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1. BEVEZETES

A klimavaltozas okozta szélséséges iddjaras egyre nagyobb karokat okoz a
mezdgazdasagban, és a szOlétermesztésben egyarant. A valtozé kornyezeti tényezok
koziil az egyenetlen csapadékeloszlas az egyik legszembetlin6bb, mely révén a viz
akar sz€lsOségesen limitaltta is valhat a sz6l0 szamara. Ezzel nemcsak a mediterran
térségben, de a vildg szdmos szdlotermesztd vidékén egyre gyakrabban varhato
szarazsagstressz az liltetvényekben (COSTA et al. 2016), ennek ellenére a borszdld
ontdzése csak néhany orszagban tekinthetd altaldnosnak. Kiilondsen nagy problémat
jelent, hogy ugyan a sziikséges éves csapadékmennyiség a legtobb évjaratban lehullik,
annak eloszldsa egyre sz€élsOségesebb mintazatot mutat. Ezt a problémat tovabb
fokozza az, hogy pont abban az iddszakban nem hullik megfelelé mennyiségi
csapadék, amikor a sz616 fenologiai fazisait tekintve a leginkabb igényelné, vagyis a
sz616 viragzasatol kezd6dé iddszaktol egészen a termés éréséig. Ha ezekben a
fenoldgiai stddiumokban 1ép fel vizhidnyos 4llapot, az nemcsak stlyos
szarazsagstressz tiinetek megjelenését vonja maga utdn, de akar csokkend
termésmennyiséget, romlo beltartalmi értékeket vagy akar tokepusztulast is okozhat.
A szarazsagstressz tiinetei nem minden esetben ismerhetéek fel egyértelmiien, és a
termesztd csak akkor szembesiil a karral, amikor a sziireti idOpontban a vart mennyiség
jocskan alul marad a tervezettdl, és a késziild borban a beltartalmi paraméterek
javitasra szorulnak, vagy akar teljesen leromlanak. Emellett a vizhiany mellé tarsuld
sz€lsdséges homérsékletvaltozasok és kiugrd napi vagy akar heti ingadozasok akar a
fenologiai fazisok eltolodasat is eredményezhetik, mely joval kordbbi sziireti
1d6ponthoz vezethet.

A vildg szOlotermesztd orszadgaiban szdmos helyen talalkozunk 6nt6zott borszold
iiltetvényekkel. Elég csak Amerikara, Uj-Zélandra vagy Ausztraliara tekinteni. Sok
helyen a vegetacios id6szak teljes ideje alatt ontoznek. Magyarorszagon korabban az
agrotechnika szerves része volt a csemegesz6l0 iiltetvények ontézése, mig a borszdld
vizpotladsa nem volt altalanos.

Azt ki kell hangsulyozni, hogy a borsz6l6 iltetvények ontdzését a terroir szemléleti
szakmai tarsadalom nehezen fogadta el, hiszen ugy vélték, hogy ezaltal az adott
évjaratok hatdsat talzott mértékben modositja a hianyzo csapadék potlasa
(HORANSZKY et al. 1980). A vilag sz6l6termeszté orszagaiban évrél évre egyre
tobben fordulnak a borsz6ld ontozése fele, igy hazankban is. Az Ontdzés pozitiv

hat4sair6l mar hosszl évek 6ta vannak tapasztalatai a sz6lészetben tevékenykedd és



kutato szakembereknek is, hazai és kiilfoldi beszamolok és rendelkezésiinkre allnak,
de szamos olyan teriilet van, ami tovabbi megfigyelést igényel.

fgy doktori dolgozatom f6 célja nemcsak az Ontozés lehetséges hatasainak
feltérképezése kiillonb6zo mutatokon keresztiil az ontdzetlen parcellakkal szemben,
hanem a csepegtetd ontozes €s a felszin alatti ontdzés kozotti esetleges kiilonbségek
bizonyitdsa, bemutatasa is. Erre a célra Tatan, ’Harslevelli’ fajtaval telepitett

iltetvényben végeztiik a kisérleteinket.



2. CELKITUZES

Vizsgalatainkat ontozetlen (kontroll), csepegtetd ontézéssel, valamint felszin alatti
ontozéssel kezelt parcellakon termesztett 'Harsleveldl’ iiltetvényben végeztiikk tobb
évjaratban 2021 ¢és 2024 kozott. Célunk annak megéllapitasa volt, hogy az eltérd
ont6zési modok a kontroll sorokhoz képest hogyan hatnak az egyes évjaratokban a
sz010 vegetativ, generativ mutatoira és ¢élettani sajatossagaira. Pontos kitlizott céljaink

az alabbiak voltak:

2.1. Az ontozés hatasa a riigyek termoképességére
Vizsgalatunk célja az volt, hogy CSEPREGI (1992) modszere alapjan az eltérd

ontozési modok és az évjarat a 'Harslevell' szolofajta riigydifferencialodasra és
hajtasképzésre milyen hatassal van, és milyen kiilonbségek mutatkozhatnak a

kezelések kozott.

2.2. Az 6ntozés hatasa a lombozat szerkezetére
A Smart-féle point quadrat vizsgalat (SMART 1990) célja, hogy felmérjiik, hogyan

hat az évjarat, valamint a kiilonb6z6 kezelések a szO16tokék lombozatszerkezetére,
ezen belill a levélrétegszamra, a lombhézagok szdzalékos ardnydra és a filirtszamra a

lombozat egyes eltérd emeletein.

2.3. Az ontozés hatasa a levelek morfometriai mutatoira

A vizsgalat célja az volt, hogy azonositsuk azokat a levél morfometriai mutatokat,

amelyekre a vizsgalt évjaratok vagy a kezelések hatast gyakorolnak.

2.4. Az 6ntozés hatasa a levelek sSRGB alapu szinindexeire
Célunk az volt, hogy megvizsgéljuk 3 évjaratban a 3 kisérleti parcellabdl szarmazé

levelek sSRGB (Red, Green, Blue) szinértékeit, valamint az ezekbdl szamolt 6sszesen
31 szinindexeket ¢€s azonositsuk azokat, amelyek statisztikailag kimutathatéd

variabilitassal rendelkeznek.

2.5. Az 6ntozés hatasa a levelek klorofill-tartalmara
Ebben a vizsgélatban célunk az volt, hogy informaciot kapjunk arrol, hogy a vizsgalt

években van-e eltérés a kiilonbozo kezelésekrdl szedett levélmintak szinagyagképzése

kozott.

2.6. A tékék vizpotencial értékei
A vizpotencidl mérés soran azt szerettlik volna meghatdrozni, hogy a kisérlet

helyszinélil szolgalo iiltetvényben az aszalyos iddszakok alatt hogyan alakult a

sz6l6tokek vizallapota.



2.7. Az 6ntozés hatasa a termésre és a mustok beltartalmi értékeire
A kisérlet célja az volt, hogy megallapitsuk, torténik-e valtozas a szolofiirtok

morfologiai tulajdonsagi kozott az egyes évjaratokban a kiilonboz6 6ntozési kezelések
hatasara. Tovabba, hogy a kapott mustok beltartalmi értékei eltérnek-e egymastol sav-

, cukortartalom, vagy pH-érték vonatkozasaban.



3. IRODALMI ATTEKINTES

A sz616 (Vitis vinifera L.) a vilagon az egyik legelterjedtebb kertészeti kultara,
termesztésének teriilete meghaladja a 7 millié hektart (OIV, 2023). A sz6l6
termeszthetdségéért felelds klimatikus tényezok kozé a fényt, a homérsékletet, a
csapadékviszonyokat és a paratartalmat, valamint a szelet sorolhatjuk. Az egyes
tényezok optimalis mennyisége és elérhetdsége lehetové teszi az egyenletes,
megbizhatd termésmennyiséget, a bogyok beltartalmanak megfeleld Osszetételét
(JONES 2007). A megfeleld éghajlat a sikeres bortermelés egyik f6 tényezdje
ugyanakkor a sz616t sokféle, egymastol eltérd éghajlati adottsagok kozott termesztik
szerte a vilagban. Egy adott bortermeld régidban az iddjarasi viszonyok évrdl évre
valtozhatnak, ezzel indukalva az tgynevezett évjarathatast, mely egyebek mellett
érinti a termésmennyiség, a mindség évek kozotti valtozasat. A termeldk a termeszteni
kivant genotipusokat (fajta vagy klon/nemes vagy alanyfajta) a helyi éghajlati
viszonyoknak megfelelden vélasztjdk ki a termésmennyiség ¢€és a mindség

optimalizalasa érdekében (VAN LEEUWEN ¢és DARRIET 2016).

