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1. BEVEZETÉS

A hűvös szőlőtermesztési területeken, részben a klima-
tikus adottságok miatt, drágább a szőlőtermesztés, mint 
a mediterrán típusú, meleg területeken. A klimatikus ha-
tás elsősorban a kedvezőtlen évjárathatásokban nyilvánul 
meg. A globális felmelegedéssel – bizonyos határokon be-
lül - optimálisabbá válhatnak a feltételek a szőlőtermesz-
tés számára a hideg klímájú ültetvényekben, de az is tény, 
hogy a klímaváltozás nagyon szélsőséges, nem kívánatos 
évjárathatásokat is eredményezhet. 

A nagy borászati hagyományokkal rendelkező orszá-
gokban a termőhelyszelekció az egyik legfontosabb fel-
tétele a minőségi bortermelésnek. A termőhely (eredeti 
elnevezéssel élve „terroir”) koncepció Franciaországból 
származik, ami egy komplex megközelítése a szőlő- és 
bortermelésnek. Seguin (1988) megfogalmazása szerint 
a termőhely „…egy interaktív ökoszisztéma, egy adott 
helyen, magába foglalva a klímát, a talajt és a szőlőt.” A 
termőhely szempontjából kulcsfontosságú az optimális 
termőhely–fajta kombináció kialakítása. Ehhez azonban 
tudni kell, hogy a fajta hogyan viselkedik ökofiziológiai 
és érésdinamikai szempontból eltérő környezeti feltételek 
mellett. A dolgozat a termőhely koncepció e szegmensével 
foglalkozik. A termőhely fajtára gyakorolt hatásának vizs-
gálata azért is indokolt, mert a globális felmelegedéssel 
szélsőségesen száraz évjáratok is előfordulhatnak. Ezért a 
fajta fiziológiai válaszreakcióinak ismerete - szükség ese-
tén - segítséget nyújthat egy költségtakarékos öntözési terv 
kialakításához is.  

 	 A téma aktualitását az is erősíti, hogy a vizsgálatok 
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egy olyan fajtán történtek (Vitis vinifera L. cv. Kékfran-
kos, convarietas orientalis változatcsoport), amely az Egri 
borvidék zászlósborának, az Egri Bikavérnek a legfonto-
sabb alkotóelemét képezi. Mivel ezt a szőlőfajtát csak a 
közép-európai térségben termesztik üzemi méretekben, 
ízvilága (a termőhelyhatás mellett) jó alapot nyújthat az 
egyedi, magas minőségű borok előállításához.

2. CÉLKITŰZÉSEK

A kutatómunka során, az Egri borvidéken két (Eger-
Kőlyuktető – síkvidéki; Eger-Nagyeged hegy – meredek 
hegyoldal), egymástól eltérő vízellátottságú és egymáshoz 
közel eső termőhelyen lévő Kékfrankos (Vitis vinifera L. 
cv. Kékfrankos) ültetvény összehasonlítása kapcsán az 
alábbi kérdésekre kerestük a választ:

1) Megőrzi-e a jellegzetességét a két termőhely több 
évjáratban a mezoklíma tekintetében és a Kékfrankos fajta 
bizonyos élettani folyamatai és produkciója szempontjá-
ból? Hogyan viszonyul egymáshoz az évjárat és a termő-
hely az említett paraméterek kapcsán?

2) A Kékfrankos szőlőfajta milyen termőhelyi és szezo-
nális válaszreakciókat ad a gázcsere-paraméterek és víz-
háztartás szempontjából? A Kékfrankos szőlőfajta hogyan 
reagál az eltérő vízellátottságra? Melyek azok a fiziológiai 
és klimatikus paraméterek, amelyekkel termőhelyeket jól 
lehet jellemezni?

3) Milyen hatással van a termőhely és az évjárat a feno-
fázisok megjelenésének idejére és hosszára?
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4) Van-e a termőhelynek szerepe a lombszerkezet kiala-
kításában, és ez befolyásolja-e a termés cukorfokát?

5) Hogyan befolyásolja a termőhely és az évjárat a 
Kékfrankos szőlőfajta fotoszintézisének hőmérsékleti sta-
bilitását? Kimutatható-e szezonális változás a hőstabilitás 
mértékét jelző paraméterek kapcsán? 

