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Abiotikus stressz spektrilis értékelésének médszertana 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
Osszefogla.lés

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. tdblizat. Kéziratban haszndlt réviditések dsszegzése

Jelentés Roévidités
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 médszer

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 kozéphiba (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 dtlagos 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
hullimhosszak kizotti maximdlis meredekségli pontjdt 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 erddfigyelés, az erd6tiizek 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. tdbldzar. Vizsgalt gyakorlatban mdr alkalmazott indexek dsszegzése

Index neve Index képlete
Normalized
Diff
ifference 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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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. dbra. Az alma lombozat reflektancia (%) értékei a hullimhossz fliggvényében a kiilonbozd
klorofill tartalmt levelek esetében
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Figure 1. Reflectance (%) 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. dbra. Az alma lombozat reflektancidjdnak relativ sz6rds értékei a hullimhossz 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. dbra).
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3. dbra. Alma lombozat spektrdlis értékeinek faktorsilyai a hullimhossz fliggvényében
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Figure 3. Factor analysis of spectral values of apple orchard as a function of wavelength
A fékomponens analizis alapjan hdrom indexet alkottunk: Index = Ay -A )/ (A +A ), amely
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

556
modell szintén ers regresszids értéket mutatott, R?=0,560-os értékkel (p=0,000) (3. tdbldzar).

3. tdbldzar. A linedris regresszion alapuld klorofill modellek statisztikai

Nem standardizalt Standardizalt

Sig. N
Modell egyﬁtth;tékdard egyiitthaték 8
tan
B hiba Beta

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

Klorofill 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 .. 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 KloroﬁllmOdClB 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 pg/g éreékkel (4. dbra).

4. dbra. A Klorofill modellek validdldsdn alapulé kialakitott klorofill tartalom

becslé modellek pontossdga
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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. tdblazar. Vizsgdlt indexek 6sszegzése a kialakitott klorofill tartalom becslé 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

Megyvitatas

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 Pilinka long drink kedveltségének vizsgilata a fogyasztdi szokdsok
valtozdsdnak tiitkrében

LALATKA OLIVIA
MATE Kertészettudomdnyi Doktori Iskola
E-mail: lalatka.olivia@gmail.com
Osszefoglals

A fogyasztoi szokdsok folyamatos véltozdsa 0j trendek kialakuldsdt, és ezzel pirhuzamosan hagyomdnyos
termékeknek a megszokottdl némileg eltérd formdban t6rténd jboli megjelenését eredményezhetik.
A pélinka irdnti érdekl8dés érezhetd csokkenése és mds szeszesitalok - kiilonés tekintettel a ginre -
fogyasztdsdnak a ndvekedése a pélinkafézdéket stratégidjuk feliilvizsgilatdra és mddositdsdra készeette.

Dolgozatomban, a gin példdjdc alapul véve a pdlinka egy Ujszer(i fogyasztdsi mddjdnak a
lehet8ségét vizsgdltam. A gin fogyasztdsa leginkdbb long drink italként népszerd, ezért kutatdst
végeztem annak feltdrdsdra, hogy a pdlinka long drinkként torténd fogyasztdsa, taldlkozik-e a
fogyasztdk {zlésével és szimpdridjdval, stabilizdlhat6-e a pdlinkafogyasztok tdbora, visszacsdbithatdk-e
az elpérrolt fogyasztdk az Gjszer(i fogyasztdsi mdd, a pdlinka alapt long drinkek segitségével?

A kérdés megvilaszoldsira egy kérdSives megkérdezéssel kombindlt piaci kisérletet folytattam.
A pdlinka tiditditallal valé kokeélositott verzidjdval valé kdstoltatdst végeztem, majd kérdSives
megkérdezést alkalmaztam a kedveltségre és a varhat6 jovbeni fogyasztdsra vonatkozdan.

Az els felmérés eredményei igazolni ldtszanak azt a feltételezést, hogy mutatkozik érdeklédés
a palinka ilyen formdn, tehdt long drinkként torténd fogyasztdsa irdnt, és ezzel a plinkafézdék 4j
lehetdséghez jutnak piacaik megtartdsdra, a hazai szeszesital piacon versenyképességiik meg8rzésére.

Kulcsszavak: pélinka, long drink, trendhatds

Bevezetés
A fogyasztékat folyamatosan olyan hatdsok érik, melyek nagy befolydst gyakorolnak
élelmiszerfogyasztisukra, ezdltal a valasztott élelmiszerekre, melyek a vdsdrldsaik sordn a kosarukba
keriilnek. A folyamatosan novekvd informdciddradat egyes trendek (példdul mostani id8szakban

felvirdgz6 egészségtudatossdg, vagy gluténmentes étrend) megjelenését idézhetik eld, mely a
népesség jelentds részére hatdssal van, ezdltal kovetdjévé vlhatnak. Az 4j trendek hatdsai 4ltal,
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melyek nagy impressziéval birnak a fogyasztéi szokdsok alakuldsdra a gydredkedl is megkédveteli az
igen gyors alkalmazkoddst, mivel a megfeleld és gyors idézités elsérenddi az 6j fogyasztdi csoportok
elnyeréséére (Torbesik és Szics 2022).

A trendhatdsok tehdt tdrsadalmi jelent8séggel birnak, mivel a fogyasztéi piacokon egyre
jelentSsebb véltozdst idéznek eld, melyek fokozottan hatnak a vdsdrldsokra. Ujdonségokat hoznak
a fogyasztdsba, mégpedig olyan médon, hogy a kordbban mdr jelenlévd termékek a piacokon
voltaképpen Ujrapoziciondlédhatnak, ezdltal ismér reflektorfénybe keriilnek és széles korben
beépiilnek a mindennapokba. Ennek megfelel8en az Gjdonsdg erejével bird termék lehet egy ujfent
felfedezett, tehdt mdr ismert termék is, melyet a tdrsadalom Ujfent felkarol, ezdltal djra trenddé
vélhat (Torécsik 2006). Ezen ismeretek tekintetében lehetdség adédik egy termék djfajra méd
szerinti prébdldsdra és ismertetésére a tdrsadalom korében.

A pélinkakészités a magyar agrdrium, valamint élelmiszeripar egészén beliil is jelentds szerepet
jdtszik. Alapanyagaként a gylimolcstermesztés nemcsak az agrarokoldgiai potencidl kiakndzdsdban
és a foglalkoztatdsban foglal el jelentds szerepet, hanem a pdlinka hungarikum termékként olyan
gyljtéfogalmat fed le, mely megkiilonboztetésre, kiemelésre méled értékkel bir.

Az élelmiszervésdrlds és -fogyasztds teriiletén az elmdle évtizedekben a fogyasztéi igények
jelentésen megvaltoztak. Eme véltozdsok az alkoholos italok piacdn is éreztették hatdsukat,
mivel egy eddig kevésbé elterjedt fogyasztdsi szokds keriilt a tdrsadalomban reflektorfénybe,
mégpedig long drinkek formdjdban. A long drinkek olyan italok, melyben egy adott alkoholos,
illetve szeszesital tgymond koktélositva van, tipusdhoz ill8, nem alkoholos, elsésorban izesitett
iidicditallal, gytiméleslével, vagy izesitett italti keverékkel. A gin példdjén keresztiil az elmult
években szdmos fesztivél, program épiilt a hozzdadott tonikkal long drinkesitett gin koré, melyre
a pdlinkafézdék is aszerint reagdltak, hogy a legtobb vallalkozds termékpalettdjdn a pdlinka
mellett a gin is megtaldlhat6 lett. Fontos megemliteni, hogy 2023-ban az Agrdrminisztérium
Nemzeti Pélinkakivél6sdg Programjdnak pdlinkdkrol sz016 megmérettetésében és éreékelésében
mdr a gint is birdltdk.

Vizsgdlatomban a pélinka helyét keresem a long drink palettdn a fogyaszt6k értékelését kutatva,
ezdltal Gjrapoziciondldsi lehetéségeket térva fel. Célom a ,,régi” megismertetése tjdonsdgként, eme
nemes hungarikum termékre vonatkozéan.

A pélinka megnevezése és alapanyagainak ismertetése

2002.07.01-t8l a Magyar Elelmiszerkényv vonatkozé 1-3-1576/89-es szam el8irdsanak szabélyozdsa
alatt jogilag is megkiildnboéztetésre keriilt a pdlinka a finomszesz alapd, gyiimélcs izesitést
alkoholtermékektdl. Ezen idéponttél csak a 100%-ban gyiimélcsbél vagy sz816 torkolyébdl készitett
pérlat nevezhetd pélinkdnak. A jelenleg is hatdlyban 1év8 2008. évi LXXIII. t6rvény (tovdbbiakban:
Pélinkatdrvény) — 8sszhangban a 2019/787 eurdpai parlamenti és tandcsi rendelettel - deklardlta a
palinka és a torkélypdlinka el84llitdsdt, mindsitését és ellendrzését. Ennek ércelmében csak a 100
szdzalékban Magyarorszdgon termesztett vagy vadon termett gyiimélesbdl vagy sz618torkolybdl
késziilt, legaldbb 37,5 szdzalék alkoholfokos italok tekinthetSk és nevezhetSk pédlinkdnak és
cefrézéstiket, lepdrldsukat, érlelésiiket, palackozdsukat is hazdnkban kell végezni. [zesiteni, szinezni,
édesiteni még a termék végsd izének lekerekitése érdekében sem lehet.
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Fontos tisztdzni, hogy palinka kizdrélag kereskedelmi f6zdében késziilhet, melyet szintigy a
Pélinkatdrvény deklarl. Azonban a tdrvény bér-, illetve magdnf8zésre is lehetéséget ad. Utdbbiakbdl
késziilt szeszes ital azonban mdr nem nevesithetd pélinkdnak (Harcsa 2020).

A szabdlyozds eredményeképpen a 2000-es évek végére a pdlinkdval kapcsolatos negativ
sztereotipidk felcserélddtek, aminek hatdsdra az értékes magyar termékkel 8sszefliggd asszocidciok
ersodtek a fogyaszték tudatdban (Totth et al. 2009).

