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1. BEVEZETES

A hlivos szolotermesztési teriileteken, részben a klima-
tikus adottsdgok miatt, dragabb a sz6élOtermesztés, mint
a mediterran tipusu, meleg teriileteken. A klimatikus ha-
tas elsésorban a kedvezdtlen évjarathatdsokban nyilvanul
meg. A globalis felmelegedéssel — bizonyos hatarokon be-
lil - optimalisabba valhatnak a feltételek a széltermesz-
tés szamara a hideg klimaju tltetvényekben, de az is tény,
hogy a klimavaltozas nagyon szélsdséges, nem kivanatos
évjarathatasokat is eredményezhet.

A nagy boraszati hagyomanyokkal rendelkezd orsza-
gokban a termoOhelyszelekcid az egyik legfontosabb fel-
tétele a mindségi bortermelésnek. A termdhely (eredeti
elnevezéssel élve ,terroir”) koncepcid Franciaorszagbol
szarmazik, ami egy komplex megkozelitése a sz016- és
bortermelésnek. Seguin (1988) megfogalmazasa szerint
a terméhely ,,...egy interaktiv Okoszisztéma, egy adott
helyen, magéba foglalva a klimat, a talajt és a sz6l6t.” A
termoOhely szempontjabol kulcsfontossagi az optimalis
termOhely—fajta kombinaci6 kialakitdsa. Ehhez azonban
tudni kell, hogy a fajta hogyan viselkedik okofiziologiai
¢s érésdinamikai szempontbol eltérd kornyezeti feltételek
mellett. A dolgozat a termOhely koncepcid e szegmensével
foglalkozik. A termdhely fajtara gyakorolt hatdsanak vizs-
galata azért is indokolt, mert a globélis felmelegedéssel
sz¢€lsOségesen szaraz évjaratok is eléfordulhatnak. Ezért a
fajta fizioldgiai valaszreakcidinak ismerete - sziikség ese-
tén - segitséget nyujthat egy koltségtakarékos ontdzési terv
kialakitasahoz is.

A téma aktualitasat az is erdsiti, hogy a vizsgélatok



egy olyan fajtan torténtek (Vitis vinifera L. cv. Kékfran-
kos, convarietas orientalis valtozatcsoport), amely az Egri
borvidék zaszlosboranak, az Egri Bikavérnek a legfonto-
sabb alkotoelemét képezi. Mivel ezt a sz6lofajtat csak a
kozép-eurdpai térségben termesztik lizemi méretekben,
izvildga (a termOhelyhatds mellett) j6 alapot nyujthat az
egyedi, magas mindségli borok eldallitdsdhoz.

2. CELKITUZESEK

A kutatoémunka soran, az Egri borvidéken két (Eger-
Kolyuktetd — sikvidéki; Eger-Nagyeged hegy — meredek
hegyoldal), egymastdl eltérd vizellatottsagu és egymashoz
kozel esé termohelyen 1évo Kékfrankos ( Vitis vinifera L.
cv. Kékfrankos) tltetvény 0Osszehasonlitasa kapcsan az
alabbi kérdésekre kerestiik a véalaszt:

1) Megérzi-e a jellegzetességét a két termdhely tobb
¢vjaratban a mezoklima tekintetében és a Kékfrankos fajta
bizonyos élettani folyamatai és produkcidja szempont;ja-
bo61? Hogyan viszonyul egymashoz az évjarat és a termd-
hely az emlitett paraméterek kapcsan?

2) A Kékfrankos sz6l6fajta milyen termdhelyi és szezo-
nalis valaszreakcidkat ad a gdzcsere-paraméterek és viz-
héaztartas szempontjabol? A Kékfrankos sz6l6fajta hogyan
reagal az eltérd vizellatottsagra? Melyek azok a fiziologiai
¢s klimatikus paraméterek, amelyekkel termdhelyeket jol
lehet jellemezni?

3) Milyen hatéssal van a termOhely és az évjarat a feno-
fazisok megjelenésének idejére és hosszara?
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4) Van-e a termOhelynek szerepe a lombszerkezet kiala-
kitdsaban, és ez befolyasolja-e a termés cukorfokat?