3. ANYAG ÉS MÓDSZER

Az Egri borvidéken két (Eger-Kőlyuktető – síkvidéki; 
Eger-Nagyeged hegy – meredek hegyoldal), egymástól 
eltérő vízellátottságú, közel azonos korú (26 és 29 éves) 
és egymáshoz közel eső termőhelyen lévő ültetvényt vizs-
gáltunk. Mindkét terület ernyő művelésmódú, É-D sorirá-
nyú és azonos tenyészterületű volt. Kékfrankos szőlőfajtán 
(Vitis vinifera L. cv. Kékfrankos), azonos alanyon (Teleki 
5C: Berlandieri x Riparia) és azonos terheléssel történtek 
a vizsgálatok. 

A kutatómunka során a következő módszereket alkal-
maztuk:

1) A területek klimatikus jellemzése céljából automata 
meteorológiai állomások kerültek telepítésre (Boreas Kft., 
Budapest, Hu).

2) A területeken lévő Kékfrankos szőlőfajta vízállapo-
tát (hajnali és napközi vízpotenciál) Scholander-féle nyo-
máskamrával határoztuk meg (PMS, Albany, OR, USA). 
A vízhiányhoz történő sejt- és szövetszintű alkalmazkodási 
mechanizmusok feltárása céljából (ozmotikus – elasztikus 
szabályozás) nyomás-térfogat görbék felvételezése történt.
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3) A levelek gázcseréjének mérésére Ciras 1 és LCA 
4 hordozható, nyílt rendszerű infravörös gázanalizátort 
használtunk (PP System, Hitchin, UK; ADC Bio Scientific 
Ltd, Herts, UK).

4) A lombozat szerkezetének és levélfelületének mé-
réséhez Smart-féle „point – quadrat” módszert, valamint 
levélfelületmérőt (CI – 202 Area Meter, Cid INC. USA) 
alkalmaztunk.

5) A termés mennyiségi és minőségi paramétereit (cu-
korkoncentráció és a borok fenolos komponensei; spektro-
fotométer: Hewlett-Packard, Waldbronn, Germany) meg-
határoztuk.

6) A fotoszintézis hőstabilitásának vizsgálata PAM 101-
103 és PAM 2000 amplitudó- és frekvencia-modulált fluo-
rométerrel (Walz, Effeltrich, Germany) történt fokozatosan 
emelkedő (25-60 oC) hőmérséklet során. Meghatároztuk az 
alap fluoreszcencia paraméterek (Fv/Fm – maximális kvan-
tumhatásfok; ∆F/Fm’ – effektív kvantumhatásfok; NPQ 
– nem fotokémiai kioltás) hőmérséklet függését és az alap 
(F0), valamint a fényadaptált (1200 mmol m-2s-1) „steady 
–state” (Fs) fluoreszcencia kritikus hőmérsékleti pontjait 
(Tc).

7) A xantofill pigmenttartalom meghatározása kroma-
tográfiás (Perkin Elmer Series 200 HPLC System, Walt-
ham, MA, USA) módszerrel történt. A klorofill és az összes 
karotinoid mennyiségét spektrofotometriásan határoztuk 
meg.
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4. EREDMÉNYEK