3.1. A sz6lotermesztés klimatikus feltételei

3.1.1. Fényviszonyok

A sz0610 a fénykedveld novények kozé tartozik, az drnyékot nem kedveli, azonban jol
hasznositja a szort fényt is. Az arnyékos, fényhianyos kornyezetben izkdzei
megnyulnak, a viragok elragasanak mértéke megnd, vagy nem képzodik
fiirtkezdemény, illetve korai levélsargulas 1ép fel. A  szdlétermesztéshez
magyarorszagi fényviszonyok optimalisak, hiszen az Orszagos Meteorologiai
szolgalat adatai alapjan a hazai éves atlag 1800-2000 ora kozott alakul (1. abra)
(OMSZ 2020 met.hu). Ha tal sok fény tul magas hémérséklettel parosul, annak
konnyen napégés lehet a kovetkezménye (BENYEI et al. 1999), éppen ezért a
kiméletes zoldmunka az érzékeny fajtaknal kiilondsen fontos. A fény a sz616 szamara
asszimilacion tul a bogyd szinanyagtartalméanak kialakuldsédban is fontos szerepet

jatszik.
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1. abra: Az évi atlagos napfénytartam (6ra) Magyarorszagon az 1991-2020 kozotti
idészakban. Forras: OMSZ, met.hu (2024. 08. 20.)

3.1.2. Héviszonyok

A sz6l6 a fényigényességen tul egyben meleg/hdigényes novény. Fenoldgiai
fazisainak és a vegetacios periodusok megfeleld lefolyasahoz elengedhetetlenek az
optimalis homérsékleti koriilmények és megfelelé héosszegek (KOZMA 1991).
ANDERSON et al. (2012) szerint a levegd hoémérséklete nemcsak a sz6l6
novekedésében, de a termésmennyiség alakulasaban is egyarant fontos. A homérséklet
meghatdrozza tovabba a riigyfakadas, a viragzas, a zsendiilés, az érés kezdetének
idépontjat és a fenologiai fazisok hosszat. COOMBE (1987) szerint a sz6l6
tenyésziddszak atlaghdmeérséklete.

Eredetét tekintve a sz616 a melegebb hémérséklethez adaptalddott, ezaltal termesztése
a 34. és 49. északi és déli szélességi fokok kozott a legsikeresebb. Szabadfoldon valod
termesztése 9 °C és 21 °C kozotti atlaghémérsékleten a leggyakoribb (2. abra),
azonban legeredményesebb a 10°C és 16°C izotermak kozott (KOZMA 1991). Ha a
9°C-os izotermaktol észak felé haladunk, ezaltal atlaghdmérséklet csokken, ami azt
eredményezheti, hogy a sz616 hajtasai, valamint termése nem érik be. Ha pedig a 21°C-
os atlaghOmérsékleti izotermatol délre mozdulunk el, a tulzott forrdsag napégést

okozhat a bogyokon, tovabba a leveleket is megperzselheti. Magyarorszagon az éves
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atlag homérséklet 9 és 11 °C kozé tehetd, a tenyészidészakban pedig az atlag érték 14
és 18 °C a jellemzé (BENYEI et. al 1999).

KOZMA (1991) szerint a sz616 életfolyamatainak megindulasahoz elengedhetetlen a
megfelel6 homérséklet, melyet bioldgiai null fok-ként definial a szakirodalom. Ez az
érték az északi szoldterlileteken 7-10°C, mig a délebbi teriileteken 10-12°C kozé
tehetd. A sz0616 riigyfakadasadhoz legalabb 10 °C, a viragzasahoz 12-13 °C, valamint a
bogyoéréshez 16-17 °C sziikséges (LORINCZ et al. 2015).

A homérséklet emelkedése felgyorsitja a novény fejlodésének stadiumait feltéve, hogy
mas tényezok nem korlatozzak a ndvekedést, mint példaul a tartds vizhidny, amely
gyakran parosulhat a magas homérséklethez. A hiivos éghajlaton termesztett
sz616tokék gyakran nagy napi hémérséklet-ingadozasnak vannak kitéve az 6szi és
tavaszi idészakban (CHUINE et al. 2004, JONES és DAVIS 2000, KELLER 2010,
WOLFE et al. 2005). Annak ellenére azonban, hogy jelenleg is a legnagyobb feliileten
amérsékelt éghajlatokon zajlik a sz8l6termesztés, gyakran eléfordulhatnak ott is olyan
esetek, amikor a sz616 tartésan 35°C, vagy akar 40°C feletti hdmérsékletnek van kitéve
(MULLINS et al. 1992). KELLER (2010) szerint a sz6l6tokék kiegyenlitett
novekedéséhez, a fotoszintéziséhez, valamint az éréshez az a legoptimalisabb, ha a
napi atlag-hdmérséklet 30°C fok alatt marad. KOZMA (1991) pedig arrdl szamol be,
hogy a nyari legmelegebb honapokban az asztali borok elkészitéséhez a 18-26°C
kozotti atlaghdmeérséklet a legmegfeleldbb.

&i9°C

kozéph @[ {ﬁ:ﬁ
o - U
- h —— B SR s e OO Tt e SRS e S e
oon.-
évi2l °C
kozéphom.

V] B 23 A

koézéphomérséklet

évi 9 °C

kdzéphomérséklet

2. abra: Vilag szdl6termesztd régioi az éves atlaghdmérséklet vonatkozéasaban.
Forras: BENYEI et al. 1999.
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Boraszati vonatkozasban a hiivosebb klima magasabb savtartalmat, alacsonyabb pH-
értéket, kiegyenlitettebb szint, és egyes fajtdk esetében hangsulyosabb aromakat és
izanyagokat kolcsondzhet a bornak. Ezzel szemben a melegebb éghajlata
termoOhelyekrdl szarmazo borok aromaanyagokban szegényebbek lehetnek, valamint
a termés egyéb OsszetevOi kevésbé kiegyenstlyozottak lehetnek. A nagyon forrd
régidkban, ahol a ndvekedés és az érés valtozdsa nagy sebességgel megy végbe, a
legtobb szaraz bor ize kemény és durva. Egyes régidkban a nagy meleg, amely miatt
nem alkalmasak szaraz borok készitésére, idealisak lehetnek az olyan desszertborok,
vagy borkiilonlegességek szamara, mint példaul a portoi vagy a sherry (WINKLER
1974).