Magyarorszdg gytimolestermd teriilete 2022-ben 83,3 ezer hektdr, mig sz6léteriilete 59,4 ezer
hekedr volt a Kézponti Statisztikai Hivatal (tovdbbiakban: KSH) adatai alapjén (KSH 2023).
Mindkét teriilet nagysdga 2019 4ta folyamatosan csokken, egyenként csaknem 10 ezer hektdrral.
2022-es KSH adatok szerint dsszesen 560,8 ezer tonna gyiimélcsdt takaritottak be, ennek 62,5
szdzaléka alma, 11,7 szdzaléka meggy, 6 szdzaléka szilva, 4 szdzaléka kajszi, 3,5 szdzaléka szibarack,
2,5 szdzaléka korte volt, mely gylimolesok hazdnkban jellegzetes pélinka alapanyagok is (KSH
2022). A nevezett gyiimélcsokre statisztikai adatok nem 4llnak rendelkezésre, mennyit haszndlnak
fel a palinka el84llitdsara, viszont a Nemzeti Ad6- és Vamhivatal adatai alapjdn 2022-ben 697 000
hektoliterfok szabadforgalmi mennyiség(i palinkdt dllitottak el8 a kereskedelmi f8zdék. Ezzel szemben
ugyanezen idészakban a bérfézotr pdrlatok mennyisége 4 851 000 hektoliterfok volt a Pdlinka
Nemzeti Tandcs adatai alapjén. Az 50 %(V/V) alkoholtartalmu pélinkdra vonatkozé kihozatal
100 kilogrammos cefrét alapul véve, gyiimolcsfajonként eltérd. Atlagosan 8-9 litert tekinthetiink
irdnymutaténak (cseresznye, meggy, alma, kajszibarack esetén), azonban az alkoholkihozatal 3-11
liter kozott valtozhat (Békési és Csarnai 2010).

Anyag és médszer

A piac miikddését a kereslet és kindlat vonatkozdsa hatdrozza meg, annak 4ctekinthet8ségével.
Indokldsdhoz szitkséges az informdci6, annak elemzése, alternativ célok meghatdrozdsa a dontés
meghozataldhoz. A piackutatds a piacra vonatkozd informdciok dsszegytijtését, majd elemzését foglalja
magdban, mely el8rejelzi az abban 1étrejvd valtozdsokat. Tehdt, a piackutatds egyfell tudomdnyos,
feltdrd, elemzd, el6rejelzd tevékenység a konkrét termék vonatkozdsdban, masfeldl vevSrél sz616 eseti
tdjékozddds. A piackutatds alkalmas arra, hogy képet szerezzen egy termék értékesitési lehet8ségeirdl
és a fogyasztk véleményérdl (Tomesdnyi 1988). A pdlinka djrapoziciondldsit keresve nem egy
régi termékkel, hanem gyakorlati innovdciéval (long drink formdban valé fogyaszthatdsdgaval)
keresem a lehetéséget az alkoholos italok versenyszférdjiban.

2023. oktdber 20-22. kézott az Orszdgos Mezégazdasagi és Elelmiszeripari Killitason végeztem
piackutatdst. A primer kutatds magdban foglalja a véletlen mintavétel(i adatgytijiést, megkérdezéses
kisérlettel, a vizsgdlt populdcié 18 év feletti, alkoholt fogyaszté, a kidllitdsra ldtogatdk szerepelnek
a mintdban. A megkérdezettek ardnya azonos férfiak és ndk tekintetében. A vélaszolékat kor
szerint csoportositva a kovetkezd kategéridkat képeztem:18-39 év, 40-54 év, 55-65 év, 65 év
felettiek. A vizsgdlat médszere a kdstoltatdssal egybekotote személyes megkérdezés, kérd8ives
felméréssel, elsdsorban annak tisztdzdsdra, hogy a kindlt terméket mennyire fogadja el a fogyasztd. Az
alkoholfogyasztdsra vonatkozé zdrt kérdések voltak, elére meghatdrozott vilaszlehetdséggel, melyek
koziil alternativ (igen-nem vélaszadds lehetséges), valamint szelektiv kérdés feltételére egyardnt
sor keriilt. Az attit(idre vonatkozdan nyilt kérdésekkel szabad vélaszadds lehetéségét adtam meg.
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A felmérésben szerepld eltérd kereskedelmi f8zdékbdl szérmazé pdlinkdkat (meggy, birs,
feketeribiszke, alma és Irsai Olivér sz816 tételek) a gytimoles azonossdga kototte Gssze, a kdstoltatds
sordn tobbféle pdlinkdt kindltam. A kiilonb6z8 gytimélesokbdl késziile palinkdk egytrtal
arra is lehetéséget adtak, hogy a kiilonbozé pélinkdk long drinkként torténd fogyasztdsinak
fogadtatdsardl képet kapjak. A gin- tonik 4ltaldnosan alkalmazott receptdrdjaként 2 deciliter
tonikhoz 4 centiliter gint kevernek, melyet alapul véve a long drink készitésre, azonos mennyiségli
idit8italt és pédlinkdt kevertem 8ssze.

Eredmények

A kutatds sordn 351 darab kérdéiv keriilt kitdltésre, melyek koziil 34 darab hibdsan kitsltote
volt, ezért feldolgozdsra nem keriiltek. Ennek megfeleléen 317 darab kérddiv volt értékelhetd.
Az értékelhetd kérdbivekben a nemek ardnya csaknem azonos volt, 158 nd és 159 férfi vélasza
szerepel a mintdban.

A kérd6ivet kitoltd mintaszdm életkor alapjdn az 1. tdbldzat bemutatdsdban keriilt felosztdsra.

1. tdbldzar. A kutatds korcsoportonkénti felosztdsa

18-39 29,8%
40-54 26%
Nok 100%
55-64 22,1%
65- 22,1%
18-39 31,4%
40-54 25,8%
Férfiak 100%
55-64 15,1%
65- 27,7%

Table 1. Division of the research by age group

A tdbldzat szemlélteti, hogy nék esetében a megkérdezettek korcsoportjai ardnyosan szerepeltek a
mintdban. Ezzel szemben a férfiakndl az 55-64 év kozottiek feleannyian vettek részt a mintdban,
mint a 18-39 év kozottiek.

Nék esetében az alkoholfogyasztds gyakorisdgdra vonatkozd kérdésekre adott valaszokat az 1.
dbra szemlélteti.

Az 1. dbrdn jél ldchatd, hogy a nék fele ritkdn fogyaszt alkoholt. A rendszeres és alkalmi
fogyasztdk azonos ardnyban szerepeltek a mintdban. Az alkalmankénti fogyasztds kizdrdlag jeles
eseményeken, innepségeken valésul meg, a ritkdn vagy rendszeres fogyasztdst a vélaszad6 szubjektiv
éreékitélete hatdrozza meg.

Korcsoportonként vizsgdlva a nékre vonatkozéan valamennyi esetben a ritka fogyasztds volt
jellemzd (2. 4bra).
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1. dbra. A n6k alkoholfogyasztds-gyakorisdgdnak szemléltetése

mRendszeresen WRitkin W Alkalmanként ®Soha

Figure 1. lllustration of women alcohol consumption frequency

2. dbra. N6k alkoholfogyasztdsa korcsoportonkénti bontdsban (%)
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Figure 2. Women alcohol consumption by age group (%)

A rendszeres alkoholfogyasztds legnagyobb mértékben a 18-39 éves korosztdlyban jelent meg,
csaknem a vélaszad6k fele helyezte magdt ebbe a kategéridba. Ebben a korosztilyban a ritkdn valé
fogyasztds is nagy ardnyban szerepel, csaknem 38 szdzalékban. A tovibbi korcsoportokban jellemzden
a ritka alkoholfogyasztds emelkedett ki, nék esetében 50 szdzalékban 6sszesen, az alkalmankénti
fogyasztds a megkérdezett korcsoportok dtlagosan harmaddr fedte le a gyakorisdgot tekintve.
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Férfiak esetében az alkoholfogyasztdsra vonatkozé valaszok az aldbbi, 3. dbra szerint alakultak.

3. dbra. A férfiak alkoholfogyasztds-gyakorisdgdnak szemléltetése

M Rendszeresen MWRitkan ™ Alkalmanként M Soha

Figure 3. Illustration of men alcohol consumption frequency

A korcsoportokra jellemzd a rendszeres, valamint a ritka fogyasztds. Eme fogyasztdsi jellemzdket
a megkérdezett szintén szubjektiv médon jelolte meg. Az 55-65 év kozotti korcsoport kivételével
mindeniitt a 20 szdzalék feletti rendszeres alkoholfogyasztds volt megdllapithatd. A vizsgdlat tdrgydbdl
kovetkeztetve nem meglepd, hogy a kérdezett férfiak kozotr absztinens csak 1 esetben fordult eld. A
valaszadk valamennyien legaldbb alkalmanként fogyasztanak alkoholt, ahogy az a 4. dbrdn is megjelenik.

Az alkoholfogyasztdson beliil természetesen hangsilyosan vizsgéltam a pélinkafogyasztdst (5. dbra).

A felmérés szerint leginkdbb a ritka, valamint kiildnleges alkalmak itala a pdlinka. Elsésorban
a férfiak korében rendszeresen megjelend szeszes ital (megkérdezettek 20 szdzaléka rendszeres
fogyasztdja), lényegesen kevésbé a n8k preferdljék (csaknem 6 szdzalék).

Mint mér emlitettem a kindlt termék minden esetben kiilonbdz8 kereskedelmi f8zdébél
szdrmazd, pdlinka alapt long drink volt. A kindlt tipusok a kovetkezdek voltak: birs, meggy, alma,
illatos sz818 (Irsai Olivér), illetve feketeribiszke. A kiilsnbdzd palinkdkhoz eltérd izvildgt tiditditale
parositottam. Pdrositdskor f8 hipotézisem a pdlinkdval azonos izvildgt tiditditallal valé keverés
volt, azok fzvildgdnak hangstlyozdsdval. Ez bizonyos gytimélcsokbdl eredd palinkdk esetében
nem valésult meg, mivel a kapott eredményt nem tartottam megfelel8nek, igy més tipust itallal
alakitottam a kapott long drinket. A vizsgilt kombindciok kedveltségét aszerint mértem, hogy

24



KERTGAZDASAG 56 (2024) 1

igen-nem valaszaddsi lehetdsséget adtam meg, miszerint a kindlt ital sszességében izlett vagy
dsszességében nem fzlett, illetve a jov8beli attittidre kérdeztem r4, hogy a tovédbbiakban vélasztand-e

long drink formdjéban a pdlinka fogyasztdsdt.

4. dbra. Férfiak alkoholfogyasztdsa korcsoportonkénti bontdsban (%)
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Figure 4. Men alcohol consumption by age group (%)

5. dbra. Pélinkafogyasztdsi szokdsok (%)

49%

455%  43.6%

28,9%
20,7%

Alkalmanként
Rendszeresen
Alkalmanként

=
17}
172}
15
=
19}
N
N
=
=
7}
~

Férfiak

Figure 5. Pilinka consumption habits (%)
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A kapott védlaszokat nemekre és korcsoportokra bontva kivinom szemléltetni a 6. dbrdn.

6. dbra. Pilinka long drink kedveltsége (%)
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Figure 6. Pdlinka long drink preferred (%)

A pdlinka alapt long drink a 18-39 év kozotti n8k tetszését nyerte el a legnagyobb mértékben,
mivel csupdn 1 vélaszadé voksolt a ,,nem izlett’ vélaszlehetéségre. A 65 év feletti nék esetében
77 szézalék feletti volt a kindlt formdtum kedveltsége, de eme korcsoport volt a legelutasitobb
az tiditditallal valé keveréssel kapcsolatosan is. Még a 65 év feletti férfiak esetében is csaknem 80
szdzalékos volt az elégedettség, és ardnyaiban sikerrel szerepelt a 18-39 korcsoportt férfiakndl is,
osszességében a mintdban szerepld 90% voksolt, hogy izletesnek taldlta. A 317 kitolt8bdl 276 sze-
mélynek dsszességében izlett a kutatdsban szerepld formdtum, mely 87 szdzalékos elégedettséget
mutatott.