I. ÉVJÁRAT- ÉS TERMŐHELYHATÁSOK A SZŐLŐ (VITIS 
VINIFERA L. CV. KÉKFRANKOS) VÍZÁLLAPOTÁRA, 

GÁZCSERÉJÉRE, FENOLÓGIAI JELLEMZŐIRE, 
LOMBSZERKEZETI SAJÁTOSSÁGAIRA ÉS A TERMÉS 

MENNYISÉGI, MINŐSÉGI PARAMÉTEREIRE

A termőhelyek eltérő környezetei feltételei szignifi-
káns különbségeket eredményeztek a Kékfrankos szőlő-
fajta fiziológiai válaszreakcióiban, termésmennyiségében 
és a bor minőségét befolyásoló elsődleges és másodlagos 
anyagcseretermékek koncentrációjában. Ezek a különbsé-
gek elsősorban az enyhe vagy közepesen erős vízhiánynak 
köszönhetőek, ami központi szerepet tölt be az ún. termő-
hely hatásban. Az Eger-Nagyeged hegyen a hajnali víz-
potenciál és a sztómakonduktancia értékek enyhe, köze-
pesen erős vízhiányt mutattak mindegyik vizsgált évben. 
Eger-Kőlyuktetőn ez nem volt megfigyelhető. A napközi 
vízpotenciál értékek nem jeleztek stresszállapotot a ter-
mőhelyeken és a legtöbb mérési időpontban nem mutattak 
különbséget a termőhelyek között. Ez alapján azt mond-
hatjuk, hogy a vizsgált körülmények mellett a Kékfrankos 
szőlőfajta többnyire izohidrikus módon viselkedik, tehát 
viszonylag stabilan tartja a levelek vízállapotát a talaj vál-
tozó vízellátottsága mellett. A fajta sokkal érzékenyebb 
ebből a szempontból a levegő alacsonyabb páratartalmá-
ra. Mindkét termőhelyen negatívabb napközi vízpotenci-
ál értékek voltak kimutathatók (a két termőhely közötti 
szignifikáns különbség nélkül) a levegő magas víztelíté-
si hiányának köszönhetően. A leírt környezeti feltételek 
mellett a fajta nem mutatott aktív ozmotikus szabályozást. 
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Sőt, a legtöbb mintavételi időpontban a jó vízellátottságú 
termőhelyen (Eger-Kőlyuktető) az ozmotikus potenci-
ál értéke negatívabb volt, ami elsősorban az intenzívebb 
szénasszimilációnak köszönhető. A vízhiány közvetlenül 
befolyásolta a termés mennyiségét, a fürtök és a lombozat 
kedvezőbb fényellátottságát, és így a borok fenolos kom-
ponenseinek magasabb koncentrációját eredményezte. A 
fellépő vízhiány mellett a topológiai és talajadottságok a 
hőmérsékleti viszonyokat is megváltoztatták, nevezetesen 
a déli kitettségű termőhelyen 4-6 oC-kal magasabbak vol-
tak az éjszakai minimum hőmérsékletek.

II. A TERMŐHELY, A HAJTÁSNÖVEKEDÉS, 
A LEVÉLFELÜLET, A GÁZCSERE ÉS A TERMÉS 

CUKORFOKÁNAK ÖSSZEFÜGGÉSEI

A vízhiányos termőhelyen alacsonyabb volt az egység-
nyi levélfelületen mért szénasszimiláció értéke, a termés-
ben mégis magasabb volt a cukorkoncentráció. A vízhi-
ány szignifikánsan csökkentette a levélfelület nagyságát, 
a termésmennyiséget, és megváltoztatta a fürtökön belüli 
bogyóméretek arányát. A vízhiány okozta, vegetatív nö-
vekedésben történt redukció megváltoztatta a lombozat 
szerkezetét, ami jobb fényhasznosulást eredményezett. A 
termőhelyhatás nyilvánvaló jelentőséggel bír a megfelelő 
termőegyensúly (vegetatív részek és a termés egyensúlya), 
valamint a lombozaton belüli „sink – source” viszonyok 
optimalizálásában is. Ennek kapcsán elmondható, hogy 
az intenzív vegetatív növekedés és a zártabb lombozat 
egy kompetíciós hátrányt jelent a szőlőfürt cukortartalma 
szempontjából. 
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III. A TERMŐHELY ÉS AZ ÉVJÁRAT HATÁSA A KÉKFRAN-
KOS SZŐLŐFAJTA LEVELEINEK FOTOSZINTETIKUS HŐSTA-