5) Hogyan befolyasolja a termdhely és az évjarat a
Kékfrankos szdl6fajta fotoszintézisének hdmérsekleti sta-
bilitasat? Kimutathato-e szezonalis valtozas a hostabilitas
mértékét jelz6 paraméterek kapcsan?

3. ANYAG ES MODSZER

Az Egri borvidéken két (Eger-Kolyuktetd — sikvidéki;
Eger-Nagyeged hegy — meredek hegyoldal), egymastol
eltérd vizellatottsagu, kozel azonos kort (26 és 29 éves)
¢s egymashoz kozel es6 termbhelyen 1€v0 iiltetvényt vizs-
galtunk. Mindkét teriilet ernyd miivelésmodu, E-D sorira-
nyu és azonos tenyészteriiletli volt. Kékfrankos szélofajtan
(Vitis vinifera L. cv. Kékfrankos), azonos alanyon (Teleki
5C: Berlandieri x Riparia) és azonos terheléssel torténtek
a vizsgalatok.

A kutatdmunka sordn a kovetkez6 modszereket alkal-
maztuk:

1) A teriiletek klimatikus jellemzése céljabol automata
meteoroldgiai allomdasok keriiltek telepitésre (Boreas Kft.,
Budapest, Hu).

2) A teriileteken 1évo Kékfrankos sz6lofajta vizallapo-
tat (hajnali és napkozi vizpotencidl) Scholander-féle nyo-
maskamraval hatdroztuk meg (PMS, Albany, OR, USA).
A vizhianyhoz torténd sejt- és szovetszintli alkalmazkodéasi
mechanizmusok feltarasa céljabol (ozmotikus — elasztikus
szabalyozas) nyomas-térfogat gorbék felvételezése tortént.
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3) A levelek gazcseréjének mérésére Ciras 1 és LCA
4 hordozhat6, nyilt rendszer(i infravords gazanalizatort
hasznaltunk (PP System, Hitchin, UK; ADC Bio Scientific
Ltd, Herts, UK).

4) A lombozat szerkezetének és levélfeliiletének mé-
réséhez Smart-féle ,,point — quadrat” modszert, valamint
levélfeliiletmeérdt (CI — 202 Area Meter, Cid INC. USA)
alkalmaztunk.

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

6) A fotoszintézis hostabilitdsanak vizsgéalata PAM 101-
103 és PAM 2000 amplitudo- és frekvencia-modulalt fluo-
rométerrel (Walz, Effeltrich, Germany) tortént fokozatosan
emelkedd (25-60 °C) hdmérséklet soran. Meghataroztuk az
alap fluoreszcencia paraméterek (F /F — maximalis kvan-
tumhatasfok; AF/F . — effektiv kvantumhatasfok; NPQ
—nem fotokémiai kioltds) hdmérséklet fliggését és az alap
(F,), valamint a fényadaptalt (1200 umol m?s™") ,,steady
—state” (F) fluoreszcencia kritikus hémérsékleti pontjait

(T).

7) A xantofill pigmenttartalom meghatarozasa kroma-
tografias (Perkin Elmer Series 200 HPLC System, Walt-
ham, MA, USA) mddszerrel tortént. A klorofill €s az 0sszes
karotinoid mennyiségét spektrofotometridsan hataroztuk
meg.



4. EREDMENYEK

I. EVIARAT- ES TERMOHELYHATASOK A SZOLO (VITIS
VINIFERA L. CV. KEKFRANKOS) VIZALLAPOTARA,
GAZCSEREJERE, FENOLOGIAI JELLEMZOIRE,
LOMBSZERKEZETI SAJATOSSAGAIRA ES A TERMES
MENNYISEGI, MINOSEGI PARAMETEREIRE