Fontosnak tartottam arra is rékérdezni, hogy eme kedveltség a jov8ben megjelenhet-e fogyasztdsi
szokdsként is. A megkérdezettek minden korcsoportban pozitivan nyilatkoztak és dltaldnossdgban az
is elmondhatd, hogy a pdlinka long drink fogyasztdsa a jovében elterjedhet, ahogy azt jelzia 7. dbra.

A nék esetében a 40-54 év kozotti korosztdly, a férfiak esetében a 18-39 év kozotti korcsoport
fogyasztand leginkabb az iiditditallal koktélositott palinkdt. Osszességében 209 f6 vilasztani a
jovében a palinka koktélositdsdt, mely a kutatds mintaszimdnak 65 szdzaléka. Ha az alkalmankénti
fogyasztokat is beleszdmitjuk, akik esetlegesen ezdltal nagyobb pélinkafogyasztdsi hajlandésdgot
tesznek ki a jovében, tgy 79 szdzalékos a pélinka long drink formdtumu jév8beni fogyasztésa,
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mely szemléltetésére a 8. dbrdt mutatom be. Utébbi eredmények azt mutatjék, hogy az alkoholos
italok piacdn a fogyasztdi kultira vdltozik, a long drinkek el8retorésében és kedveltségében a

palinka helyét is meg kell taldlni.

7. dbra. Pilinka jov6beni fogyasztisinak szdndéka long drinkként (%)
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7. dbra. The intention of future consumption of pélinka as a long drink (%)

8. dbra. A pélinka alapt long drinkek lehetséges jovébeni fogyasztdsa (%)

65,1% 66,6%
20,8% 20,1%
’—| 13,9% ‘—‘ 13,2%
Igen Nem Alkalomtdl Igen Nem Alkalomtdl
fiiggéen fiiggden
Nok Férfiak

8. dbra. Summary of the possible future consumption of pilinka long drink (%0)

Osszességében elmondhaté, hogy mind a férfiak, mind a nék kétharmada fogyasztana a
jovében pélinka alapt long drinket. Ha ehhez még hozzdszdmoljuk az alkalmi fogyasztékat, akkor
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75%-ot meghaladé értéket kapunk, ami elég biztaté a jovdre nézve. Ugyancsak nem volt kiilonbség
a nemek szerint az elutasitottsdgban, a minta egydtdde nem vélasztand ezt a fogyasztdsi format. A
kedveltségre adott vilaszok alapjin egyértelmiien megallapithatd, hogy a pélinka long drinkként
valé megjelenésének helye van a fogyaszt6i kultirdban. Ebbdl az a kovetkeztetés sztirhetd le, hogy
a pélinka alapt long drinkek irdnt van ldtens kereslet, tehdt a pdlinkafézdéknek ebbe az irdnyba
célszerl elmozdulniuk.

Osszefoglalé, kovetkeztetések, javaslatok

A 2023 oktbberében végzett felmérés alapjdn, a 317 f8s minta 87 szdzaléka taldlta dsszességében fzletesnek
a kinalt pdlinka long drink verziét. Mind n8k, mind férfiak esetében 65 szdzalék valasztand a jovében
ilyen formdban a palinka fogyasztdsdt. Az alkalmankénti fogyasztdst megjelolt valaszad6k hozzdaddsdval
79 szdzalékos a long drink formdtum sikeressége. Leginkdbb a 18-39 év kézotti férfi korcsoport
taldlta megnyerének a kinalt terméket. Osszességében ndk és férfiak esetében is korosztalyonként
hasonlé ardnyok szerepeltek kedveltség tekintetében. Azonban fontos megjegyezni, hogy a legnagyobb
kedveltséget 97,87 szdzalékban a fiatal ndk (18-39 év) korosztalydndl érte el. A férfiak esetében a 18-
39 éves és 40-54 éves korcsoportndl is 90 szdzalék feletti eredményt ért el a termékkel kapcsolatos
elégedettség és tulajdonképpen minden korosztdlyndl majdnem elérte a 80 szdzalékos eredményt. A
jov8beni fogyasztdsndl mindkét nem esetében 65 szdzalékos az egyértelm igen vilaszadds, ha meg az
alkalomszerti fogyasztds lehetdségével is szdmolunk (melyet a kitolt§ ndk és férfiak esetében is 20-20
szazalék vélasztott), akkor 85 szdzalék feletti a szdndék. A fogyaszt6i szokdsok valtozdsa a vizsgalt terméknél
a kutatds alapjdn is megfigyelhetd. A 18 éves kortdl legdlisan alkoholt fogyaszté fiatalok tj vésérléerdt
jelentenek az alkoholos italok piacdn, mely piac elmozdult a kdnnyedebb, friss{t6bb alkoholos italok felé.

A kutatds alapjan t6bb konklizid is megfogalmazhaté: nék és férfiak esetében is kedvelt formdtum a
szeszes italok tidit8itallal valé kombindcidja, ezdltal frissebbé, konnyebben ihatévé vald tétele. Mdsrészrd]
a kutatds is bizonyitotta, hogy a fogyaszték kedveltsége a long drinkek irdnydba egyértelmd, a fogyasztoi
szokdsok megvdltozdsira pedig a kereskedelmi pdlinkdt termeld szakdgazatnak reagilnia kell. Fontos,
hogy a szektor vdsdrléerdt taldljon, ahhoz viszont egyértelmiien a felmertild igényekhez kell igazodnia,
mely igényeket kutatdsomban szerettem volna szemléltetni. Tul azon, hogy megismertessiik a fogyasztét
a tisztdn gylimolesbdl lepdrolt, nemes és kivdlé mindségii szeszes itallal, az elddllitok részérdl arra is
sziikség van, hogy a fogyasztdi szokdsok valtozdsira reagdljanak azéltal, hogy a termék eladhaté legyen

a hazai visirlok korében.
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Examining the popularity of Pilinka long drink in the

light of changing consumer habits

LALATKA, O.
Hungarian University of Agricultural and Life Sciences, Horticultural Science PhD School
E-mail: lalatka.olivia@gmail.com
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 modified forms. The noticeably 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 pélinka in a novel way. Gin is consumed mainly as a long drink, therefore
a research was conducted to explore whether the consumption of pdlinka as a long drink matches the
taste and preference of consumers, whether it can maintain its consumer base and whether pdlinka-
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. The results of the first survey seem to confirm the assumption that there
is an interest in the consumption of pdlinka as a long drink, thereby offering the distilleries a new
opportunity to retain their market share and their competitiveness in the domestic spirits market.

Keywords: pdlinka, long drink, trend effect
Szerz8
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Szdrazsigtiird borséfajtik nemesitése: helyzet és kildtdsok
Irodalmi dttekintés

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

A globilis felmelegedés kovetkeztében a szdraz periédusok és rendszertelen csapadékos
id8szakok gyakorisiga né, ami meghatdrozza egyes névényfajtdk termesztési korzeté, és
befolydsolja a term8képességét. A vizhidny gdtolja a névények fejlédésée, a generativ szakaszban
fellépd vizhidny és magas h6mérséklet zavart okoz a termékenyiilésben, csokken a termés
mennyisége véltozhat a termés mindsége. A szdrazsdgtlirésre nemesitésben kdzponti szerepet
kap a genotipusok kedvezdtlen koriilményekhez alkalmazkodd képességének tesztelése.
Hiivelyes novény fajok abiotikus stresszekhez alkalmazkoddsdrél, genomkutatdsrél vannak
eredmények, de meglehetésen ritka a zéldborsé genotipusokra vonatkozd tanulmany. Ebben a
tanulmdnyban dttekintettiik a szdrazsdgnak kitett borsé novény morfoldgiai, élettani, biokémiai
és fenoldgiai valtozdsdt. A szdrazsdg tirésre nemesitésben kiilonb6z technikdk hasznilhatdk,
mint a hagyomdnyos, molekuldris és ,omic” technikdk. Szdrazsigtliré borsé genotipusok
elddllitdsa akkor lehet eredményes, ha megtorténik a fotoszintézissel és vizfogyasztdssal
kapcsolatos stressz jelzd tulajdonsdgok beazonositdsa. A folyamat felgyorsitdsa érdekében
integralni kell a multidiszciplindris teriileteket, mint pl. a molekuldris genetikai és élettani
ismereteket 8sszekapesolni a fenotipussal, azonban felhaszndldsuk a genotipusok szelekcidjdra
eltérd okoldgiai kornyezetben még tovabbi kutatdsokat igényelnek.

Kulcsszavak: nemesités, klimavaltozds, szdrazsdg stressz, borsé
Problémafelvetés
A globdlis felmelegedés kovetkeztében a szdraz periédusok és rendszertelen csapadékos

idészakok gyakorisdga n8, ami meghatdrozza a névényfajtdk termesztési korzetét és termesztésiik
hatékonysdgdt. Az j fajtdk nemesitésénél az alacsony vizigény, gazdasdgosan termeszthetd,
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a fogyasztdi igényeket kielégitd j6 élelmi mindséget add fajrdk elédllitdsa, kihivdst jelent a
nemesiték szdmdra. A szdrazsdgtirésre nemesitésben a genotipusok kedvezdtlen kériilményekhez
alkalmazkodé képességének, az élettani, biokémiai folyamatok, és genetikai kontroljdnak
tesztelésének kozponti szerepe van. A probléma megolddsdnak nehézségét az adja, hogy
a novény fejléddése alate eltérd mértékben érzékeny a szdrazsdgra. Csirdzds alatt a magas
talaj hémérséklet vizhidnnyal tdrsulva gitolja a ndvekedést, a generativ szakaszban fellépd
talajvizhidny és magas légkori h8mérséklet termékenyiilési zavart, termés csokkenést okoz,
mig a hiively és magfejlddés alatt fellépd aszdly a termés élelmi mindségére van hatdssal. A
szdrazsdgtlirés egy komplex, tobb gén 4ltal szabdlyozott tulajdonsdg, amely megnyilvdnuldsa
kiilonbozd fejlédési szakaszokban kérnyezeti tényez8kedl fiiggden eltérd lehet. Ennek figyelembe
vételével, a nemesités célja hagyomdnyos és biotechnolégiai technikdk alkalmazdsdval a borsé
szdrazsdg tlirésének novelése.