3.1.3. Csapadékviszonyok
A viz az egyik legfontosabb kornyezeti faktor, amely korlatozza a ndvények

novekedését és termékenységét, ezaltal a mezdgazdasag egyik kritikus Okoldgiai
tényezOje. A szokatlan csapadékmintazatok és az éghajlatvaltozas kovetkeztében
megemelkedett hémérséklet sok régioban teszi gyakoribba az aszalyokat
(GAMBETTA et al. 2020). Hazankban is egyre gyakrabban fordulnak eld aszalyos
évjaratok, mely a szOlotermesztés sikerességét is nagymértékben befolyasolja. Oft,
ahol az éves atlag eléri az 500-600 millimétert mar sikeresen folytathatdo a szd6l6
termesztése. Ahol az érték ennél alacsonyabb, mint példaul Kalifornidban,
Ausztralidban és Kozép-Azsidban, ott ontozéssel oldhatdo meg a gazdalkodas
(LORINCZ et al. 2015, KOZMA 1991). Magyarorszagon az éves csapadék 500 és 700
milliméter koz¢é teheté (OMSZ 2022), azonban ez a mennyiség €és ennek eloszlasa
borvidékenként igencsak eltéré lehet egyes években (3. abra). Mindemellett évrol
évre az is latszik, hogy a hazdnkban hull6 csapadékmennyiség nagy valdszinliséggel
elég lenne a sz6l6 optimalis novekedéséhez, ha ennek nagy része a vegetdcios
periodusban hullana, valamint, ha az eloszlds egyenletes lenne. Azonban a
klimavaltozas hatdsara annak eloszldsa nem megfeleld, ezéltal a sz6l vizhidnyos
allapotba kertil. A hirtelen hulld, nagy mennyiségii csapadék az érés alatti honapokban
pedig tovabb ronthat a helyzeten, hiszen a bogydk konnyen megrepednek, ezaltal utat

nyit kiilonb6zo6 korokozok fertdzésének (HAJDU 2016).
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3. abra: Evi csapadékosszeg valtozasa Magyarorszagon 1901 és 2021 kozott. Forras:
OMSZ (2022)

3.2. A sz010 vizigénye

A sz0610 életfolyamatait tekintve a viznek kulcsfontossdgu szerepe van. Nemcsak a
tapanyagok és szintézistermékek fontos szallitdeszkoze, de egyuttal sziikséges a
szerves anyagok felépitéséhez is. Tovabba, a parologtatas altal a sz616 hdszabalyozodja
is a viz.

A 57016 a vizet legnagyobb mennyiségben a talaj kapillaris részébdl, a gyokérszorok
zondajaban veszi fel, oldat formajaban, és amely folyamatot a kdrnyezeti tényezdk és
biologiai tulajdonsagok hataroznak meg (LANG et al. 2007a). A gyokérsz6rokan kiviil
az idosebb gyokereken keresztiil, valamint a mikorrhizak segitségével is zajlik a
vizfelvétel. A gyoOkerek kéregsejtjeibe a viz difftzidoval keriil be az apoplaszton
keresztiil. Az, hogy ez milyen mértékli, nagyban fiigg a gyokérrendszer és a
parologtato feliilet méretétdl, a transpiraciotol, valamint a talajban rendelkezésre allo
viz mennyiségétél (KOZMA 1991, LANG et al. 2007a). ZSOLDOS és FEKETE
(1988) szerint a sz6l6 vizfelvétele a viragzastol a zsendiilésig a legintenzivebb. A
fajtaktol fliggden a maximalis vizigény julius utolsd és augusztus elsd idészakaban
figyelheté meg. Ilyenkor van a bogyoéndvekedés a legintenzivebb szakaszban,
valamint a lombfeliilet is ilyenkor a legnagyobb (HORANSZKY et al. 1980;
LIGETVARI 1984). A sz616 fenologiai allapotatdl fiiggben, eltérd mennyiségben
igényel vizet az optimdlis novekedéshez. A szakirodalom alapjan azegyes fejlodési
szakaszokban a kovetkezOk szerint alakul a sz6l0 évi Osszes vizfogyasztdsa
szazalékban kifejezve:

BUSIN (1960) (cit in: HORANSZKY 1974) szerint a vizfelhasznalas: a konnyezéstél
a riigyfakadasig 1% alatti,
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e ariigyfakadastol a viragzasig 1,5%

e aviragzas kezdetétdl a kotddésig 10%,

o kotodeéstdl a zsendiilésig 43%,

e azsendiiléstdl a teljes érésig pedig 45%.
FURI és KOZMA (1975) alapjén a vizfogyasztas:

e a riigyfakadastol a virdgzasig tartd szakaszban a sz6l6 vizfelhasznalasa
mérsékelt, 7-%,

e a viragzas kezdetétdl a zsendiilésig a sz616 vizfelhasznalasa 42 % mivel a
sz0lének ebben az iddszakban van a legnagyobb sziiksége a megfeleld
mennyiségll vizre,

e azsendiiléstdl a sziiretig 32%,

o végiil a sziirettdl egészen a lombhullasig ez az érték lecsokken 19%-ra, hiszen
a megfelel6 viz mennyiség elengedhetetlen a szénhidrattartalékok
felhalmozéasahoz még a nyugalmi iddszak eldtt.

ZILAI (1994) szerint a vizigény:

e riigyfakadastol viragzasig: 2%,

o virdgzas kezdetétdl a viragzas végéig: 10%,

e kotddeéstdl zsendiilésig: 43%,

o zsendiiléstdl a teljes érésig: 45%.

Ez alapjan az érés kezdetéig magasabb az igény (Vk 80% feletti), majd az érés kezdete
utan alacsonyabb az igény (Vk 60-70%).

KOZMA (1991) szerint egy toke, egy nap alatt koriilbeliil 4—14 liter vizet hasznal fel.
Ez 6 ezer kobméter vizet jelent, ha a teljes vegetacios iddszakra vetitjiik. 10 tonna
terméshez a tenyésziddszakban koriilbeliil 300 milliméter csapadékra van sziikség,
azonban az elmult évek alapjan ez a feltétel nem, vagy csak nagyon kevés hazai
borvidéken teljesiil.

LORINC et al. (2015) alapjan a sz6l6 szamara sziikséges viz meghatarozasahoz
tobbféle becslés is lehetséges. Egyfeldl az egységnyi termés kineveléséhez sziikséges
vizmennyiség alapjan 10 tonna terméshez 3000 m?® viz sziikséges, ami azt jelenti, hogy
a tenyészidészakban 300 mm csapadéknak felel meg. Ugyanezt a sziikséges
mennyiséget timasztja ald az a szamitas, miszerint a napi 30 m? elparologtatasra keriild
viz 100 napra szdmitva 3000 m>-t jelent, tehét a tenyésziddszakra sziikséges 300 mm-
nek felel meg. A harmadik meghatarozasi modszer alapjan is 300 mm csapadékra van
sziikség a tenyészidészakban, hiszen a sz616 transpiracios egytitthatoja 300, ami azt

jelenti, hogy 1 kg szarazanyag eldallitasahoz 300 liter vizre van sziikség. LIGETVARI
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(1984) is hasonld becsléseket tett, miszerint a szO6lotOke 1 gramm testanyag
felépitéséhez 250-300 gramm vizet hasznal fel.

A felvett viz a sz016t0kékbdl nagyrészt transzspiracioval, egy része pedig a konnyezés
soran tavozik. A transzspiracié kovetkeztében a viz magas fajhdje miatt a sz6lo
hémérséklete csokken, amire leginkabb azért van sziikség, hogy optimalizalédjon a
novényhdmérséklet, mely elengedhetetlen a biokémiai folyamatok feltételeinek
biztositasahoz (ANDA és KOCSIS 2010). A transzspiracio soran a sz616 a sztomakon
keresztiil a viz 90-95%-at adja le, tehat vizleadas szempontjabodl ez egy aktiv folyamat,
mig a kutikulan keresztiil zajlo passziv transzspiracios folyamat soran a sz6l6 a viz
mindossze 5-10%-at adja le. A transzspiraci6 mértéke fiigg: a talaj viztartalmatol, a
hémérséklettol, a légnedvességtol, a sz¢EItol, kiillonbozo termesztési eljarasoktol, a
levelek fejlodési és fiziologiai allapotatol, a fajtatol (KOZMA 1991, ANDA és
KOCSIS 2010). KOZMA (1967) szerint az egyes szOl6fajtak eltéré mennyiségben
parologtatjak el a vizet. Vizsgalatai alapjan példaul az Afuz Ali és a Gloria Hungarie
adja le a legkevesebb vizet, kdzepes mértékben a szOrds levelli Chasselas-k,
legnagyobb mennyiségben pedig a gyapjas levelii Mézes fehér, a kozepesen sz6ros

levelli Kecskemét virdga, valamint a sz6r6s levelli Génuai zamatos.