A termohelyek eltéré kornyezetei feltételei szignifi-
kans kiillonbségeket eredményeztek a Kékfrankos szd16-
fajta fizioldgiai valaszreakcidiban, termésmennyiségében
¢s a bor mindségét befolyasold elsédleges és masodlagos
gek elsdsorban az enyhe vagy kozepesen erds vizhidnynak
koszonhetdek, ami kozponti szerepet tolt be az un. termo-
hely hatasban. Az Eger-Nagyeged hegyen a hajnali viz-
potencial és a sztomakonduktancia értékek enyhe, koze-
pesen erds vizhidnyt mutattak mindegyik vizsgélt évben.
Eger-Kélyuktetén ez nem volt megfigyelhetd. A napkdzi
vizpotencial értékek nem jeleztek stresszallapotot a ter-
mohelyeken és a legtobb mérési idépontban nem mutattak
kiilonbséget a termohelyek kozott. Ez alapjan azt mond-
hatjuk, hogy a vizsgalt koriilmények mellett a Kékfrankos
szOl6fajta tobbnyire izohidrikus modon viselkedik, tehat
viszonylag stabilan tartja a levelek vizallapotat a talaj val-
tozo vizellatottsaga mellett. A fajta sokkal érzékenyebb
ebbdl a szempontbol a levegd alacsonyabb paratartalma-
ra. Mindkét termoOhelyen negativabb napkdzi vizpotenci-
al értékek voltak kimutathatok (a két termohely kozotti
szignifikans kiilonbség nélkiil) a levegd magas viztelité-
si hianyanak koszonhetden. A leirt kornyezeti feltételek
mellett a fajta nem mutatott aktiv ozmotikus szabalyozast.



Sét, a legtobb mintavételi id6pontban a jo vizellatottsagu
termdhelyen (Eger-Kdlyuktetd) az ozmotikus potenci-
al értéke negativabb volt, ami elsdsorban az intenzivebb
szénasszimilacionak koszonhetd. A vizhiany kozvetleniil
befolyasolta a termés mennyiségét, a fiirtok és a lombozat
kedvezdbb fényellatottsagat, és igy a borok fenolos kom-
fellépd vizhiany mellett a topologiai €s talajadottsagok a
hémérsékleti viszonyokat is megvaltoztattak, nevezetesen
a déli kitettségli termohelyen 4-6 °C-kal magasabbak vol-
tak az éjszakai minimum hémérsékletek.

II. ATERMOHELY, A HAJITASNOVEKEDES,
A LEVELFELULET, A GAZCSERE ES A TERMES
CUKORFOKANAK OSSZEFUGGESEI

A vizhianyos termdéhelyen alacsonyabb volt az egység-
nyi levélfeliileten mért szénasszimilacio értéke, a termés-
ben mégis magasabb volt a cukorkoncentracio. A vizhi-
any szignifikansan csokkentette a levélfeliilet nagysagat,
a termésmennyiséget, ¢s megvaltoztatta a flirtokon beliili
bogyoméretek aranyat. A vizhidny okozta, vegetativ no-
vekedésben tortént redukcid6 megvaltoztatta a lombozat
szerkezetét, ami jobb fényhasznosulast eredményezett. A
termOhelyhatas nyilvanval6 jelentdséggel bir a megfeleld
termdegyensuly (vegetativ részek és a termés egyensulya),
valamint a lombozaton beliili ,,sink — source” viszonyok
optimalizalasaban is. Ennek kapcsan elmondhatd, hogy
az intenziv vegetativ novekedés és a zartabb lombozat
egy kompeticios hatranyt jelent a szOlofiirt cukortartalma
szempontjabol.
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1. ATERMOHELY ES AZ EVJARAT HATASA A KEKFRAN-
KOS SZOLOFAJTA LEVELEINEK FOTOSZINTETIKUS HOSTA-
BILITASARA