Borsétermesztés helyzete

A borsénak jelent8s szerepe van a vetésforgdban, termesztésével javul a talaj mikrobidlis
és szerves anyag Osszetétele (Knight 2012; Liu et al. 2017). A borsé érett szdraz magja
jelentds fehérjeforrds a humdn tdplélkozdsban és dllatok takarmdnyozdsiban egyardnt. A
z5ldborsé mag alacsony kaldria tartalma, magas dsvanyi anyag osszetétele miatt, vegetdridnus
étrend alapjdt képezve, inkdbb Eurdpdban terjedt el. A zoldborsé fajtdk hirom kategdridba
sorolhat6k. A kifejtd magtipust zoldborsé fajtdk kevésbé érzékenyek a hidegre, alacsonyabb
csirdzdsi hdmérsékletet (2-3°C) is elviselik. A betakaritott magvak 1-2 nap alatt elvesztik
zsengeségiiket, mivel a cukortartalom gyorsan dtalakul keményit8vé. A veld magtipust fajtdk
érzékenyebbek a csirdzdsi hdmérsékletre, a betakaritott magvak jobb mindséget adnak, 3-4
napig megtartjak a zsengeségiiket, mivel a cukor lassabban alakul 4t keményitévé. A fogyasztok
kérében cukorborséként ismert fajtdkat intenziv ndvekedésiik miatt, tdmrendszer mellett
termesztik. A cukorborsé hiivelyfaldbdl hidnyzik a belsd rostos hdrtya igy az egész zsenge
hiively fogyaszthatd (Biddle 2017).

Magyarorszdgon a zdldborsét a z8ldségfélék kozdte a mdsodik legnagyobb teriileten
termesztik, ami az utébbi tiz évben 12,9 és 22,9 hektdr kozéte ingadozott, az orszdgos
termésdtlag 5,0 t/ha (1 dbra). Hazai viszonyok alatt, a konzerv és hitSipari célra termesztett
z5ldborsé termesztése dntdzote koriilmények alatt, mig az étkezési szdrazborsé termesztése
ontozés nélkil toreénik. A szdrazborsét 2018-ig kozel 19000 hektdron termesztették, de a
termésdtlag ingadozdsa (1,7-2,7 t/ha), ami id8jdrdsi és termesztési tényezdknek tulajdonithatd,
a termdteriiletek csokkenését vonta maga utdn (1. dbra). Annak ellenére, hogy nagyszdmu fajta
4ll a termeszt8k rendelkezésére, a fajtdk szdrazsdgtlirésének mértéke jelent8sen befolydsolja a
termO8képességet, ezdltal a termesztésiiket. A 80-as években a félig levél nélkiili (aft/a) fajedk
nemesitésével, mind zéldborsé mind szdraz borsé fajtdkndl, az dlloképesség és vizhasznositd
képesség javitdsdc tlizték célul. Ezeknél a fajtdkndl a levelek kaccsd médosultak az af recessziv
allélek jelenlétében és az asszimildciés levélfeliiletet a pélhalevelek biztositjdk. Jelenleg az afila
tipust fajtdk jobban elterjedtek a szdraz borsék kérében, kisebb mértéki a zoldborséként
hasznosulék kérében (Biddle 2017).
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1. dbra. Borsé termdteriilete és a termésdtlag Magyarorszdgon (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
Szérazsdg idStartama, stlyossdga szerint véltozik a névények morfoldgiai, élettani, biokémiai és
fenolégiai tulajdonsdga (2 4bra).

2. dbra. Szérazsig hatdsa a borsé fejlédése alatt

| Szarazsag stressz hatdsa borsoéra (1) I

— | L e,

Morfolégiai Elettani Biokémiai Fenologiai
tulajdonsagok tulajdonsagok tulajdonsagok tulajdonsagok
[#3) 3) 4) 5)
Csdkken (6): Sztéma zaras Csdkken (6): Csokken (6):
kovetkeztében Klorofill
Gyokér hossza, tartalom, | Viragszam
tomege Csdkken (6): Klorofill | Viragzas
Transzspiracié fluoreszcencia | idétartama
Noduszok
szama, tomege Levél relativ N6 (7): Hiivelyszam
viztartalom Cukor tartalom, Magszam
Szartag Prolin tartalom, Termés
hosszasaga, Fotoszintézis Antioxidans mennyisége
Levél mérete enzimek
aktivitasa

Figure 2. Effect of drought during the development of peas. (1) Effect 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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A talaj vizhidnya gdtolja a gyokér novekedését és zavart szenved a viz és tdpanyag felvétel (Prudent
etal. 2016). Igbal és mtsai (2022) kimutattdk, hogy 28 nappal a borsé vetése utdn 12 napig tartd
szdrazsdg stressz alatt csokkent a nitrogénkétés és a gyokérgiimék (néduszok) témege, megvéltozott
névényenként a néduszok szdma, aktivitdsa. A felsd talajréteg vizhidnya kovetkeztében a talaj
hémérséklete emelkedik, ami kiilonosen virdgzds alatt negativan befolydsolja az dsszes nitrogén
anyagcserével kapesolatos enzim aktivitdsdt (Hungria és Kaschuk 2014). Szdrazsdg stressz hatdsdra
csokken a novény magassiga, az els8dleges és mdsodlagos eldgazdsok szdma, a levél mérete (Magbool
etal. 2017). Aszélyos évben, 6ntozés ellenére, a z5ldborsé fajrdk magassdga 30-40 %- kal csokkent
az dntozott novényekhez képest (Nemeskéri és mesai 2015a).

Hosszabb ideig tart6 szdrazsdg alatt, megvaltoznak az élettani folyamatok. Széraz talajban, a
gydkérben fokozddik az abszcizinsav (ABA) szintézis, ami a levelekbe szdllitva kivaltja a sztémdk
z4rdsdt (Davis és Zhang 1991; Sauter et al. 2002). A sztéma zdrdsa kovetkeztében csokken a
transzspirdcid, de gdtolt a légkori CO, felvétel is, ezéltal csokken a fotoszintézis (Tuba et al.
2003; Singh és Reddy 2011; Mutava et al. 2015), a novény fejlédése lelassul, ami végiil a termés
csokkenéséhez vezet (Farooq et al. 2012). Az élettani és novekedési folyamatokhoz sziikségszerti a
szovetek hidratdlt dllapotdnak fenntartdsa. A levelek relativ viztartalma (RWC) jelzi a genotipusok
szdrazsdg tolerancia szintjét, ami szdrazsdgra tolerdns borsé genotipusokban magasabb, mint
az érzékenyebbekben (Rahbarian et al. 2011). Baigorri és mtsai (1999) kimutattdk, hogy a
talaj viztartalom csékkenésére a félig levél nélkiili (afila) Solara fajta érzékenyebben reagilt,
mint a normdl leveld Friléne. Ilyen kériilmények alatt, az afila levéltipust fajta levél relativ
viztartalma jelentdsen csokkent, a vegetativ ndvekedése ledllt, felgyorsult a levelek dregedése.
A két eltérd levéltipusu fajta a vizhaszndlat hatékonysdgdban (WUE) jelentésen kiilonbozott,
ami befolydsolta a termést.

Amennyiben az aszdly mértéke jelentds és hosszabb ideig tart, a névények megkisérlik ennek
kdros hatdsdt kivédeni, ezdltal a biokémiai folyamatok felgyorsulnak. A sztémdk zdrdséval és a
transzspirdcié csokkenésével nd a levél hdmérséklete (Helyes et al. 1999; 2010), ami klorofill
degraddci6t okoz, ennek kivetkezeében a levelekben csokken a klorofill tartalom, alacsony lesz a
fotokémiai aktivitds, a klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) (Pouresmael et al. 2012). Szdrazsdg stressz
alatt, a novény célja a dehidrdcié késleltetése, az ozmotikus egyenstly biztositdsa. A sejtek turgor
nyomdsdnak fenntartdsaban, ozmotikus vegyiiletek, mint cukrok, cukor alkoholok, aminosavak
(prolin) vesznek részt (Basu et al. 2006; Mafakheri et al. 2010). A szdrazsdg stressz kovetkeztében
fokozddik a kdros reaktiv oxigén fajtdk (ROS) termelése, kiilondsen a borsé levél kloroplasztban,
peroxiszomdkban és a mitokondriumban, ami lipid peroxidicidt, fehérje oxiddciér és DNS
kirosoddst okoz (Pandey et al. 2023). A ROS semlegesitésében antioxiddns hatdst vegyiiletek
(aszkorbdtok, karotinoidok, glutation), valamint antioxiddns enzimek (szuperoxid dizmutéz,
kataldz, glutation-peroxiddz) vesznek részt (Maqgbool et al. 2017). Molekuldris szinten, a szdrazsdg
elleni védekezésben a gének kifejezddése talmiikddésben, vagy alul miikédésben nyilvdnul meg.
Csicseriborsé csiranévényben, polietilén-glikol (PEG) indukélt vizhidnyban, 36 gén tilmiikodését
mutattik ki, amelyek a genetikai informdcié folyamatdban (1 gén), az anyagcserében (7 gén), stressz
figgd (27 gén) és sejtes folyamatokban (1 gén) vettek részt (Gao et al. 2008).

A névények fejlédési szakaszaikban nem azonos mértékben érzékenyek a vizhidnyra. A
hiivelyes névények fejlédésiik kezdeti szakaszdban alacsony vizigénytiek, azonban a virdgzds és
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hiivelyek fejlédése alatt a nagyobb evapotranszspirdcié kiovetkeztében érzékenyek a vizhidnyra
(Nemeskéri 2001). Sdnchez és mtsai (2001) kimutatték, hogy a borsé reproduktiv szakaszdban
fellépd vizhidnyban a termés csokkenése akdr 40% is lehet. A termés csokkenés f6 oka a virdgzis,
termékenyiilés zavardban keresendd. A zoldborséfajtak szdrdn, kb. 3-5 virdgz6 nédusz taldlhaté és
az elsd virdgzé nédusz osszefiigg a fajtdk érés idejével. Fajtdtdl fiiggben, ezekben a néduszokban,
virdgfiirtdt alkotva, 2, 3, vagy 4-5 db virdg képz8dik kielégitd vizelldtds alatt. A virdgzds alatt
eléforduld vizhidny termékenyiilési zavart okoz; virdgbimbé aborcié lehet a néduszokban, ami
kiilondsen gyakori a 4-5 virdg/néduszt képz8 zoldborséfajtikndl, vagy mag aborcié fordul el8 a
hiivelyekben. A kései érés idejli zoldborsé fajtdk érzékenyebben reagdlnak a virdgzds alatti vizhidnyra,
mint a korai fajtdk; kisebb tomegt hiivelyek és magvak képzédése miatt csdkken a magtermés
mennyisége (Nemeskéri és mtsai 2015a). Salter (1963) szerint a virdgzds alatti szdrazsdg csokkenti
a kozepes méret(i borsészemek ardnydt és ndveli a nagyméretiiekét, mig a késbbi szakasz alatt
bekovetkezd szdrazsdg ellenétes hatdst fejt ki.

