképzédést
és a novekedést, ndvelhetik a szél6oltvanyok kloro [II3sdirliségét, illetve serkenthetik a talajban
megtalalhat6 mikroorganizmusok életm(kddését. Komplexalhatjak, felvehet allapotban tarthatjak
a tapanyagokat, illetve javithatjak a tapanyagok hasznosulasat, és a sz6l6oltvanyok minGségét és
beérését.

A szakirodalomban fellelhet6k olyan publikéaciok, melyek a biostimulatorok hatasat vizsgaljak
sz8l6ben, azonban ezek elsésorban a termés, valamint az abbol készitett termékek mindségét
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helyezik fékuszba. Gutiérrez-Gamboa et al. (2020) leirtdk, hogy a tengeri algak felhasznalasaval
készitett szerek alkalmazésaval ndvelhetd egyes fenolvegytiletek tartalma a borokban. Més kutatasok
a biostimulatorok biokémiai folyamatokra valé hatasanak feltérképezésével foglalkoznak, vagy
a novények ellenalloképességét vizsgaljak. Bodin et al. (2020) kiléndsen a penészgomba elleni
védekezés tartds fennmaradésat irtak le biostimulansok hataséra.

Bar eredményeink alapjan statisztikailag nem tudtuk alatdmasztani a huminsav, valamint a
biostimulans szerek pozitiv hatasat a sz6l6oltvanyok hajtasatmérdjére és hajtashosszara, mégis az
atlagokat tekintve (tendencia jelleggel) magasabb értékeket mérhettiink ezen szerek alkalmazasa
mellett. Ne felejtsiik el azt sem, hogy ezen anyagokat a tenyészid6szak masodik felében, intervencios
jelleggel, stresszoldas céljabol juttattuk az allomanyra, igy kdzel sem biztos, hogy jotékony hatasuk
ebben a tenyészidszakban mérhet6veé valt. A kdvetkez@ tenyésziddszakban a kezeléseket folytatjuk
a novényi jellemz6k rendszeres [gyelemmel kovetése mellett, ahol varakozéasaink szerint nagyobb
(akar szigni [kdns) kulonbségeket fogunk tudni detektalni.

Készonetnyilvanitds
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tdmogatasaval készllt.

LA Kulturalis és Innovéaciés Minisztérium UNKP-23-4 kédszam
Uj Nemzeti Kival6sag Programjanak a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl finanszirozott szakmai tdmogatasaval készult.”

Felhasznalt irodalom

1. AndréJ. 1991. Készlettragyazas hatésa a sz616 tapanyagfelvételére a termés és a vessz6tomeg alakulasara,
homoktalajon tenyészedényes tartamkisérletben. XXXI1I. Georgikon Napok. Kemenesy Erné és Lang
Géza emlékiilés. A talajtermékenység fenntartasanak és fokozasanak lehetdségei. 11. KOTET. Keszthely,
1991.08.22-23. pp. 14-16.

2. Angyal, M., Lehoczky, E. and Kocsis, L. 2002. Examination of the nutrient uptake by the view of
grapevine rootstock-scion interaction. Acta Biologica Szegediensis, 46(3-4): 189-190.

3. Bodin, E., Bellée, A., Dufour, M.C., André, O. and Corio-Costet, M.F. 2020. Grapevine stimulation:
A multidisciplinary approach to investigate the e [ecks of biostimulants and a plant defense stimulator.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 68(51): 15085-15096.

70



KERTGAZDASAG 56 (2024) 1

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

Callejas, R., Canales, P. and Cortézar, G. 2009. Relationship between Root Growth of , [Compson Seedless'
Grapevines and Soil Temperature. Chilean J. Agric. Res. 69: 4.

Champagnol, F. 1990. Rajeunir le diagnostic foliaire. Prog. Agric. Vitic. 107: 343-351.

Czéka S., Fustds Zs. és Hrotkd K. 2011. A ndvényszaporitas abécéje. Oltés, vetés, dugvanyozas. Hetedik,
atdolgozott kiadas; Mez6gazda Kiado, Budapest. pp. 85, 91-94, 118.

Dalbo, M.A., Schuck, E. and Basso, C. 2011. In [udnce of rootstock on nutrient content in grape petioles.
Revista Brasileira de Fruticultura. 33: 3. Jaboticabal Sept. 2011. Epub Sep 02. 2011.

Fregoni, M. 1984. Esigenze di elementi nutritivi in viticoltura. Vignevini, 11: 7-13.