Mivel a szabadfoldon az abiotikus stresszhatasok al-
talaban egyszerre jelentkeznek, a vizsgalatok arra is ki-
terjedtek, hogy a Kékfrankos levelek fotoszintézisének
hoéstabilitasa hogyan valtozik eltérd homérsékleti jellem-
zOkkel bird évjaratokban, a két termohely fiiggvényében.
A két évben (2005 és 2007) elvégzett munka soran a klo-
rofill fluoreszcencia hémérséklet fliggését vizsgaltuk a két
termOhelyrdl begytijtétt mintdkon. 2007 joval melegebb
¢s vizhianyosabb évjarat volt, mint 2005. A hajnali viz-
potencial értékek enyhe vizhidnyt mutattak ki az Eger-
Nagyeged hegy teriiletén mindkét évben, bar ez 2007-ben
erésebb volt. 2005 juliusaban az enyhe vizhiany novelte a
sz6ldlevelek termostabilitasat, amelyet a klorofill fluoresz-
cencia kezdeti szintjének (F,) kritikus pontjai (7), valamint
a maximalis kvantumhatasfok (F /F ) ertékei jol tikroztek.
Szeptemberre alacsonyabb F /F_¢s effektiv kvantumhatas-
fok (AF/F_) volt a jellemz6 a vizhianyos tertileten. Ekkor
az F,T_pontok szintén alacsonyabbak voltak a korai level-
oregedésnek koszonhetden. 2007 szeptemberében a maxi-
malis kvantumhatasfok hdéérzékenysége nagyon hasonlo
volt a 2005 szeptemberében mért értékekhez. Ugyanakkor
.a AF/F  értékek nagyobb hdstabilitast jeleztek mindket
termdhelyen, gy hogy a két iiltetvény kozotti konzekvens
kiilonbség megmaradt. 2007-ben a magas fényintenzitason
meért fluoreszcencia kritikus h8mérsekleti pontjai (£.T)
3-6 °C-kal magasabbak voltak mindkét terméhelyen, mint
2005-ben. Bar szeptemberben termolabilisabb F, T pon-
tokat mértiink a vizhianyos termdhelyen, a hdstabilitas
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nem csokkent magas fényintenzitas alatt. Ez valdszinii-
leg a xantofill-ciklus nagyobb ,,pool” méretének volt ko-
szonhetd. 2007-ben (6sszehasonlitva a 2005-0s évvel) az
Eger-Kolyuktetdn kimutatott nagyobb ,,pool” méret azt
igazolja, hogy a levegd alacsony paratartalma is noveli a
(V+A+Z)/(Chl ) aranyt €s ennek kdszonheten - magas
fényintenzitas alatt - a fotoszintézis hdstabilitasat is.

5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1) A kitettség €s a talajadottsagok miatt minden vizsgalt
évben mérsékelt, kdzepes erdsségli vizhiany alakult ki a
lejtds termdhelyen, valamint az éjszakai minimum hémér-
sékletek is magasabbak voltak, mint Eger-Kdlyukteton.
Mivel az enyhe, kdzepes erdsségii vizhidny pozitiv hatés-
sal volt a termés mindségi paramétereire, a megfeleld ter-
mohely kivalasztasdval csokkenthetdk az évjarat negativ
hatasai. Ezt az 0sszefliggést el6szor sikeriilt alatdmasztani
a ,talaj — szol6élettan — lombszerkezet — termésmennyiség
— termésmindség” Osszetett rendszerének jellemzése altal.

2) A Kékfrankos szdldfajta enyhe, kozepes erdsségii
vizhidnyra nem reagalt aktiv ozmoregulacioval. A két ter-
mohelyen mért eltérdé ozmotikus viszonyok az eltérd inten-
zitasu asszimilacios ratanak koszonhetok. A fajta sejtfala-
nak rigiditasa csak nagyon enyhe mértékben novekedett
vizhidny hatasara. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy
a fajta elsdsorban a sztdbmaregulacioval €s az eleve magas
(negativ) ozmotikus viszonyaival probalja a vizvesztését
korlatozni. A fajta izohidrikus modon viselkedett a talaj-
ban fellépd vizdeficittel szemben, ugyanakkor érzékenyen
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reagalt a levegd alacsony viztelitési hidnyara. A termdhe-
lyek karakterizalasahoz jol hasznalhatok a sztomakonduk-
tancia, a hajnali vizpotencial €s az ¢jszakai homérseklet
adatok.

3) A termOhely nagyon kis mértékben befolyasolta a
fenofazisok megjelenési idejét és hosszat. A fenologiai
stadiumok megjelenését inkabb az évjarat hdmérsékleti vi-
szonyai hataroztak meg.