Szédrazsig hatdsa a borsétermés mindségére

A szdrazsignak negativ hatdsa van a termés mennyiségére, de kedvezd a magvakban jitsz6dé6
biokémiai folyamatokra. A zoldborsé fajtdk kiilonbdznek nyers fehérje tartalomban (18-24,46%),
nyers rosttartalomban (7,86-13,45%) és szénhidrdt tartalomban (55,21-63,17%) (Nitasha és
Nageswer 2011). A zdldborsé szemek zsengeségét a fajta, a szem mérete, betakaritdsi érettsége
befolydsolja. A cukorborsé hiivelyek mindéségét a zsengeség és a rosttartalom jobban meghatdrozza,
mint a cukor/keményité ardny (Ntatsi et al. 2018). Sorensen és Edelenbos (2003) kimutarttdk,
hogy borsé virdgzdsa és hiivelyfejlédése alatt fellépd vizhidnyban, a zéldborsé szemek keményitd
tartalma nem véltozik, de jelent8sen nd a szacharéz tartalma. Az antocidnok, flavanoidok erds
antoxiddns, antimikrobidlis aktivitdsd vegyiiletek, javitjdk az agymiikddést, megeldzik a sziv-
érrendszeri betegségeket (Koztowska és Szostak-Wegierek 2014; Khoo et al. 2017). Vizhidnyban,
fokozédott a borsé antocidn tartalma, és 40%-ra nétt a flavanoid tartalom (Nogués et al. 1998;
Kumar és Sharma 2018). Szdrazsdg stressz alatt, tehén borséban antocidn tartalom 26%-os
novekedését mutattak ki (Balakumar et al. 1993).

Az étkezési szdraz borsé legjobb fogyaszt6i mindségét a kerek magforma, nagy ezermagtomeg,
sotét intenzitdsd, egyontetl szin biztositja. A sétét narancssdrga magszint domindns Orc gén
tobb allélja kontrolldlja, és egy nagyobb karotinoid tartalommal tdrsul (Swiecicki 1998,
Swiecicki et al. 2000). A z6ld szini magvakban taldlhaté xantofill, lutein antioxiddns hatdst
fejtenek ki, és megakaddlyozzdk a szembetegségek, idéskori makula-degenerdcié kialakuldsdc.
Holasovd és mtsai (2009) szerint legnagyobb lutein koncentrdcié a z8ld szin(i szdrazborsé
magvakban mutathaté ki. A kozép- és sététnarancs sdrga magvi szdraz borséfajtdk magjdban a
xantofill tartalom alacsony, de a karotin tartalom 2,5-szer nagyobb, mint a vildgossdrga szin(i
borsé magvaké (Nemeskéri 2006). Magas hdmérsékleten, erds napsiitésben a z6ldmagvi borsé
fajtdk mag szine, a klorofill bomldsa kévetkeztében kifakul, mig a sdrga magvtiaké sotécedik.
Hiivés csapadékos koriilmények alatt a sdrgamagvi borsé fajtdk magjdban alacsonyabb a
karotin tartalom, mint szdraz meleg koriilmények alatt (Nemeskéri 2006). Szdraz kériilmények
alatt a borsé magvakban magasabb a valin, izoleucin, lizin esszencidlis aminosav, mint
a tobbi hiivelyes magban, azonban a prolin tartalom minden esetben magas volt (Gydri
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et al. 1998). Ontozés nélkiil termesztett hiivelyes magvak fehérje tartalma magas, de a
fehérje hasznosuldsdt gdtl6 tripszin inhibitorok mennyisége is nagyobb, mint az 6nt6zétt
novényeknél (Nemeskéri 1997). Legkisebb mennyiségben (4,8-13,9 TIU mg/g szdrazanyag)
borséban mutattik ki (Ferrason et al. 1997), de nem volt kimutathatd szdraz termesztési
koériilmények alatt (Nemeskéri 1997).

Nemesitési stratégidk borsé szdrazsdgtiirésének javitdsira

Borsdban a szdrazsdgtlirés novelése olyan alkalmazott stratégidkkal sikeriilhet, mint a tesztelés,
nemesités, markereken alapulé szelekcié (Bagheri et al. 2023), azaz hagyomdnyos és biotechnolégiai
megkozelitéssel, szdrazsdg t(ird fajtdk dllithatdk el (3 dbra).

3. dbra. Nemesitési stratégidk borsé szdrazsdgtlirésének javitdsira

* Tesztelés
Keresztezés

Hagyomanyos
nemesités
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Figure 3. Breeding strategies to improve drought tolerance of peas

Hagyomdnyos nemesités

Hagyomdnyos nemesitésben alapvetd a keresztezéses nemesitési modszerek alkalmazdsa, széles
genetikai bdzisi populdcik létrehozdsa, és ezek eltérd dkoldgiai korillmények alate teszeelése. A
keresztezési partnerek megvdlasztdsa a szdrazsigra nemesitési programban meghatdrozza a fajta
kibocsdtds titemét. A vad fajok rendelkeznek azokkal a tulajdonsdgokkal, amelyekkel a szdrazsdgot
elviselik és betegségekkel szemben is ellendllnak (Osuna-Caballero et al. 2022; Smykal et al.
2018). A vad fajok és termesztett fajtdk keresztezésével létrehozott interspecifikus hibridek széles
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genetikai bdzist adnak a nemesit8k szdmdra, azonban a keresztezéssel nem kivénatos tulajdonsdgokat
is bejuttatunk az utédokba (Bohra et al. 2021). A legtobb névényfaj hasonlé alkalmazkoddsi
folyamaton megy 4t szdrazsdgban, de a fajtdkndl specifikus szdrazsdg reakciok fordulhatnak el8
(Carvalho et al. 2019). A félig levél nélkiili borsé fajtdkban az afila (af) recessziven 6rokl3dd
gén, kedvezd tulajdonsdgot, kis levél feliiletet biztosit, ahol alacsonyabb a transzspirdcid, kisebb a
sztéma rezisztencia, jobb a vizfogyasztds hatékonysdga (WUE) (Nemeskéri et al. 2015b), azonban
az afila gének giroljak a hiivelyekben a magvak képzddését. Tobb gén kolesonhatds kovetkeztében
a novény kiaszoképessége, novény magassdga, termés tulajdonsdgok véltozhatnak (Wang et al.
2003; Checa et al. 2020). A zdldborsé fajtdk tobbségében virdgzds kezdete és az érésig terjedd
idékoz kozel dllandd, igy a virdgzds kezdeti id8pont, azaz az elsd virdgzd nédusz megjelenése
felhaszndlhatd korai és késdi genotipusok szelektdldsdra (Mné-Drienyovszki 2008). Szdntéfsldi
kisérletben, kiilonosen kizepes és stlyos szdrazsdgban, a torzsek szelekcidjdt a genotipus x kdrnyezet
(G x E) kolcsonhatds terheli. Ebben az esetben a torzsek értékelésében f6 szerepet a harvest index,
genotipus x kdrnyezet analizis, terméselemzés kap. Annicchiarico és Tannucci (2008) kimutattdk,
hogy G x E hatds alapjin a megd6lési tolerancia, illetve néhdny tulajdonsdg, mint a harveszt index,
virdgzds ideje és idStartama, az éréskor mért dllomany magassigdnak orokélhetdsége mérsékelt vagy
relative magas. A sziildpartnerek megvilasztdsa, befolydsolja a létrehozott populdciéban a szelekcids
elérehaladdst a szdrazsdg tlrés és magmindség egyidejii javitdsdra. Eltérd levéltipust borséfajtdk
keresztezésével produktivabb genotipusok kivalasztdsa kedvezdbb volt a levélkés torzsek kozoet,
de a mag mindség javitdsdra a genetikai haladds lasst, nagymértékben az afila levéltipust sziilg

mindségi tulajdonsdgicdl fiigg (Nemeskéri 2007).

Molekuldris nemesités
Jelenleg a kutatdsok kdzpontjdban a szdrazsgtiirésben részevevd tulajdonsigok feltdrdsa 4ll,
azonban a szdrazsdgtirés egy komplex, tobb gén 4ltal szabélyozott tulajdonsdg, amit eltérd genetikai
régidk kontrolldlnak. A morfoldgiai és élettani tulajdonsdgok kvantitativ 6roklddnek, ezeknek a
géneknek és a kvantitativ tulajdonsdg lokuszokhoz (QTLs) kapcsolt adaptiv tulajdonsdgok feltardsa
segitheti a nemesitést. Szdrazsdg stresszre reagdlé tulajdonsigok QTL térképét mdr bemutattak
hiivelyeseknél (Bagheri et al. 2023), azonban kevés tanulmdny foglalkozik a borsé ilyen irdnyt
genetikai analizisével. Iglesias-Garcia és mtsai (2015) rekombindns borsé vonalakban mérték a
szdrazsdg tiineteit, a talaj és levél relativ viztartalmdr. QTL analizissel, 10 QTL-t azonositottak
a vizsgdlt tulajdonsdgokkal kapcsolatban, amelyek kiilon-kiilon a fenotipusos eltéréseknek 9 és
33%-a kozote voltak feleldsek. A molekuldris markereket a genetikai kiilonbozdségek kimutatdsdra,
QTL-ek azonositdsdra alkalmasabbnak tartjdk a morfoldgiai és élettani tulajdonsdgokndl (Magbool
et al. 2017). Tafesse és mtsai (2021), a stressz adaptiv tulajdonsigokat, mint viaszos levél, szdr
vastagsdg, virdgzds id8tartam, vegetdcids index, pigment és klorofill index, genetikailag kiilonbdzd
borsékban vizsgaltdk. Ezekkel a stressz adaptiv tulajdonsdgokkal kapcsolédé 15 SNP-t (single
nucleotide polymorphisms) és markereket azonositottak, amelyek a hét kromoszémdbdl haton és
a nem kromoszémds részen szérédtak szét.

»Omic” nemesitésben a cél a genom és jelenség elemzésével preciz és pontos jellemzéssel
felgyorsitani, és leréviditeni a nemesités idejét. Ebben a folyamatban genomikai, transzkripciés,
fenotipikus technikdk alkalmazdsdval lehetdség van a kdrnyezeti tényezék hatdsdnak kisz(irésére.
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A genom alapt nemesitési médszerek kdzote tobb markerhez kapcsolddd backcross és rekurrens
szelekeid alkalmazhaté a szdrazsdg tiirés javitdsdra. Csicseriborsondl molekuldris markereket (cél
tulajdonsdg DNS alapt marker sziirése) alkalmaztak backcross populdcié tesztelésére és szelekciora.
Megdllapitottdk, hogy a szdrazsdg tolerancia javitdsdra célzott tulajdonsdgok, mint a gyokér hossza,
stirlisége, és a gyokér mélység, nétt a specifikus introgressziv utédokban (Thudi et al. 2014).
Atfogé transzkripciés elemzéssel kimutartdk, hogy az ozmolitok felhalmozdddsa, a transzkripcié
szabdlyozdsa, a jeldtvitel és a reaktiv oxigén gyokok (ROS)- semlegesitése szdrazsdg stressz alatt
dtalakult, és ezek potencidlis céljelenségek voltak szdrazsdgtiirés javitdsira (Molina et al. 2008).