Gutiérrez-Gamboa, G., Garde-Cerdan, T., Martinez-Lapuente, L., Costa, B.S.D., Rubio-Bretén, P. and
Pérez-Alvarez, E.P. 2020. Phenolic composition of Tempranillo Blanco (Vitis vinifera L.) grapes and wines
after biostimulation via a foliar seaweed application. Journal of the Science of Food and Agriculture, 100(2):
825-835.

Jeszenszky A. 1957. Oltés, szemzés, dugvanyozés. Kilencedik kiadés; Mezégazdasagi Kiadd, Budapest. pp.
29-30., 224.

Hajdu E. 2019. Tapelem koncentracié a sz6l6vesszOkben. In: Szabd P: Innovécio a sz6lészaporitashan. 78-
87.

Havlin, J.L., Tisdale, S.L., Nelson, W.L. and Beaton, J.D. 2005. Soil fertility and fertilizers. An Introduction
to Nutrient Management. Seventh Edition. Pearson Prentice Hall, New Yersey, USA.

Holzapfel, B.P, Smith, J.P. and Field, S.K. 2019. Seasonal vine nutrient dynamics and distribution of Shiraz
grapevines. OENO One, 53(2). https://doi.org/10.20870/0eno-one.2019.53.2.2425

Ibacache, A., Verdugo, N. and Zurita-Silva, A. 2019. Rootstock:Scion combinations and nutrient uptake in
grapevines. Diagnosis and Management of Nutrient Constraints Fruit Crops, 297-316.

Kliewer, W.M. 1991. Methods for determining the nitrogen status of vineyards. Proceedings of the
International Symposium on Nitrogen in Grapes and Wine. [e_Ainerican Society for Enology and
Viticulture. 133-147.

Kocsis, L. and Lehoczky, E. 2000. [eelEct of rootstock-scion interaction on the potassium and calcium
content of the leaves in connection with yield production. Communications in Soil Science and Plant
Analaysis, 31(11-14): 2283-2289.

Kocsis, L., Tarczal, E. and Kéllay, M. 2010. [eeT&ct of rootstocks on the productivity and fruit composition
of Vitis vinifera L. Cabernet sauvignon and Kékfrankos. ISHS Acta Horticulturae, 931: 403-411.

Kodur, S. 2011. E [ects of juice pH and potassium on juice and wine quality, and regulation of potassium in
grapevines through rootstocks (Vitis): a short review. Vitis, 50: 1-6.

Lucena, JJ. 1997. Methods of diagnosis of mineral nutrition of plants. A critical review. Acta Hort., 448:
179-192.

Morgan, J.B. and Connolly, E.L. 2013. Plant-Soil Interactions: Nutrient Uptake. Nature Education
Knowledge, 4(8): 2.

Robinson, J.B. 2005. Critical plant, values and application of nutritional standards for practical use in
vineyards. pp. 61-68. In: Proceedings of the Soil Environment and Vine Mineral Nutrition Symposium,
29-30 June 2004, San Diego, CA (USA). Christensen, L.P. and Smart, D.R. (eds.), ASEV, Davis, CA (USA).
Szabd P. 2019. A sz616 szaporitdanyag-elGallitas eurdpai és hazai helyzete és technoldgidja, In: Szabd P:
Innovécid a Sz6l6szaporitashan, Budapest, Doktoranduszok Orszagos Szovetsége. pp. 32-45.

Sz6ke L., Vanek G. és Szabo T. 1991. Az dntdzés modositd hatésa a sz616 tapelem felvételi dinamikéjara.
XXXIIl. GEORGIKON NAPOK, Kemenesy Ernd és Lang Géza emlékiilés. A talajtermékenység
fenntartasanak és fokozasanak lehetGségei. 11. KOTET. Keszthely. 187-189.

Turcsanyi G. 2000. Mez8gazdasagi ndvenytan. Mez6gazdasagi Szaktudas Kiadd, Budapest.

Zhang, L., Marguerit, E., Rossdeutsch, L., Ollat, N. and Gambetta, G.A. 2016. [einTudnce of grapevine
rootstocks on scion growth and drought resistance. [earetical and Experimental Plant Physiology, 28(2):
143-157.