BILITÁSÁRA

Mivel a szabadföldön az abiotikus stresszhatások ál-
talában egyszerre jelentkeznek, a vizsgálatok arra is ki-
terjedtek, hogy a Kékfrankos levelek fotoszintézisének 
hőstabilitása hogyan változik eltérő hőmérsékleti jellem-
zőkkel bíró évjáratokban, a két termőhely függvényében. 
A két évben (2005 és 2007) elvégzett munka során a klo-
rofill fluoreszcencia hőmérséklet függését vizsgáltuk a két 
termőhelyről begyűjtött mintákon. 2007 jóval melegebb 
és vízhiányosabb évjárat volt, mint 2005. A hajnali víz-
potenciál értékek enyhe vízhiányt mutattak ki az Eger-
Nagyeged hegy területén mindkét évben, bár ez 2007-ben 
erősebb volt. 2005 júliusában az enyhe vízhiány növelte a 
szőlőlevelek termostabilitását, amelyet a klorofill fluoresz-
cencia kezdeti szintjének (F0) kritikus pontjai (Tc), valamint 
a maximális kvantumhatásfok (Fv/Fm) értékei jól tükröztek. 
Szeptemberre alacsonyabb Fv/Fm és effektív kvantumhatás-
fok (∆F/Fm’) volt a jellemző a vízhiányos területen. Ekkor 
az F0Tc pontok szintén alacsonyabbak voltak a korai levél-
öregedésnek köszönhetően. 2007 szeptemberében a maxi-
mális kvantumhatásfok hőérzékenysége nagyon hasonló 
volt a 2005 szeptemberében mért értékekhez. Ugyanakkor 
a ∆F/Fm’ értékek nagyobb hőstabilitást jeleztek mindkét 
termőhelyen, úgy hogy a két ültetvény közötti konzekvens 
különbség megmaradt. 2007-ben a magas fényintenzitáson 
mért fluoreszcencia kritikus hőmérsékleti pontjai (FsTc)  
3-6 oC-kal magasabbak voltak mindkét termőhelyen, mint 
2005-ben. Bár szeptemberben termolabilisabb F0Tc pon-
tokat mértünk a vízhiányos termőhelyen, a hőstabilitás 
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nem csökkent magas fényintenzitás alatt. Ez valószínű-
leg a xantofill-ciklus nagyobb „pool” méretének volt kö-
szönhető. 2007-ben (összehasonlítva a 2005-ös évvel) az 
Eger-Kőlyuktetőn kimutatott nagyobb „pool” méret azt 
igazolja, hogy a levegő alacsony páratartalma is növeli a 
(V+A+Z)/(Chl a+b) arányt és ennek köszönhetően - magas 
fényintenzitás alatt - a fotoszintézis hőstabilitását is. 

5. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK

1) A kitettség és a talajadottságok miatt minden vizsgált 
évben mérsékelt, közepes erősségű vízhiány alakult ki a 
lejtős termőhelyen, valamint az éjszakai minimum hőmér-
sékletek is magasabbak voltak, mint Eger-Kőlyuktetőn. 
Mivel az enyhe, közepes erősségű vízhiány pozitív hatás-
sal volt a termés minőségi paramétereire, a megfelelő ter-
mőhely kiválasztásával csökkenthetők az évjárat negatív 
hatásai. Ezt az összefüggést először sikerült alátámasztani 
a „talaj – szőlőélettan – lombszerkezet – termésmennyiség 
– termésminőség” összetett rendszerének jellemzése által.

2)  A Kékfrankos szőlőfajta enyhe, közepes erősségű 
vízhiányra nem reagált aktív ozmoregulációval. A két ter-
mőhelyen mért eltérő ozmotikus viszonyok az eltérő inten-
zitású asszimilációs rátának köszönhetők. A fajta sejtfalá-
nak rigiditása csak nagyon enyhe mértékben növekedett 
vízhiány hatására. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy 
a fajta elsősorban a sztómaregulációval és az eleve magas 
(negatív) ozmotikus viszonyaival próbálja a vízvesztését 
korlátozni. A fajta izohidrikus módon viselkedett a talaj-
ban fellépő vízdeficittel szemben, ugyanakkor érzékenyen 
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reagált a levegő alacsony víztelítési hiányára. A termőhe-
lyek karakterizálásához jól használhatók a sztómakonduk-
tancia, a hajnali vízpotenciál és az éjszakai hőmérséklet 
adatok.

3) A termőhely nagyon kis mértékben befolyásolta a 
fenofázisok megjelenési idejét és hosszát. A fenológiai 
stádiumok megjelenését inkább az évjárat hőmérsékleti vi-
szonyai határozták meg.