3.3. A klimavaltozas hatasa a szolotermesztésre

A klimavaltozas olyan folyamat, mely soran az éghajlat valtozasa akar globalis szinten
is zajlodhat, kontinensenként eltér6 mértékben. Ennek a folyamatnak lehetnek
természetes okai, mint példdul a Fold palydjanak modosuldsa, vagy a Nap
kisugarzasanak valtozasa egyarant (SALMA 2006), de antropogén hatasok is
hozzdjarulhatnak a klimavaltozashoz (HLASZNY 2013). Jelenleg az {iveghdzhatasu
felmelegedésnek (IPCC 2007). Régota ismert kifejezés, a globalis felmelegedés, mely
ma mar inkabb globalis klimavaltozasnak nevezhetd, hiszen nemcsak a hdmérsékletre
terjed ki ez a valtozds (extrém magas, illetve extrém alacsony), hanem a
csapadékmennyiségre és annak eloszlasara, valamint a szelekre és azok erdsségére €s
gyakorisagara, tovabba a jégesOk gyakorisagara, vagy a fagyra (JOGAIAH 2023). Ez
a fajta valtozas és az okozott sokszor szélséséges idGjarasi koriilmények miatt
sziikkséges a mar régota hatékonyan és sikeresen folytatott mezdgazdasagi termelést
atalakitani, uj modszereket adaptalni (KIRALY 2017).

Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilete (IPCC) szerint Magyarorszagon a
klimavaltozas hatasara a jovOben szdmolnunk kell a villamarvizek gyakorisaganak

novekedésével, mindemellett az erddtiizek és aszalykarok gyakoribb és sulyosabb
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megjelenésével. Az altaluk késziilt beszamold ¢és klimamodellek alapjan varhatoan
Magyarorszagon a 35°C-ot meghaladdé maximumhdmérséklet napokban kifejezve
évrol évre tobb lesz, amely szélsOségesen magas hémérsékletek stlyos veszélyt
jelentenek a mezdgazdasagra. Ezzel parhuzamosan varhatdan a csapadékeloszlas még
sz¢lsOségesebb valtozdsokon fog keresztil menni, ami azt jelenti, hogy a
nagycsapadéku napok gyakoribbak lesznek, melyeket hosszantartd szarazsag elézhet
meg, vagy kovethet (IPCC 2021).

Kétségtelen, hogy az eurdpai szOldiiltetvényekre is nagy hatassal van kliméank
sz¢lsOséges, €s sok esetben negativ valtozdsa. Szamos olyan kutatasi eredmény
sziletett, melynek célja els6sorban az volt, hogy feltérképezzék, a klimavaltozas
okozta id6jarasi koriilmények milyen hatdssal lehetnek a sz616 fenologidjara, a termés
mindségére ¢s mennyiségére (DROULIA ¢s CHARALAMPOPOULOS 2022,
BALINT ¢s REYNOLDS 2014, JONES et al. 2005, FERRETTI et al. 2021, DI
CARLO et al. 2019, TOMASI et al. 2011). A globalis felmelegedés egyik eleme az
extrém meteorologiai események gyakorisaga szaraz és meleg idszakok valtakozasa
nedves ¢és hlivos évszakokkal (BALINT és REYNOLDS 2014), melyek a sz616
sz6l6iiltetvényekre vonatkozo homérsékleti adatai azt mutatjak, hogy a vegetacios
id6szak atlagh6mérséklete 1950 és 1999 kozott globalisan koriilbelil 1,3 °C-kal,
Eurdopaban 1950 és 2004 kozott 1,7 °C-kal emelkedett (JONES et al. 2005). 1960 és
2023 kozott Eurdpaban 2,12-2,19 °C-al nétt az éves kozéphdmérséklet, igy a 2023-as
¢év lett mindeniddk legmelegebb éve Europaban (EEA 2024). Ez a ndvekedés a sz016t
ért stresszhatdsokat nagymértékeben noveli. Extrém magas atlaghémérsékleten, 30 °C
felett a bogyd mérete és stlya csokkenhet (HALE és BUTTROSE 1974), az
anyagcsere folyamatok és a cukor felhalmozodasa akar teljesen le is allhat (COOMBE
1987, KRIEDEMANN és SMART 1971). Ezért kovetkezésképpen nem csupan a sz616
mindségét, de a borok jellegét is befolyasolja az éghajlatvaltozas. (VAN LEEUWEN
¢s DARRIET 2016). A klimavaltozasnak szamos hatasa van a sz616 életfolyamataira,
fenoldgiai fazisaira (OLLAT et al. 2017), melyet Olaszorszdgban FERRETTI et al.
(2021) 1s bizonyitottak. Eredményeik alapjan az elmalt 25 évben a sz6ld
riigyfakadasanak idején 4°C-al magasabb atlagh6mérsékleteket mértek a Dél-Tiroli
tartomanyban. Ez azt eredményezte, hogy a vegetacios ciklus gyorsabban zajlott le,
valamint a sz016 érési ideje kordbbra tolddott és a korabbi évek sziireti idépontjaihoz

mérten a betakaritas idopontja 3, akar 5 héttel korabbra esett. Példaként a *Sauvignon
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Blanc’sziireti id6pontja a 90-es években oktober elején volt, mig az utobbi években
akdr mar augusztus végén megtortént a betakaritas.

Abruzzo régidoban (Ko6zép-Olaszorszag), DI CARLO et al. (2019) arré6l szamoltak be,
hogy a helyi, hagyomanyos fehér fajtajuk, a *Trebbiano d’Abruzzo’ sziireti idépontja
mar a 60-as évektdl kezdddden egyre korabbra tolodik, mely megallapitasukat 1820
¢s 2021 kozotti sziireti idopontok felhasznéalasara alapoztdk. A betakaritds korabbi
idOpontjat azzal magyaraztak, hogy mar a vegetacids iddszak kezdetén magasabb az
atlaghomérséklet, amely folyamatos emelkedd tendenciat mutatott a vizsgalt évek
alatt, valamint, hogy emellé sok esetben a csapadékmennyiség is magasabb volt, foleg
a vegetacios idészakban. Ezzel nemcsak azt bizonyitottak, hogy a régidban korabbra
mértékben befolydsolja a csapadék mennyisége. Megallapitottak tovabba, hogy az
intenziv es6zések fokozhatjak, vagy stlyosbithajtak a novekvo hémérséklet hatasat,
hiszen mig 6nmagaban a lehullott csapadékmennyiség a sz6l6sziiret idopontjanak
késleltetését idézheti el6, a csapadék intenzitasa magas hdmérséklettel parosulva ezzel
ellentétes hatast fejthet Ki.

TOMASI et al. (2011) Coneglianoban (Eszak-Olaszorszag, Veneto régio) tobb
sz6l6fajta ("Miiller Thurgau’, ’Pinot Grigio’, ’Chardonnay’, ’Pinot Noir’ stb.)
fenologiai adataival és terméhelyspecifikus éghajlati adatsorok felhasznalasaval
éghajlat valtozéasa és annak tendencidi kozott. Eredményeik alapjan elmondhato, hogy
a tenyészidOszak atlaghémérséklete 1964 és 2009 kozott 2,3 °C-kal emelkedett. A
maximum hémérsékletek néttek a legnagyobb mértékben, 2,4 °C-kal a vegetacios
id6szak alatt, a minimum hémérsékletek pedig 2,0 °C-kal novekedtek ebben az
idészakban. A vegetacios iddszak atlaghdmérsékletének novekedése jelentds
Osszefiiggést mutatott a sziireti idépontokkal (pl. 1 °C-kal melegebb évjarat 8 nappal
korabbi betakaritast eredményezett). Beszamoltak tovabba arrdl, hogy a fenologiai
fazisok valtozasai szerint a viragzas €s a zsendiilés 13-19 nappal korabban tortént. Az
egyes fejlodési szakaszok kozott eltelt id6 valtozasat is leirtak, miszerint, hogy a
fenologiai fazisok k6zotti idétartam egyre rovidebb, a riigyfakadastol a viragzasig tarto
1d6szak 18 nappal, a riigyfakadastol a zsendiilésig tartod idészak 15 nappal, valamint a
rigyfakadastol a sziiretig tartd idészak 6 nappal lett rovidebb.