71



szOLO

Preliminary Study on the Effects of Plant Conditioners on the
Development of Grape Scions

SZABO, P, SIMON-GASPAR, B., VARGA, ZS.
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences
E-mail: Simon.Gaspar.Brigitta@uni-mate.hu

Summary

Humic acids stimulate soil bacteria activity, maintain nutrients in an absorbable state, increase water
retention capacity, promote bud sprouting, and enhance root growth. e Hymagro product is a water-
soluble humic acid hydrolyzed from natural humus mineral (leonardite). Leonardite is a globally unique
organic humus mineral, formed through the natural humi [cation of plant materials. [eexfracted humic
acid, fulvic acid, and microelements from leonardite stimulate plant germination, growth, nutrient uptake,
and root formation. As natural complexing agents, humic acids keep the nutrients in a continuously
absorbable state for plants. Biostimulants are becoming increasingly popular in agricultural practices,
with numerous studies available on their positive e [ects, primarily in stress relief, for crops used in
conventional arable farming. In this experiment, two biostimulants containing seaweed or algae extracts,
among many other micro- and macro-nutrients, were used. [eirdoplication improves crop quality
and quantity, and plants become more resistant to diseases. It signi [cahtly enhances plants’ drought
resistance. During stress, when plants need a lot of energy in a short time, the biologically active humic
acids catalyze cell respiration, providing the necessary energy and aiding e Lcieht nutrient uptake. It can
be applied to soil, foliage, irrigation water, hydroculture, alone or combined with fertilizers and pesticides.

Keywords: grape, graft, propagation, plant conditioner, biostimulant
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termesztés, gydgyndvénytermesztés, faiskola, kertészeti biotechnolégia, 6koldgiai gazddlkodds,
menedzsment és marketing, kertészettorténet) szakteriiletével kapcsolatos tudomdnyos cikkeket,
valamint a szakeeriiletek fejlddését, tudomdnyos kérdéseit elemzd, dttekintd (review) cikkeket, a
legijabb technolégidkat, fajtdkat bemutaté irdsokat és a kertész szakma kiemelkedd eseményeirdl
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kertk.szie.hu), vagy az egyes rovatvezet8k szdmdra. A csatolmédnyok fjlneve az elsg szerzd nevével
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A szerzd(k) teljes neve a cim utdn szerepel. Tbb szerz esetén vesszdvel kérjiik elvdlasztani a neveket,
és a kiilonbsz6 munkahelyen dolgozé szerz8knél a név utdn szdmokkal (felsd indexben) jelezzék
ki-ki munkahelyét. A kézirat végén tiintessék fel a szerz8k teljes nevét, tudomdnyos fokozatdt,
beosztdsit és a munkahely pontos cimét is. Kérjiik, adjdk meg a kapcsolattarté szerz8 e-mail cimét.

A tudomdnyos cikkek, rovid kozlemények, szakcikkek magyar és angol nyelv(i sszefoglaléval
(egyenként 250 sz6 terjedelemben), valamint a téma kulcs-szavainak (legfeljebb 5) megaddsdval
kezdédnek, majd a témdnak megfeleld tagoldsban folytacddnak. Tudomdnyos vizsgilatok eredményeit
kozl8 dolgozatok esetében az ajénlott fejezetek: bevezetés és irodalmi dreekintés, anyag és médszer,
eredmények, megyvitatds, (kdszonetnyilvanitds), irodalomjegyzék. Az dbrdkat, grafikonokat ne tordeljék
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4brdkat 300 dpi felbontdsban, kiilon jpg vagy pdf féjlban kérjiik csatolni a kézirathoz a diagram/4bra
szdmdnak megjeldlésével. Csak megfeleld mindségli képeket tudunk kézolni, amelyeket lehetdleg jpg
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szerepelnek délt betlis kiemeléssel. Az irodalmi hivatkozdsndl a szovegben szerz8 vezetéknevét és
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a publikdcié megjelenésének évszdmdr adjék meg szovegkornyezettdl fiiggben, pl. Balogh (2015)
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szerepelhet. Egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelm(. Az 8sszefoglal terjedelme legfeljebb 100
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zetét tekintik 4t médszeres elemzés formdjaban. Terjedelmi kdvetelményeik azonosak a tudomdnyos
cikkekkel, tagoldsuk a témdnak megfeleld legyen.

A benyujtott kéziratokat legaldbb két fiiggetlen birdlé értékeli, a birdlatokat lektorok névtel-
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A kozole cikkek tartalmdére a szerz8k felelések, a kozlés nem feltétleniil jelenti a szerkesztdbizottsdg
egyetértését. Kéziratokat nem érziink meg.

A szerz8ket a folydirat adott szimdnak egy nyomtatott példdnya, valamint egy pdf példdnya
illeti meg, amelyet a folydirat megjelenése utdn egy hénapon beliil kiildiink meg.
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