4) A termőhely komplex hatást gyakorolt az élettani 
folyamatokra, a vegetatív növekedésre és a termés meny-
nyiségi-minőségi paramétereire. A mérsékelt vízhiány op-
timalizálta a termőegyensúlyt, megváltoztatta a lombozat 
szerkezetét és így növelte a fényhasznosulást. 

5) A levegő magas hőmérséklete, a nagy fényintenzi-
tás és a talaj vízhiánya mellett, a levegő magas víztelí-
tési hiánya is növeli a PSII hőtoleranciáját. Szeneszcens 
levelek esetekben az F0Tc pontok nem adnak reális képet 
a PSII természetes körülmények között mutatott hőtűré-
sével kapcsolatban. A fény által indukált biokémiai válto-
zások relatív mértékben (a kezdeti fluoreszcencia kritikus 
hőmérsékleti pontjaihoz képest) a szeneszcens levelekben 
is növelik a termostabilitást a vízhiányos termőhelyen. Az 
F0Tc pontokkal ellentétben az FsTc pontok korai levélöre-
gedés esetén is a magasabb tartományba kerültek a vízhi-
ányos termőhelyen, ami a xantofill-ciklus nagyobb „pool” 
méretének köszönhető.
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6. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK

A termőhelyek eltérő környezeti feltételei szignifikáns 
különbségeket eredményeztek a Kékfrankos szőlőfajta 
fiziológiai válaszreakcióiban, termésmennyiségében és 
a bor minőségét befolyásoló elsődleges és másodlagos 
anyagcseretermékek koncentrációjában. Ezek a különb-
ségek elsősorban az enyhe/ közepesen erős vízhiánynak 
köszönhetőek. A vízhiány következtében kisebb lombo-
zattömeg és lazább lombszerkezet alakult ki, ami jobb 
fényhasznosulását, valamint optimálisabb termőegyen-
súlyt eredményezett. Ezért a precíziós, termőhely függő 
zöldmunka alkalmazása elősegítheti az optimális érettségi 
állapotot. A két termőhely közötti különbségek a különbö-
ző évjáratokban hasonlóan jelentkeztek. Ezért a mérsékelt 
öv hideg szőlőtermesztési területein az egyik legfontosabb 
prioritás a termőhely szelekció és az optimális termőhely-
fajta kombináció kialakítása. Az adott fajta vízhiánnyal 
szembeni válaszreakciói (sztómakonduktancia és a hajnali 
vízpotenciál) megbízható információt nyújthatnak a ter-
mőhelyszelekcióhoz és segíthet a megfelelő termőhely-
fajta kombinációjának kialakításában. A veszélyeztetett 
termőhelyeken (meredek hegyoldal és/vagy alacsony víz-
megtartó képesség) a vízpótló és vízmegőrző technológiák 
kiépítése javasolt. 

A fotoszintézis hőmérséklet függésének kapcsán el-
mondható, hogy a magas hőmérséklet, a magas fényinten-
zitás és a vízhiány erőteljes hatást gyakorolt a PSII hős-
tabilitására. Mindhárom paraméter pozitív módon, azaz a 
hőstabilitást növelően fejtette ki hatását. Ugyanakkor meg-
állapítható, hogy a hosszan tartó vízhiány miatt fellépő ko-
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rai levélöregedés esetében bizonyos paraméterek (Fv/Fm; 
F0Tc) nem mutatják megbízhatóan a PSII hőstabilitását. A 
fény által indukált biokémiai változások relatív mértékben 
a szeneszcens levelekben is növelik a termostabilitást a 
vízhiányos termőhelyen. Az F0Tc pontokkal ellentétben az 
FsTc pontok korai levélöregedés esetén is a magasabb tar-
tományba kerültek a vízhiányos termőhelyen, ami a xan-
tofill-ciklus nagyobb „pool” méretének köszönhető. Ezek 
tükrében érdemes a fotoszintezis hőstabilitását komplexen, 
a rendszer akklimációs képességét felmérve jellemezni. 
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7. A TÉMÁVAL KAPCSOLATOS PUBLIKÁCIÓK
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