4) A termdhely komplex hatast gyakorolt az élettani
folyamatokra, a vegetativ novekedésre és a termés meny-
nyiségi-mindségi paramétereire. A mérsékelt vizhidny op-
timalizalta a termdegyensulyt, megvaltoztatta a lombozat
szerkezetét és igy novelte a fényhasznosulast.

5) A levegé magas homérséklete, a nagy fényintenzi-
tas és a talaj vizhidnya mellett, a levegd magas vizteli-
tési hidnya is noveli a PSII hétolerancidjat. Szeneszcens
levelek esetekben az F T pontok nem adnak redlis kepet
a PSII természetes koriilmények kozott mutatott hotiire-
sével kapcsolatban. A fény altal indukalt biokémiai valto-
zasok relativ mértékben (a kezdeti fluoreszcencia kritikus
hémeérsékleti pontjaihoz képest) a szeneszcens levelekben
is novelik a termostabilitast a vizhidnyos termohelyen. Az
F,T pontokkal ellentétben az T pontok korai levélore-
gedés esetén is a magasabb tartomanyba kertiltek a vizhi-
anyos termOhelyen, ami a xantofill-ciklus nagyobb ,,pool”
méretének koszonhetd.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A terméhelyek eltéré kornyezeti feltételei szignifikans
kiilonbségeket eredményeztek a Kékfrankos szdélofajta
fizioldgiai valaszreakcidiban, termésmennyiségében ¢&s
a bor mindségét befolyasold elsddleges és masodlagos
ségek elsdsorban az enyhe/ kdzepesen erds vizhidnynak
koszonhetdek. A vizhiany kovetkeztében kisebb lombo-
zattomeg ¢és lazabb lombszerkezet alakult ki, ami jobb
fényhasznosulasat, valamint optimalisabb termdegyen-
sulyt eredményezett. Ezért a precizios, termohely fiiggd
z0ldmunka alkalmazésa eldsegitheti az optimalis érettségi
allapotot. A két termdhely kozotti kiilonbségek a kiilonbo-
z0 évjaratokban hasonldan jelentkeztek. Ezért a mérsékelt
Ov hideg sz0l6termesztési teriiletein az egyik legfontosabb
prioritas a termdhely szelekcid és az optimalis termdhely-
fajta kombinacio kialakitdsa. Az adott fajta vizhiannyal
szembeni valaszreakcioi (sztdémakonduktancia és a hajnali
vizpotencial) megbizhatd informaciot nyujthatnak a ter-
mohelyszelekciohoz és segithet a megfeleld termdhely-
fajta kombinaciojanak kialakitasaban. A veszélyeztetett
termdhelyeken (meredek hegyoldal és/vagy alacsony viz-
megtart6 képesség) a vizpotlod és vizmegorzo technologidk
kiépitése javasolt.

A fotoszintézis homérséklet fiiggésének kapcsan el-
mondhat6, hogy a magas homérséklet, a magas fényinten-
zitas €s a vizhidny erdteljes hatast gyakorolt a PSII hos-
tabilitdsara. Mindharom paraméter pozitiv modon, azaz a
héstabilitast ndvelden fejtette ki hatasat. Ugyanakkor meg-
allapithatd, hogy a hosszan tart6 vizhiany miatt fellépd ko-
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rai levéloregedés esetében bizonyos paraméterek (F/F ;
F,T) nem mutatjak megbizhatoan a PSII hostabilitasat. A
fény altal indukalt biokémiai valtozasok relativ mértékben
a szeneszcens levelekben is novelik a termostabilitast a
vizhianyos termOhelyen. Az || T pontokkal ellentétben az
F T pontok korai levé€loregedés eseten is a magasabb tar-
tomanyba keriiltek a vizhidnyos termdhelyen, ami a xan-
tofill-ciklus nagyobb ,,pool” méretének kdszonhetd. Ezek
tikkrében érdemes a fotoszintezis hostabilitasat komplexen,
a rendszer akklimacios képességét felmérve jellemezni.
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