Szént6f6ldi korillmények alate, a genotipusok szdrazsdgtiirésének teszeelése csak a ndvények
szdrazsdgra adott reakcidja alapjdn végezhetd, azonban pontos mérések, adatok begyijtése,
éreékelése preciz miszereket igényelnek. Az utébbi idében szdmos korszer(i eszkozt (spekeroszképok
fotoszintézis mérésére, infravords kamerdk a hdmérséklet és transzspirdcié mérésére) fejleszeeteek ki
a nagy teljesitmény és pontos fenotipizaldsi adatok feljegyzésére, amely mint ,fenomika” technika
vélt ismertté. Ezekkel az eszkozokkel nyomon kévethet8k a névények novekedése, fejlédése,
stresszre adott vélasza, kovetkeztetni lehet a névényben zajlé élettani véltozdsokra (Bauriegel
et al. 2011), rezisztencia, tolerancia mértékére (Rao és Laxman 2013), és a vdrhaté termésre
(Nemeskéri et al. 2015b). A fotoszintézissel és a vizfogyasztdssal dsszefiiggd tulajdonsdgok, mint
stressz indikdtorok jelzik a genotipusok stressz tolerancia szintjét. Szdrazsdg stressz alatt azok
a csicseriborsé fajtdk, amelyek zolden maradtak, nagyobb klorofill tartalommal rendelkeztek,
amit a fotoszintézis hatékonysdginak és szdrazsdg tlirés jelzéjeként dllapitottdk meg (Imtiaz és
Malhorta 2009). A tolerdns csicseri borsé genotipusok levél hémérséklete alacsonyabb volt, mint
az érzékenyeké (Imtiaz és Malhorta 2009) és a szdrazsdgot jobban elvisel8 zoldborséfajrdknal
alacsonyabb sztéma rezisztencidt mértek (Nemeskéri et al. 2015b; Nemeskéri és Helyes 2019). A
borsé levelek kiilsd feliiletén 1év8 viasz réteg védelmet biztosit a magas UV sugdrzds ellen (Grant
etal. 1995), de szerepe van a kutikuldn keresztiil tdrténd vizforgalomban. Sdnchez és mtsai (2001)
kisérletében nem volt kiilonbség az afila és levélkés fajedk kdzote a viaszréteg alakuldsdban, de a réteg
képzddését kornyezeti tényez8k jelentdsen befolydsoltdk. Szdrazsdgnak kitett borséfajtdk levelében
jelentésen néte az epikutikuldris viaszréteg és a vastag viaszréteggel rendelkezd fajedknak alacsony
volt a levélfeliilet hdmérséklete. Tbb szerz8 szerint a szdrazsdg tlirésben szelekcidra leginkdbb
felhaszndlhat6 tulajdonsdg a gyokérrel dsszefiiggd tulajdonsdgok; zoldborséndl a mélyre hatold
gyokér (Thorup-Kristensen 1998), szdraz borsondl a gyokér rendszer szerkezete (Naim-Feil et al.
2017; Ceritoglu et al. 2020), mig mdsok a levelek relativ viztartalmdt (Rahbarian et al. 2011),
levélteriilet csdkkentését (Checa et al. 2020), a WUE és termés javitdsdra alkalmas élettani és
spekerdlis tulajdonsdgokat (Nemeskéri et al. 2015b) hangstlyoztdk.

Kovetkeztetések

Bér jelentds ismeretiink van a rezisztencidra nemesités genetikai vonatkozdsdrdl, az abiotikus
stresszekhez alkalmazkoddsrél, de meglehetésen ritka a zold és étkezési szdraz borsé genotipusokra
vonatkozé tanulmdny. Sok nemesitési eljardssal kisérleteznek a szdrazsdg tlirés javitdsdra, és egyes borsé
fajokndl részeredmények is sziilettek pl. a szdrazsgtiiréssel osszefliggd tulajdonsdgok beazonositdsa,
azonban a stresszhez alkalmazkodds és termés kapcsolatdnak vizsgdlata, erre irdnyulé nemesitési
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mddszerek kidolgozdsa még hidnyzik. A szdrazsdgtiirés egy komplex, tobb gén 4ltal szabdlyozott

tulajdonsdg, amely megnyilvdnuldsa kiilonbsz8 fejlddési szakaszokban kdrnyezeti tényez8kesl

fuggden eltérd lehet. Szdrazsdg tlirés mechanizmusdban a sejt, szdvet, szerv és teljes novény szinten

zajl6 élettani, biokémiai folyamatok feltdrdsa, valamint a terméssel és adaptdciéval kapcsolatos

célgének megismerése sziikséges a borséndl. A szdrazsig tolerancia javitdsdnak felgyorsitdsa érdekében

integralni kellene a multidiszciplindris teriileteket, pl. a molekuldris genetikai és élettani ismereteket

osszekapesolni a preciz fenotipizdldssal, azonban felhaszndldsuk genotipusok szelekcidjdra eltérd

okolégiai kérnyezetben még tovabbi kutatdsokat igényelnek.
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Breeding drought tolerant pea varieties: situation and prospects - A review
NEMESKERL 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 affects 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. There are 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. Different
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 identified. 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 different ecological settings requires further research.

Keywords: breeding, climate change, drought stress, pea
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A sz818t8ke kondiciéjanak és term8képességének novelése erds

124

novekedésii vinifera fajtdkra torténd oltdssal

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

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, ndvekedési erély, sajét gydker(i olevény
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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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Figure 1. Pilfai Aridity Index Figure 2. Change in soil water level
in the years 1956-1960
Anyag és médszer

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

45



GYUMOLCSTERMESZTES

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’ sz8l6fajta leirdsa

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 z6ldoltds menete az dtoltott t8kéknél

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 széléiiltetvény talaja

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.

Vessz6atmérk 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

50



KERTGAZDASAG 56 (2024) 1

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 df1 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

_I_

75 10.0 4

vesszo
vesszo

5.0
75 4
25

=
50 = $
00 { = 1 &

fajta fajta

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
torzsatmérd 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
y/n 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. dbra. A t8kenyakbdl és a gyokérnyakbdl feltord fattytihajtdsok

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. dbra. Kezeletlen (kontroll) t6kéken a t8kenyakbdl feltord fattythajtdsok
a 'Cserszegi flszeres’ iiltetvényben

Figure 2. Untreated suckers left on vines in "Cserszegi flszeres’ vineyard

3. dbra. A bedllitott kisérlet kezelt és kezeletlen (kontroll) sora 2021. janius 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. tdbldzatr. A vizsgilt fajtdk 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. tdbldzat. A’ Cserszegi fliszeres’ fattytivessz8inek t8ke- és gyokérnyakon 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 fiiszeres’ on vine and rootstocks (2022)

3. tdbldzar. A’ Cserszegi fliszeres kezelt és kezeletlen t8kéin a karon és a foldfelszin kizelében 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 fliszeres'vine, 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. dbra. A’ Cserszegi fliszeres’ riigyemeletenkénti hénalhajtds 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
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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

NIKLECZI, G., NYITRAINE SARDY, D., VARGA, ZS., BODOR-PESTI, P, VERTES,
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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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Osszefoglalés

A huminsavak serkentik a talajbaktériumok miikodését, felvehetd dllapotban tartjdk a
tdpanyagokat, novelik a viztarté képességet, serkentik a riigyfakaddst és a gyokérzet novekedését.
A Hymagro készitmény természetes humusz 4svanybdl (leonardit) hidrolizdlt vizoldhaté
huminsav. A leonardit vildgviszonylatban is egyediildll szerves humusz 4svdny, mely névényi
anyagok természetes humifikiciéja sordn keletkezett. A bel8le kivont huminsav, fulvosav
valamint mikroelemek komplex hatdsa folytdn serkenti a névények csirdzdsdt, novekedésér,
tdpanyag-felvételét és a gyokérképzddést. A huminsavak, mint természetes komplexképzék a
ndvények szdmdra folyamatosan felvehetd dllapotban tartjdk a tdpanyagokat. A biostimuldtorok
a mez8gazdasdgi gyakorlatban egyre elterjedtebbek, pozitiv — elsdsorban stresszold6 — hatdsukrél
szdmos tanulmdny 4ll rendelkezésre a klasszikus szant6f6ldi névénytermesztésben. E kisérletben
két olyan biostimuldtor keriilt alkalmazdsra, melyek moszat-, illetve algakivonatot is tartalmaznak,
szimos mds mikro- és makrotdpelem mellett. Alkalmazdsukkal javulhat a termés mindsége és
mennyisége, a névények ellendllébbak lesznek a betegségekkel szemben. Jelentdsen noveli a
névények aszalytlird képességét. Stressz hatdsok idején mikor a névényeknek révid id8 alace
sok energidra van sziikségiik, a biolégiailag aktiv huminsavak sejtlégzést katalizdlé hatdsdnak
koészonhetden potoljdk a szitkséges energidt és segitenek a tdpanyagok hatékony felvételében.
Alkalmazhaté talajra, lombra, 6ntézévizben, hidrokultirdban, 6ndlléan vagy mitrdgydkkal,
ndvényvéds szerekkel egyiitt kijuttatva. Kisérletiinkben célul tliztiik ki egy huminsav-készitmény,
két biostimuldtor, valamint ezek kereszthatdsdnak vizsgalatdt a szél8oltvanyok hajtdshossz és
hajtdsdtmérd alakuldsdra. Eredményeink szerint tendencia-jelleggel néttek mind a huminsav,
mind pedig a biostimuldtorok esetében a vizsgdlt novényi mutatdk.

Kulcsszavak: sz618, oltvany, szaporitds, novénykondiciondld, biostimuldtor
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A sz8léiltetvények tipanyagelldtisa ma is egy dltaldnos termesztési gyakorlat, amelyet kiilonféle,
elsésorban a sz816mindséggel kapcsolatos célok elérése érdekében végeznek. A tdpanyagelldtds
egyenstlydnak hidnya gyakran el6fordul, amely a must min8ségének romldsdval is jér. Példdul
a ttlzott kdliumbevitel csokkenti a savak mennyiségét, ami a szinstabilitds romldsdt és gyenge
mindségli izt eredményez (Kodur 2011). A modernebb, kérnyezetkiméld mezdgazdasdgi
technikdk és technoldgidk alkalmazdsa a sz8l6termesztésben kiemelt jelentéséggel bir,
mindamellett, hogy kompromisszumot kell kétniink a sz818 min8ségének érdekében, szemben
a magasabb hozammal. A termés és a min8ség szorosan kapcsolédnak a névény tdplalesdgi
4llapotdhoz (Champagnol 1990). A mindséget meghatdrozd egzakt paraméterek, tényezék
még nem teljesen tisztdzottak, {gy tovdbbra is nagy az érdeklédés az ebben a témakérben
végzett folyamatos kutatdsok irdnt. Ebben az értelemben mind a névényi szévet, mind a
talaj elemzését széles korben haszndljdk a sz818 tdpanyag-elldtottsdgi dllapotdnak jellemzésére
(Kliewer 1991; Robinson 2005), és a levél-analizist széles korben elismerik a legmegbizhatébb
moédszerként a sz8l6 tdpanyagszintjének meghatdrozdsira (Lucena 1997). A sz8l8 novény
kérokozékkal szembeni rezisztencidjdt, tdpanyaghasznositdsi képességét és kornyezethez valé
alkalmazkoddképességét befolydsoljdk a sz8l§ alanyok (Kocsis és Lehoczky 2000; Kocsis et
al. 2010).