Hasonlo eredményeket irtak le BOCK et al. (2011), akik 1948 és 2010 kozott
értékelték a klimavaltozas okozta hatasokat a termesztett fehér szolofajtakra Dél-

Németorszagban. Ok azt bizonyitottak, hogy az egyes fenofazisok korabbra tevddtek,
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valamint az egyes fejlédési szakaszok kozott eltelt id6 egyre rovidebb. Mindezeket
azzal magyaraztak, hogy az atlagos maximalis hdmérséklet folyamatosan novekvo
tendenciat mutat, kiilondsen a vegetacids idészakban. A teljes virdgzas példaul 6
nappal korabban tortént meg annak kdszonhetden, hogy az éprilistdl juniusig tartd
idészakban mért maximum atlaghdmérséklet 1°C-kal nétt. Tovabba a ’Silvaner’ fajta
esetében a zsendiilés 9 nappal korabban kezd6dott el, mivel az aprilis és majus kozotti
idészakban a maximum atlaghdmérséklet 1 °C-kal nétt. Altalanossagban elmondhato,
hogy a teljes viragzas atlagos idopontja évtizedenként 3-4 nappal, mig a zsendiilés
évtizedenként 4-6 nappal elébbre keriilt.

Dél-Finnorszagban végzett kisérletek alapjan KARVONEN (2020) megallapitotta,
hogy a 2010 és 2019 kozotti idészakban a helsinki régidoban mért éves
kozéphomérséklet 0,4 °C-kal emelkedett, melynek koszonhetéen a ’Rondo’ nevii
sz6l6fajta esetében a riigyfakadastol a betakaritasig tartd idészak atlagosan 11 nappal
lerdvidiilt. Tovabba, a sziiret atlagosan 6 nappal korabban kezd6dott a vizsgalt
idészakok alatt. A vegetacidés idészakok atlagos hossza a 2010-2019 kozotti
1d6szakban minddssze 1 nappal volt hosszabb, azonban a valtozas mar ebben a hiivos
régidban is kimutathat6 volt, tovabba az eredmények fontossagét az is noveli, hogy
viszonylag rovidebb vizsgalt idoszak alatt is mar érzékelhetd volt a klimavaltozas
hatasa.

KOVACS et al. (2018) alapjan Sopron és Zala térségében 1986 és 2015 kozott a
vegetacios idoszak hémérséklete kozel 1,2 °C-kal emelkedett, valamint a 35 °C feletti
maximumhoémérsékletek és a 30 °C feletti maximumhémérsékletek szama nagyjabol
250-300%-kal nodtt. Mindemellett ezzel parhuzamosan a vegetacios idészakban mért
csapadék mennyisége 21%-kal csokkent. Beszamoltak arrol is, hogy a vizsgalt 30 éves
id6intervallumot megel6zd 30 éves iddszakhoz (1956-1985) képest a szOlo éves
novekedési ciklusa jelentOsen eltolddott, mivel a riigyfakadas, a viragzas és a
zsendiilés kozel 7 és 8 nappal elbbre keriilt, a sziiret kezdete pedig 11 nappal
korabban kovetkezett be. Ezenkiviill az egyes fenologiai fazisok kozotti
iddintervallumok is lerovidiiltek, mivel a riigyfakadas €s a viragzas kozott eltelt ido
4,5 nappal lecsokkent.

A klimavaltozas a lesziiretelt termés, €s az abbol késziilt borok mindségére is hatassal
van. LEREBOULLET et al. (2014) a Cotes-du-Roussillon-Villages Dél-
Franciaorszagi termdhelyérdl kimutattdk, hogy a fenolosérés nem volt teljes, és a
bogyokban a cukrok nagymértékii felhalmozddasa és a savtartalom csokkenése kozott

sz¢ls6séges ingadozas allt fenn, ami a borok magas alkoholtartalmat eredményezte a
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termOhelyen. Ezeket a jelenségeket a vegetacios idészakban homérséklet valtozasanak
¢s a nyari hdmérsékleti sz¢élsdéségeknek az 1980-as évek kozepe ota tartd folyamatos
emelkedésének tulajdonitottak.

KOCH és OEHL (2018) 1975 és 2015 k6zott mért hémérséklet- és csapadék adatokat
hasonlitottak dssze négy fehér sz6l6fajta ("Riesling’ ("Rajnai rizling’), ’Sziirkebarat’,
*Silvaner’ (°Z61d szilvani’) és *Miiller-Thurgau’ (’Rizlingszlivani’)), valamint a *Pinot
noir’ vords szolofajta cukortartalméaval Hainfelden (Dél-Németorszag). A vizsgalt
fajtak tobbsége a homérséklet-emelkedésre magasabb cukorkoncentracioval és
kovetkezésképpen jobb mindségii bor eldallitasaval reagalt. A fehér fajtak koziil a
Sziirkebarat mutatta a legmagasabb cukorkoncentraciot, tovabba 1991 ota a
legnagyobb cukortartalom-névekedést a *Pinot noir’ vords fajta mutatta.
NEETHLING et al. (2012) vizsgalataikban az 1960 és 2010 kozotti idészakra
vonatkozé cukor és titralhaté savtartalmat nézték a Loire-volgyben (Eszaknyugat-
Franciaorszag) fehér, illetve vordsborszolo-fajtakon. Megallapitottak, hogy sziiretkor
szignifikansan novekvé tendencidkat mutattak a cukortartalomban és csokkend
tendencidkat a titralhatd savtartalomban. Mindemellett arrdl is beszdmoltak, hogy az
1980-as években 11-12 térfogatszézalékos etanoltartalmi borok nagy része 13-14
térfogatszazalékos novekedést mutatott az 1d6 elérehaladtaval. A csokkend titralhato
savtartalom, €s a varhato potencialis alkoholtartalom ndvekedése egylittesen a borok
mindségének romlasahoz vezethet.

CAMPS és RAMOS (2012) a Penedes régioban (Spanyolorszag északkeleti része) ot
évtizedes 1dészak (1960-2009) alatt a vegetacidos iddszak atlagos homérsékletének
novekedését mutatta ki. A hdmérséklet emelkedése mellett a virdgzas és a zsendiilés
iddszaka alatt mért csapadékmennyiségek jelentds csokkenését is megfigyelték. A
lesziiretelt borsz6ld mennyiségének jelentdés csokkenését a megnovekedett
vizhianynak tulajdonitottak, amely a parolgasi intenzitds megndvekedésének (a
magasabb homérséklet miatt) és ezzel egyidejlileg a viragzastol a zsendiilésig tartd
idészakban mért (amikor a vizigény nagyobb) alacsonyabb csapadékmennyiségnek
koszonhetd. A vizhiany minden egyes mm-es novekedése hektaronként 20-30 kg
terméscsokkenést eredményezett.

LEREBOULLET et al. (2014) arr6l szamoltak be a franciaorszagi Cotes-du-
Roussillon-Villages sz6létermesztd vidéken, hogy 1925 és 2010 kozott a vegetacios
idészak homérséklete és a nyari homérsékleti szélséségek folyamatos ndvekedd
tendenciat mutatnak. Mindemellett azt is leirtak tanulményukban, hogy a csapadék

szezonalis eloszlasa is valtozasokat mutat, hiszen a nyari €s 6szi mért csapadék
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mennyiség egyre kevesebb, és folyamatosan csdkken. Osszességében ezek a
valtozasok idézték eld, hogy a 2001 és 2010 kozotti évtizedben a betakaritott
termésmennyiség jocskan elmaradt a korabbi atlagoktol, €s sok helyen egyaltalan nem
volt jovedelmezd a széldtermesztés ezen a bortermd vidéken.

A klimavaltozas egyik legjelentdsebb kovetkezménye tehat a vizhidny, ami
szarazsagstresszt idézhet eld, amely mar kismértékii eléforduldsa esetén is stlyos
elvéltozasokat okozhat a kiilonboz6 élettani folyamatokban, valamint valtozatos

tiinetek form4jaban nyilvanulhat meg.