A sz8l8oltvény-elééllitds tdpanyag-elldtdsi kérdései azonban mind hazai, mind nemzetkézi
szinten kevésbé feltdrtak. A sz8l8 tdpanyagfelvételi dinamikdjdc, mdr az 1980-as évektdl
tanulmdnyoztdk (Fregoni 1984). André (1991) arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a
sz818ndvénynél a tdpanyagkindlat emelése lényeges tdpanyag-felvételi kiilonbségeket valtott
ki, és maga a fajta igencsak nagymértékben befolydsolta a felvételt, ugyanakkor dsszességében
a vessz8tdmeg alakuldséban a kezelések kdzdtt nem jelent meg kiildnbség. A sz818 tdpanyag-
felvételét tobb tényezd is befolydsolja. A tdpanyagfelvételt tilnyomdrészt a sz818 kiilonbszd
fenolégiai stdidiumaiban eltérd tdpanyagigénye, a talajban jelenlévd dsvinyi elemek mennyisége,
osszetétele, tovdbbd a talaj nedvessége, hdmérséklete befolydsoljédk. A sz818 tdpanyagfelvétele a
riigyfakaddstdl a zsendiilésig tarté idészakban a legnagyobb (Holzapfel 2019). A tipanyagfelvétel
intenzitdsit a gydkértevékenység nagyban befolydsolja, ami a talajhdmérséklettel mutat szoros
osszefiiggést (Callejas et al. 2009). A gydkerek a tdpanyagokart csak oldott formdban tudjdk
felvenni (Turcsdnyi 2000). A kiildnb6z8 tdpelemek hasznosuldsdnak nagysdgrendjére hatdssal
van a talaj tdpelemtartalma, annak fizikai-kémiai tulajdonsdgai, a tdpanyagok formdja és
kolcsonhatdsaik (Morgan és Connolly 2013). A gydkérrendszer rendkiviili jelent8séggel bir
a viz- és a tdpanyagfelvétel szempontjébdl. A szdl8fajtdk, az alanyok és a tdpanyagtartalom
kozoeti kolesdnhatdsok ismeretének tuddsanyaga béviil, megmutatva, hogy az alanyok
tdpanyagszintjiikben kiildnboznek az oltvdnyoktdl (Ibacache et al. 2019). Dalbo et al.
(2011) szerint az alanyok genetikai sokfélesége befolydsolhatja a sz816 tdpanyagfelvételét és
a téke tdpanyag-elldtottsigdt. Havlin et al. (2005) szerint a talajtényez8k koziil az aldbbiak
befolydsoljik a névény optimdlis tdpanyagelldtottsdgdt: a szervesanyag tartalom, talajszerkezet,
kationcserél8-képesség, bézistelitettség, talajhdmérséklet, a talajgazddlkoddsi tényez8k koziil a
talajmvelés, vizelvezetés, gydkérzéna mélysége. Angyal és munkatdrsai (2002) szdl8iiltetvényben
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vizsgaltak fehér bort adé fajtdkat az alanyhatds és a tdpanyagfelvétel szempontjabdl. A nitrogén
felvételében nem taldltak alanyhatdst az elvégzett levélanalizis alapjén. Az alanyok jelentdsen
befolydsoltdk viszont a vas, a magnézium és a mangdn mennyiségét a levelekben. A kalcium és
a magnézium is mutatott kiildnbségeket. A szdraz éghajlat felerdsiti a kiilonbségeket az alany-
nemes kombindciék kozdtt (Kocsis et al. 2010). Hajdu (2019) szerint a sz8l8vessz8k tdpelem
koncentricidjdnak ismeretében kontrolldlni lehet a sz8ldvessz8k mindségét. Tobb kisérleti
eredményben taldlhatéak adatok a fajta, a terhelés és a szdl8levelek tdpelem-koncentricidja
kozoeti kapesolatrdl (Sz8ke et al. 1991). A termére fordult oltvany termésének mindségi és
mennyiségi paramétereit a nemes meghatdrozza, de az alanynak is jelentds befolydsa lehet
ezekre a tulajdonsdgokra. Az alanyhatds a termés dsszetételére lehet kdzvetett, vagyis a hozam
4ltal kdzvetitett, és lehet kozvetlen. Mindkét esetben a hatds erésen fiigg egyéb tényezékedl,
koztiik az évente véltoz6 id8jdrdsi koriilményektdl (Zhang et al. 2016).

Anyag és médszer

A kisérletet 2023. junius 1. és 2023. november 10. kozote dllitottuk be a Magyar Agrdr- és
Elettudoményi Egyetem cserszegtomaji Szdlészeti-Bordszati Kisérleti Telepén. Els§ lépésben
a sz618 alany- és terméfajidk vessz8inek megszedésére, megtisztitdsdra, méretre vdgdsdra,
kotegelésére, vastagsdg szerinti mindsitésére keriilt sor, amelyek az oltdsig hitétdroléban voltak.
Az alanyfajtdk riigyeit eltdvolitottuk (vakitottuk), majd oltdst megeldzden talpaltuk, és azt
kévetden 4ztattuk. A nemes fajtdkat szintén megtisztitottuk, méretre vagtuk, osztdlyoztuk, majd
zsékoltuk az oltdcsapokat, majd az oltdsig tdroltuk. Az oltdst megel8z8en az alanyfajtdkat 5
napig 4ztattuk, mig a nemes csapok csupdn 2-3 érdval az oltdst megeléz8en keriiltek dztatdsra
(Jeszenszky 1957; Czdka et al. 2011).

A kutatds sordn felhaszndlt alany és nemes komponenseket kézbenoltdssal, Omega tipust
oltégéppel oltottuk 6ssze. A kész oltvdnyokat ,Proagriwax G-Mediterranean” oltdviaszba
mdrtottuk, mely nem tartalmazott novekedésszabdlyozot. E [épés £8 célja a kiszdradds elleni
védelem, de a kalluszosodds serkentésében (hormontartalmu paraffinok) és a névényegészségiigyi-
védelemben is nagy szerepiik van (Szabd 2019). Az alanyvessz8k bazélis végét gyokeresedést
serkentd anyaggal nem kezeltiik.

A kisérlet hajtatdldddban keriilt bedllitdsra, talaj nélkiili sz818oltvdny szaporitdsi technoldgia
alkalmazdsdval. A kiséretben perlitet alkalmaztunk hajtatékézegként. A kisérlet sordn
torekedtiink a ldda és az oltvdnyok kozotti hely teljes kitdltésére. A felhaszndle névényi
anyagok mindegyike azonos term6helyrél, a MATE Georgikon Campus cserszegtomaji
Sz8lészeti-Bordszati Kisérleti Telepérdl szdrmaztak. A kisérletben a *Cserszegi flszeres’ fajtdt
"Teleki-Kober 5BB’ (tovdbbiakban *5BB’) fajtdra oltottuk. A kiiiltetés 2023. jinius 1-én toreént
Ravenna tipust 50cm-es kerek virdgeserépbe. Egy cserépbe egy névény keriilt. A cserepeket
Landforce B40L 4ltaldnos virdgfold keverékkel toledceék fel.

A vizsgdlatba 60 dtlagos névényt vontunk be. Az oltvdnyok hajtdsfejlettségét a kisérlet végén
éreékeltiik: (1) a nemesvesszén megjelend hajtds hosszdt (cm); (2) nemesvesszdn fejlédote
hajtds 4tmérdjét (mm). A hajtdshossz vizsgilata hagyomdnyos vonalzéval, a hajtds dtmérdje
Palmonix-tipust tolémérével tortént.
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Tépanyagelldtds szempontjdbdl két kezelés keriilt bedllitdsra; (1) kezeletlen kontroll
(tovdbbiakban KK), az igy kezelt névények nem kaptak talajon keresztiil tdpanyag utdnpétldst.
A (2) kezelés egy vizoldhaté huminsavval, a HYMAGRO kondiciondl6 készitménnyel (BIOPOL
Fejlesztd és Kereskedelmi Kft.) tértént granuldtum formdban (tovdbbiakban HY).

A fentebb jeldlt két kezelésbe (KK és HY) bevont névényéket tovdbbi 3-3 csoportra
osztottuk: (1) kezelést kontrollként hagytunk meg (tovdbbiakban K); (2) egy mdsik kezelést
RhizoMagic™ (FMC-AGRO Hungary Kft.) novény- és talajkondiciondld szerrel kezeltiink
(tovdbbiakban RM); (3) a harmadik kezelésben FoliQ AscoVigor (Agrii Polska Sp.) lombtrdgydt
alkalmaztunk (tovdbbiakban FQAV).

RhizoMagic™ a klasszikus mez8gazdasdgi gyakorlatban mdr széles korben alkalmazott
stresszoldd készitmény, osszetételét tekintve nitrogén, foszfor, kdlium és mikroelemek taldlhaték
meg benne, tovdbb4 az aminosavak és a tengeri alga kivonata hozzdjirul a tdpanyagok gyors
felvételéhez, biostimuldns hatdsuknak készonhetden.

FoliQ AscoVigor mikro- és makrotdpelemekben gazdag (nitrogén, bér, mangdn, cink)
készitmény, mely tartalmaz Ascophyllum tengeri moszat kivonatot is. A termékben megtaldlhatéak
még természetes novekedési hormonok, igymint citokinin, auxin, gibberellin, tovabb4 betanint,
aminosavakat és jodot is tartalmaz. A két biostimuldtort intervenciés jelleggel, a kiiiltetéskor
alkalmaztuk, levélen keresztiil, a gydrtdk dltal javasolt dézisok alkalmazdsival (RM 2 I/ha és
FQAV 2 l/ha).

A kisérlet sordn felvételezett adatok normdl eloszldst mutattak, {gy kétutas varianciaanalizist
(ANOVA) tudtunk alkalmazni. A kétutas ANOVA megmutatja a f8hatdst (esetiinkben a
huminsavas kezelés, illetve biostimuldtoros kezelések) hatdsdt és az egyes hatdsok interakciéjdt
is. Az ANOVA megmutatja, hogy az egyes hatdsok 8sszességében szignifikdnsak-e, azonban
az egyes kiilonbségek feltdrdsdra nem képes. Utdbbira a Tukey HSD post hoc teszt alkalmas,
mely alapesetben egyforma mintanagysdgi csoportok dtlagainak kiilsnbségét tudja tesztelni,
mely e kisérletben a biostimuldtoros kezelések esetében alkalmazhat. Az ANOVA és a Tukey
HSD post hoc teszteket SPSS 17.0 (IBM Corp., New York, USA) programmal végeztiik el.

Eredmények és értékelésiik

Az 1. dbrdn a hajtdsdtmérd (mm) alakuldsa ldchatd a kiilonb6z8 kezelések hatdsdra. Jol ldthato,
hogy a HY kezelés hatdsdra 11,0-12,5%-kal (0,7-1,5 mm-rel) nagyobb hajtdsdtmérdket mértiink a
kezeletlen kontrollhoz viszonyitva. A legnagyobb kiilonbséget a FQAV kezelés KK és HY kezelései
kozote figyelhettitk meg, amely esetben 4dtlagosan 0,8 mm-rel nagyobb volt a hajtdsdtmérd a
huminsav hatdsdra, azonban a kiilonbség nem volt szignifikdns. Mindemellett szembet(ing az
is, hogy a HY kezelés alkalmazdsdval csokkent az adatok kozti sz6rds, leszdmitva a RM kezelést,
ahol ez a tendencia épp a forditottja. A leginkdbb a HY és FQAV biostimuldtor egyiittes
alkalmazdsdval figyelhettiik meg a legkisebb szdrdst. A statisztikai értékelést kovetden (ANOVA)
elmondhaté, hogy bdr mind a huminsavas, mind pedig a biostimuldtoros kezelések hatdsira
nagyobb hajtdsdtmérd értékeket mértiink, azonban ez csupdn tendencia jellegli, egyik kezelés
javdra sem jegyezhetiink fel szignifikins kiilldnbséget (huminsavas kezelés hatdsa p=0,145;
biostimuldtor kezelés hatdsa p=0,357), valamint a kereszthatds sem volt szignifikdns (p=0,994).
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1. dbra. A hajtésitméré (mm) alakuldsa a kezeletlen kontroll (a)
és a Hymagro kondiciondlé szerrel tortént kezelések hatdsdra. A K a kontroll,
az FQAV FoliQQ AscoVigor és a RM RhizoMagic biostimuldns szerek, melyekkel tovabbi
kezeléseket végeztiink. A doboz diagram 4brdzolja a minimumot, alsé kvartilist, medidnt,
felsé kvartilist, a maximumot, valamint az dtlagot az ,x” jel6li.
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Figurel. The evolution 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.
The boxplot 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 lehet8vé teszi a biostimuldns szerrel
kezelt kezelések adatainak paronkénti dsszehasonlitdsdt — nincs szignifikdns kiilonbség a K,
FQAV és RM kezelések kozoet (p=0,636-0,997).

A hajtdshossz (cm) tekintetében (2. dbra) hasonlé tendencidt figyelhetiink meg, mint a
hajtdsdtmérénél. A hajtdshossz 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 hajtdshossz névekményt 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 kozoer. A szérdsok — a hajtdsdtmérdnél leirtakhoz hasonléan — szintén a HY
FQAYV kezelésben voltak a legkisebbek, mig a HY FQAV esetében a legnagyobbak. Az ANOVA

alapjdn azonban elmondhatd, hogy ezen kiildnbségek is csupdn tendencia jellegliek, a kezelések

kozdtt nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget (huminsavas kezelés p=0,135; biostimuldtor
kezelés p=0,354), tovdbbd a kereszthatds sem volt szignifikdns (p=0,995). A Tukey HSD post
hoc teszt alapjén az egyes biostimuldtoros kezelések kozott sem volt szignfikdns kiilonbség

(p=0,635-0,998).
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2. dbra. A hajtdshossz (cm) alakuldsa a kezeletlen kontroll (a)
és a Hymagro kondiciondlé szerrel tortént kezelések hatdsdra. A K a kontroll,
az FQAV FoliQ AscoVigor és a RM RhizoMagic biostimuldns szerek, melyekkel tovibbi
kezeléseket végeztiink. A doboz diagram 4brdzolja a minimumot, alsé kvartilist, medidnt,
felsé kvartilist, a maximumot, valamint az dtlagot az ,x” jel6li.
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Figure 2. The evolution 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.
The boxplot 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 mikodését,
felvehetd 4llapotban tartjdk a tdpanyagokat, névelik a viztarté képességet. A Hymagro készitmény
természetes humusz 4svdnybdl (leonardit) hidrolizdlt vizoldhaté huminsav. A leonardit
vildgviszonylatban is egyediildllé szerves humusz 4svdny, mely névényi anyagok természetes
humifikdci6ja sordn keletkezett. A beldle kivont huminsav, fulvosav valamint mikroelemek komplex
hatdsa folytdn serkenti a ngvények csirdzdsdt, ndvekedését, tdpanyag felvételét és a gyokérképz8dést.
A huminsavak, mint természetes komplexképzék a névények szdmdra folyamatosan felvehetd
4llapotban tartjdk a tdpanyagokat.

Az alkalmazott névénykondiciondlok katalizdlhatjk a sejtlégzést, serkenthetik a gyokérképzddést
és a novekedést, névelhetik a sz8ldoltvanyok klorofill-stirtiségét, illetve serkenthetik a talajban
megtaldlhaté mikroorganizmusok életmiikddését. Komplexdlhatjék, felvehetd dllapotban tarthatjak
a tdpanyagokat, illetve javithatjdk a tdpanyagok hasznosuldsdt, és a sz8l6oltvidnyok mindségét és
beérését.

A szakirodalomban fellelhetSk olyan publikdciék, melyek a biostimuldtorok hatdsdt vizsgdljdk
sz8l8ben, azonban ezek elsdsorban a termés, valamint az abbdl készitett termékek mindségét
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helyezik fékuszba. Gutiérrez-Gamboa et al. (2020) leirték, hogy a tengeri algdk felhaszndldséval
készitett szerek alkalmazdsdval novelhetd egyes fenolvegyiiletek tartalma a borokban. Mds kutatdsok
a biostimuldtorok biokémiai folyamatokra valé hatdsinak feltérképezésével foglalkoznak, vagy
a novények ellendlloképességét vizsgdljdk. Bodin et al. (2020) kiiléndsen a penészgomba elleni
védekezés tartds fennmaraddsdt irtdk le biostimuldnsok hatdsdra.

Bédr eredményeink alapjdn statisztikailag nem tudtuk aldtdmasztani a huminsav, valamint a
biostimuldns szerek pozitiv hatdsdt a sz8l8oltvanyok hajtdsditmérdjére és hajtdshosszdra, mégis az
dtlagokat tekintve (tendencia jelleggel) magasabb értékeket mérhettiink ezen szerek alkalmazdsa
mellett. Ne felejtsiik el azt sem, hogy ezen anyagokat a tenyésziddszak masodik felében, intervencids
jelleggel, stresszoldds céljabdl juttattuk az dllomdnyra, igy kizel sem biztos, hogy jétékony hatdsuk
ebben a tenyészid8szakban mérhet8vé vélt. A kovetkezd tenyésziddszakban a kezeléseket folytatjuk
a novényi jellemz8k rendszeres figyelemmel kovetése mellett, ahol vdrakozdsaink szerint nagyobb

(akdr szignifikdns) kiilonbségeket fogunk tudni detekedlni.
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és Kereskedelmi Kft. bocsdjtotta rendelkezésiinkre.
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ALAPBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.”

Ul

Nemzet
Kulishg Pogram

&

Felhasznalt irodalom

1. André]. 1991. Készlettrigydzds hatdsa a sz818 tdpanyagfelvételére a termés és a vessz8tomeg alakuldsdra,
homoktalajon tenyészedényes tartamkisérletben. XXXIII. Georgikon Napok. Kemenesy Erné és Ling
Géza emlékiilés. A talajtermékenység fenntartésdnak és fokozdsinak lehetéségei. II. 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.E 2020. Grapevine stimulation:
A mulddisciplinary approach to investigate the effects of biostimulants and a plant defense stimulator.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 68(51): 15085-15096.

70



KERTGAZDASAG 56 (2024) 1

N

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 , Thompson Seedless’
Grapevines and Soil Temperature. Chilean J. Agric. Res. 69: 4.

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

Czéka S., Fiistds Zs. és Hrotké K. 2011. A névényszaporitds dbécéje. Oltds, vetés, dugvinyozds. Hetedik,
4tdolgozott kiadds; Mezégazda Kiadd, Budapest. pp. 85, 91-94, 118.

Dalbo, M.A., Schuck, E. and Basso, C. 2011. Influence 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-Cerddn, T., Martinez-Lapuente, L., Costa, B.S.D., Rubio-Bretén, P. and
DPérez-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. Oltds, szemzés, dugvanyozds. Kilencedik kiadds; Mez6gazdasdgi Kiad6, Budapest. pp.
29-30., 224.

Hajdu E. 2019. Tdpelem koncentrécié a sz6l6vessz8kben. In: Szabé P: Innovécié a sz8l8szaporitdsban. 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. The American Society for Enology and
Viticulture. 133-147.

Kocsis, L. and Lehoczky, E. 2000. The effect 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 Kallay, M. 2010. The effect 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. Effects 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, J.J. 1997. Methods of diagnosis of mineral nutrition of plants. A critical review. Acta Hort., 448:
179-192.

Morgan, ].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).
Szabé P 2019. A sz818 szaporitéanyag-elédllitds eurdpai és hazai helyzete és technoldgidja, In: Szabé P:
Innovécid a Szélészaporitdsban, Budapest, Doktoranduszok Orszdgos Szovetsége. pp. 32-45.

Sz8ke L., Vanek G. és Szabd T. 1991. Az 6ntdzés médosité hatdsa a sz816 tdpelem felvételi dinamikdjdra.
XXXIII. GEORGIKON NAPOK, Kemenesy Ernd és Ling Géza emlékiilés. A rtalajtermékenység
fenntartdsinak és fokozdsinak lehetSségei. IT. KOTET. Keszthely. 187-189.

Turcsdnyi G. 2000. Mezdgazdasdgi nvénytan. Mez8gazdasagi Szaktudds Kiad6, Budapest.

Zhang, L., Marguerit, E., Rossdeutsch, L., Ollat, N. and Gambetta, G.A. 2016. The influence of grapevine
rootstocks on scion growth and drought resistance. Theoretical 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.
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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. The 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 humification of plant materials. The extracted 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 effects, 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. Their application improves crop quality
and quantity, and plants become more resistant to diseases. It significantly 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 efficient 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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Tudomdnyos cikkek: 4j tudomdnyos eredményeket bemutatd, mddszeres kisérleti, vizsgdlati adatokkal
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A szerzd(k) teljes neve a cim utdn szerepel. Tbb szerz esetén vesszdvel kérjiik elvdlasztani a neveket,
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Magyar nyelvii hivatkozdsban a szerz8k vezetékneve utdn a keresztnév(ek) kezd8bettje 4lljon,
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egyetértését. Kéziratokat nem érziink meg.
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