3.4.Szarazsagstressz és kovetkezményei
Vizhiany okozta stresszrdl a sz6l6 esetében akkor beszélhetiink, ha a gyokerek

vizellatasa kisebb, mint a parologtatasi sziikséglet. A stressz oka lehet alacsony
rendelkezésre allo talajnedvesség, magas parolgési igény, erds fagy, gyengén fejlett
gyokérzet, magas soOtartalom vagy ezek kombinacidja is (EVANS et al. 1993,
WAMPLE 1997, LANG et al. 2007b), de a hosszan tartd, csapadékmentes iddszak is,
vagy akar a tartds, magas homérséklet (DE ORDUNA 2010). A szarazsagstressz egyik
sajatos jellemzdje, hogy nem hirtelen 1ép fel, hanem fokozatosan, ugyanigy a
stressztiinetek is csak fokozatosan jelennek meg és erdsodnek a stresszhatas
hosszlisagatol fliggéen. Mar akar enyhébb szarazsagstressz hatdsara gatlodhat a
megnyulasos ndvekedés, valamint a sejtfalképzddés, abszcizinsav (ABA) képzddhet,
amely ilyenkor stresszhormonként viselkedik. A sulyosabb szérazsagstressz zavart
okozhat a fotoszintézis, a 1égzés, valamint a prolin- ¢és cukorakkumulacio
folyamatéban. A szarazsagstressz hatassal lehet szamos életfolyamatra: a ndvekedésre,
a sejtek ultrastruktirajara, a szénhidrat-anyagcserére, valamint a nitrogén-
anyagcseréjére is (LANG et al. 2007b).

A novények vizstresszes allapotdnak f6 oka a transzpiracid felgyorsuldsa és a nem
megfeleld vizabszorpcio, vagy e két tényezd egyiittes kombinécidja (ASLANPOUR
et al. 2012). A globalis felmelegedéssel foglalkozo kutatok szerint, a kozeljovében a
szarazsadg mértékének fokozodasa varhato, igy tehat szol6 életciklusaban a vizhidny
valhat a f6 korlatozo tényezdévé a (DAI 2013). Ebben az dsszefliggésben az alanyok
fontos szerepet jatszhatnak a termésveszteség csokkentésében azéltal, hogy javitjak a
vizfelhasznalas hatékonysagat, a novekedési képességet €s a hajtas alkalmazkodasat a
stressz okozta viszonyokhoz (SERRA et al. 2014, CORSO és BONGHI 2014).
CORSO ¢s BONGHI (2014) szerint akar Europa szerte is a vizhidny okozta stressz

kivédésre, hosszatavo megoldast ellenallo alanyok 1étrehozasa jelentené a megoldast.
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Abban az esetben, ha a sz016t a riigyfakadés idészakéaban éri tartos vizhiany, akkor a
rigyek egy része alvamarad (HORANSZKY et al. 1980), akar rendellenes
hajtasndvekedéshez (izk6zok révidebbek lesznek) vagy a virdgok abortalddasahoz is
vezethet (BALO et al. 2007). Viragzas utan fellépé szarazsagstressz hatasara hianyos
lesz a kotédés (HORANSZKY et al. 1980). Kozvetleniil a terméskotodés utan fellépd
vizstressz befolyasolja a sejtosztodast és a korai sejtndvekedés csokkenti a késdbbi
bogyoméretet, ezaltal csokkenti a termésmennyiséget. A termésérés és sziiret kdzotti
idoszakban fellépd vizstressz pedig nagymértékii lombullast eredményez, igy a
bogyok konnyen napperzselést szenvedhetnek (HAMMAN és DAMI 2000), ami akar
a korokozok megtelepedését is eldsegitheti a sériilt fiirtrészeken (BALO et al. 2007).
Ha a sziiret utani iddszakban 1ép fel vizhiany, akkor kevésbé télalobbak lehetnek a
riigyek (HORANSZKY et al. 1980). Tovabbi megfigyelések szerint a bogyohé
megvastagszik, a bogyok mérete kisebb lesz, beltartalmi értékeiket tekintve pedig
szegényebbek lesznek, a bogyodkban csdkken a cukor és a savtartalom (HORANSZKY
etal. 1980; BENYEI et al. 1999), a fenolos vegyiiletek és az antocianinok mennyisége
csokken (BERDEJA et al. 2014), végiil a levelek 1d6 el6tt eloregednek majd szdradnak
(NADAL ¢és AROLA 1995). Ezeken tilmenden csokken a fotoszintetikus aktivitas
(ASLANPOUR et al. 2012, WANG et al. 2012), hiszen sulyos aszaly esetén a
vizhidnyos allapot hatasara gatlodik a Calvin-ciklushoz és a fotokémidhoz kapcsolddo
enzimek aktivitasa is (CHAVES et al. 2002). Tovabba, a szdrazsagstressz
kovetkeztében romlik a levelek turgor-allapota és vizpotencial-értékiik, ami a levelek
lankadasahoz vezet (BALO et al. 2007).

A vizhiany okozta stresszhez valo alkalmazkodéas olyan mechanizmusokat foglal
magaban, melyek lehetdvé teszik a novények, igy példaul a sz6l6 szamara is, hogy
modositsak a lombozat vizellatasat. Ezek koziil a folyamatok koziil az egyik
leghatasosabb a tovabbi vizvesztés elkeriilésére a sztomak szabalyozasa (HUGALDE
¢s VILA 2014). A sztomak eltér6 valaszreakcigjanak  megfelelden
megkiilonboztethetiink izohidrikus, vagy anizohidrikus fajokat egyarant (TARDIEU
¢s SIMONNEAU 1998, SCHULTZ 2003, LOVISOLO et al. 2010, HOCHBERG et
al. 2013, HUGALDE és VILA 2014). Fontos azonban megjegyezni, hogy altalaban a
novények teljesitménye az ,,igazi” izohidrikus viselkedés és az ,,igazi” anizohidrikus
viselkedés kozott helyezkedik el, ezért kdzel izo- vagy anizohidrikusnak nevezik ket
(HOCHBERG et al. 2013). Izohidrikus névényekrdl abban az esetben beszélhetiink,
amikor a novény érzékeli a talaj vizpotencialjanak csokkenését, erre pedig valaszul

bezarja sztomait (HUGALDE és VILA 2014, DAL SANTO et al. 2016). Ez lehetéveé
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teszi a novény szamadra, hogy a levél vizpotencialjat allandé tartomdnyban tartsa
(HOCHBERG et al. 2013). Ezzel szemben, az anizohidrikus ndvények akkor is nyitva
tartjak sztomaikat, ha a talaj viztartalma lecsokken, azaz a nappali levél vizpotencial
jelentSsen csokken a parolgasi igény mellett (PONI et al. 2014). Altalanossagban
elmondhat6, hogy az izohidrikus fajtdk szarazsagtiirobbnek tekinthetdéek, mint az
anizohidrikus novények.

A sz0610 alapvetden egy szarazsag keriild ndvény, azonban az egyes fajtdk sztomai
korabban végzett vizsgalatok alapjan eltér6é valaszreakciokat mutattak, (SCHULTZ
2003, ROGIERS et al. 2009) igy ennek alapjan a sz6l6 esetében az aszalytiirés
szempontjabol beszélhetiink ,,szarazsag keriil6”, azaz optimista, vagy pesszimista,
azaz ,,szarazsagtird” fajokrol és fajtakrol (SCHULTZ 2003, LOVISOLO et al. 2010,
HUGALDE ¢és VILA 2014). Ez az 6kologiai osztalyozas megfelel az izohidrikus és
anizohidrid névények fiziologiai osztalyozasanak, igy tehat az optimista novényeket
kozel-anizohidrikus, mig a pesszimista novényeket kozel-izohidrikus stratégia
jellemez. A f6 kiilonbség a kettdé kozott az, hogy a ,,pesszimistak” modositanak
novekedésiiket és fiziologiajukat a jelenlegi eréforrasok megdrzése és a jovobeli
er6forrasok iranti igényiik kontrollalasa érdekében, mig az ,,optimistdk™ az Gsszes
rendelkezésiikre 4all6 erdforrast felhasznaljdk annak érdekében, hogy még tobb
érkezhessen (SCHULTZ 2003, PONI et al. 2014). Pesszimista, vagyis kozel-
izohidrikus tipus lehet a V. berlandieri, V. rupestris, a V. vinifera fajtai koziil pedig a
’Cabernet sauvignon’, a *Carignan’, a ’Grenache’, a ’Kékfrankos’, *Tempranillo’ és a
’Viognier’. Mig az optimista, vagyis kozel-anizohidrikus csoportba a >’Chardonnay’, a
’Concorde’, a ’Sémillon’, vagy a ’Syrah’ tartozik (SCHULTZ 200, SOAR et al. 2006,
ROGIERS et al. 2009, HOCHBERG et al. 2013, HUGALDE és VILA 2014, PONI et
al. 2014). A fajtak kozott fennalld kiillonbségekre tobbféle magyarazat 1étezik a
szakirodalomban. Kezdetben az az allaspont volt az elfogadott, hogy az izohidrikus és
az anizohidrikus viselkedés genotipus-specifikus. Ennek ellenére szamos vizsgalat
hozott olyan eredményt, ahol ugyanaz a faj vagy fajta eltéro koriilmények kozott, vagy
akar eltérd évszakban és évjaratokban vizsgalva, izohidrikusként vagy
anizohidrikusként is viselkedhet (CHAVES et al. 2010). LOVISOLO et al. (2010)
javaslata szerint egy ndvény izo vagy anizohidrikus viselkedést is felvehet annak
fliggvényében, hogy a ndvények kornyezeti viszonyai hogyan valtoznak.
Magyarorszagon az elterjedt fajtak kozott is vannak szarazsagra érzékenyek és
szarazsagtiirok. A ’Bianca’, az *Ezerfiirtii’, a "Harslevel’ és ’Rajnai rizling’ példaul

érzékenyebben reagalnak az Oket ér0 szarazsagra. Azonban példaul a ’Cabernet
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sauvignon’, az ’Irsai Olivér’, a ’Kadarka’ és a ’Kovidinka’ ellenallobbak a szarazsag
ellen (HAJDU 2003).

3.5.Az 6ntozés jelentésége a szolotermesztésben

Hazénkban alapvetden az ontozést a termésndvekedésre gyakorolt kedvezd hatasa
miatt (elsésorban csemegeszolé termesztésénél) hasznaltak, tovabba fagyvédelmi célt
szolgalt. Néhany specialis esettdl eltekintve, mint példaul a filoxéra elleni védekezés,
a sotartalom csokkentése, valamint az aszusitd Ontdozés, nem képezte részét a
magyarorszagi sz6l6termesztési technologianak (LORINCZ et al. 2015). Az 6ntdzés
elterjedésének gatld tényezdi sorolhatjuk, hogy a hazai iltetvények nagy része
extenziv jellegli, a teriiletek elhelyezkedése ont6zés szempontjabol kedvezotlen, nem
allt rendelkezésre megfeleld oOntozéberendezés, valamint, hogy termesztési
hagyomanyaink nem tamogattak ezen kezdeményezést (HORANSZKY et al. 1980).
Optimalis esetben Magyarorszagon a sz0l6 megfeleld novekedéséhez éves atlagban
500-700 mm vizre lenne sziiksége. Azonban a klimavaltozas hatasara ez az atlag nem
szempontjabol elmondhatd, hogy a riigyfakadastél a virdgzasig az éves
csapadékigénynek minddssze 2-3 szazalékara van sziiksége, majd rohamosan nd, a
legnagyobb vizigénye pedig a terméskotddeés €s bogyozsendiilés kozotti iddszakban
van. fgy tehat az 6ntozés idézitése kulcsfontossagu kérdés, hiszen nem csak az aktualis
évre van hatassal a kijuttatott viz, hanem az 6nt6zés kihat a kovetkezd évre egyarant
(LIGETVARI 1984). ZILAI (1994) szerint altalaban a virdgzastol a zsendiilésig tarto
idészakban célszerli ontdzni, az érés idészakaban mar nem. HORANSZKY és
munkatarsai (1980) szerint a leghatékonyabban a vegetacio elsé felében tudunk
ontozni, és célszerli a sziiret eldtt legalabb 3-4 héttel abbahagyni a vizpotlast.
Mindemellett a gyakorisagot tekintve, figyelembe véve a novények vizfelhasznalast,
a talaj viz-tartd képességét, a gyokérzet mélységét, valamint az iddjarast, ajanlott
legalabb 3-6 alkalommal 6ntdzni. Az 6ntdzés idépontjanak és a tervezett mennyiség
meghatarozasakor figyelembe kell venni a termesztett fajtat, az dllomanystriiséget, a
sz016 fejlodési szakaszat, valamint az iddjards altal meghatarozott vizigényt.
Mindemellett a sz616 ontézésekor az is 1ényegi kérdés, hogy milyen célu liltetvényben,
és milyen felhasznalast sz616fajta mellett szeretnénk ontozni (HORANSZKY et al.
1980).

Az Ontozésnek a szOldiiltetvényekre gyakorolt hatdsa sokrétli, €s magaban foglalja
mind a szO616 fiziologiai reakcidit, mind a tagabb kornyezeti hatasokat. Fiziologiai

szinten a vizellatottsag kozvetleniil befolyasolja a sz6l6 novekedését, a lombozat
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fejlodést és a sz6l6 érését (CHAVES et al. 2010). A sz6l6 vizhaztartasa, akar
tobblettartomanyba esik, akar hianyos allapotba keriil, megvaltoztathatja a vegetativ
¢s a reproduktiv novekedés egyensulyat, befolyasolhatja a tapanyagfelvételt, és
modosithatja a masodlagos metabolitok szintézisét ¢&és felhalmozodasat a
szOlobogyokban, beleértve a cukrokat, savakat, fenolokat és aromavegyiileteket
(FURI, 1977, VAN LEEUWEN et al. 2009). A cukor, illetve a savtartalom
vonatkozasdban fontos kiemelni az éghajlat szerepét, illetve azt, hogy az Ontdzés
hatdsara ezen értékek valtozasa fajtanként igen eltérd lehet, sokszor jelentds
kiilonbségek csak igen stlyos aszalyos kdrnyezetben mutatkozhatnak (FURI 1977,
LIGETVARI, 1984). HORANSZKY és munkatarsai (1980) az ontdzés hatdsara
valtozd a cukor és savtartalom vonatkozdsdban a kovetkezoket allapitottdk meg.
Altalénosségban véve, az Ontdzés hatasara a cukortartalom kismértékben, de csokken,
a savtartalom viszont nd. A cukortartalomban tapasztalhatdo csokkenés véleményiik
szerint azzal is magyardzhatd, hogy az Ontozésnek koOszonhetéen a vegetativ
novekedés joval erdteljesebb, igy a flirtok arnyékoltsdga nagyobb. Tovabba azt is
leirtak, hogy biokémiai nézetbdl megvizsgélva az 6nt6zott szO016 cukortartalmat, a
cukorfelhalmozddas nem lasstibb, hanem elhuzodik a nagyobb létartalom és a
nagyobb terméshozam hatdsara. Hozzateszik, hogy az 0ntozott teriileteken ezért
indokolt a késObbi sziiret, és a kisérleti eredmények is azt tdmasztjak ala, hogy a
teriiletegységen megtermelt cukormennyiség jelentds novekedés mutat, ha megfeleld
idépontban tortént a termés lesziiretelése. Kovetkezésképpen az 6ntdzési rendszerek
nemcsak a szOldtermést, hanem a kapott borok érzékszervi tulajdonsagait és
kereskedelmi értékét is befolyéasolhatjak.

A megfelelden alkalmazott ©Ontdzés hatasara javithatjuk a termésbiztonsagot,
mindéséget (KOZMA 1991) és mennyiséget (FURI és KOZMA 1975, FURI, 1977,
HORANSZKY et al. 1980, LIGETVARI, 1984, ZILAI 1994), névelhetjiik a bogyok
beltartalmi (kiilonésen az antocianin) értékeit (ESTEBAN et al. 2001) és méretét
(ACEVEDO-OPAZO et al. 2010), fokozhatjuk a hajtasnévekedést (HORANSZKY et
el. 1980) optimalizalhatjuk a sz6lé vizhaztartasat (HAMMAN ¢és DAMI 2000),
biztosithatjuk a riigyek optimalis differencialodasat (FURI ES KOZMA 1975, FURI
1977), vagy akar a tapanyagok kijuttatasanak az eszkoze is lehet (ZILAI 1994). Ha
nagyobb a rendelkezésre 4ll6 vizmennyiség, akkor az nagyobb mértékii parolgast tesz
lehetévé, igy konnyebben tud védekezni a sz616 az 6t ért stresszhatdsokkal szemben
(LIGETVARI 1984). Az optimélis vizellatottsig biztositasaval tovabba elérhetd a

kedvezObb alloméanyklima, valamint eldsegithetjik a tartalék tapanyagok
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felhalmozddasat, kovetkezésképpen csdkkenthetd a téli fagykar mértke is (FURI 1977;
HORANSZKY et al. 1980). Ezek mellett akér a termésérést is késleltetni tudjuk a jobb
vizellatas hatisara (HORANSZKY et al. 1980).

Szamos szerzd (FURI és KOZMA 1975, FURI 1977, LIGETVARI 1984) mindezek
mellett arra is felhivja a figyelmet, hogy az 6nt6z¢s hatasara mutatkozo pozitiv vagy

negativ hatdsok a legtobb esetben egyes sz016 fajtanként igencsak valtozatos lehet.

3.6.Borszolo iiltetvények ontozési modszerei

A 520616 ontdzése korabban leginkabb a szaraz éghajlati termévidékeken, mint példaul
Kaliforniaban, Ausztraliaban és Dél-Afrikaban volt a legelterjedtebb (MATTHEWS
¢s ANDERSON 1988, SMART és COOMBE 1983, VAN ZYL 1984). Az iiltetvények
fenntartdsara, €¢s a nagyobb termésmennyiség elérésének céljabol szdmos ontdzési
technikat fejlesztettek ki és értékeltek, mint példaul a csepegtetd ontdzést, az esdztetd
ontozést, a barazdas ontozést (HORANSZKY et al.1980, FURI 1964) a deficit
ontozést (mely soran csak akkor oOntdznek, amikor az {iltetvényben taldlhatod
sz016tokek elértek egy meghatarozott fenoldgiai szakaszt, a tobbi iddszakban nem
juttatnak ki vizet) (CASPARI et al. 1994), valamint a részleges gyokérzona deficit
ontozését (SMART 1998), illetve a felszin alatti ontozést (SCHOLASH és RIENTH
2019).

Az esdztetd ontdzési mod hazi kertekben is konnyen kivitelezhetd modszer, ahol van
vizvezeték. Nagyobb mértékli talajrendezés nélkiil is alkalmazhatd, viszonylag
kevesebb kézi munkaerdt igényld ontdzési mod. Hatranya, hogy nagy a vizpazarlés
mértéke, illetve nagyobb a peronoszpoéra fertézeés veszélye (ZILAI 1994). Tovabba,
HORANSZKY (1984) az eséztetd ontdzOrendszer iizemi sz6l&iiltetvényben vald
alkalmazésat nem megvaldsithatonak tartja, elsésorban az objektiv vizhidny miatt.

A felszin alatti vizpotlas sordn a vizelosztd vezetékeket a talajfelszin alatt 30-60
centiméter mélyen helyezziik el, az 6ntdzni kivant novény gyokérzetétdl fliggden.
Ezen 6ntdzési modot javasolt olyan helyen bevezetni, ahol a talajvizszint 2 méternél
mélyebben van. Tobbféle valtozata ismert a felszin alatti ontdozésnek, melyek koziil a
legrégebbi €s legismertebb a perforalt, vagy szivarogtatd elemmel ellatott cs6, melyet
a talaj felszine ala helyeznek. E két valtozat haszndlata nem javasolt homoktalajon,
mivel a csepegtetd ontdzési modhoz hasonldan hasznalatuk kéros talajkimosashoz
vezethet. A homoktalajon vald hasznalathoz kidolgoztak egy mikroviztarolos és
kombinalt elrendezésii felszin alatti ont6zést. Ennek a modszernek a Iényege, hogy 60
centiméter szélességben a vizelosztod csé ala V alakban egy foliat helyeznek el, mely

mikrotdroloként a gyokérzet kozelében tartja a vizet (HORANSZKY 1986). A
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modszer elonyei kozé tartozik, hogy kozvetlentil a gyokérzonaba juttatja a vizet, ami
alacsony nyomassal és kedvezd mennyiségben is elérhetd. Tovabba, a kijuttatott viz
nem igényel tisztitast, felszini vizzel is lizemeltethetd, valamint, nem 4ll fenn az
algasodas veszélye sem. Konnyen automatizalhat6, nincsen er6zids vesz€ly, kedvezo
hatékonysaggal végezheto el a tapanyagutanpotlas. Hatranya, hogy javitdsa nehezebb,
beruhdzasa, kiépitése nehezebb, valamint a terepviszonyok korlatozhatjak
alkalmazésat (ZSOLDOS ¢és FEKETE 1988).

A szabalyozott deficit ontozés (Regulated Deficit Irrigation=RDI) az ET-nél
kevesebbre korlatozza az ontozést (CASPARI et al. 1994). A deficit 6nt6zés megfeleld
idézitése alapvetd fontossagu e technika sikeréhez. A korai idépontban elvégzett
deficit ontozések altalaban csokkentik a vegetativ ndvekedést és felgyorsitjak a termés
érését (REYNOLDS és NAYLOR 1994). A deficit 6ntdzés altalanos koncepcidja az,
hogy kevesebb vizet juttatunk ki, mint amennyit a parolgas révén elveszit a sz616toke.
A deficit ontdzés és a gyOkérzona részleges szaritasaval jard ontozés kozotti 6
kiilonbség az, hogy a deficit 6ntézés idében, a gyokérzona részleges szaritasaval jard
ontozés pedig térben alkalmazza a vizhianyt (CHAI et al. 2016).

A deficit 6ntd6zés azon az elven alapul, hogy a ndvények vizstresszel szembeni
érzékenysége nem alland6 minden fenologiai szakaszban. A jOl iranyitott vizhiany a
vegetativ novekedés és a bogyotomeg csokkenése miatt noveli a gylimolcs olyan
OsszetevOit, mint az oldhatd szarazanyag, a pH, az antocianinok és a fenolok
(GINESTAR et al. 1998, MATTHEWS és ANDERSON 1988, REYNOLDS és
NAYLOR 1994). Ezeken kivil a ,teljes” 0Ontozés alkalmazhatdo az
evapotranspiracioval (ET) elveszett viz teljes potlasara (SMART és COOMBE 1983,
WILLIAMS és MATTHEWS 1990).

HORANSZKY és munkatarsai (1980) Osszehasonlitottak az eséztetd és barazdas
(feliileti), valamint a csOpogteté 6ntézés fobb jellemzoit (4. abra). Ezen kiviil a
csepegtetd ontdzésrdl, annak eldnyeirdl, kiépitésének lehetdségeirdl az alabbiakat
foglaltak Ossze. A csepegtetd ontdzés elonyei kozé tartozik, hogy a kijuttatis utan a
vizeseppek csak viszonylag rovid ideig vannak a levegdben, igy kisebb az esélye
annak, hogy nedvesitsék a kornyezetet, vagy a sz0l6 egyes részeit. A gyokérzona
nedvesen tarthatd hosszabb ideig €s a megfeleld vizmennyiséggel, kiilonosen a
kritikus fenoldgiai szakaszokban. A kiépitett ntozOberendezés nem akadalyozza az
iiltetvényben tevékenykedd munkagépeket, valamint Osszehangolhatéak a
talaymiiveléshez és novényvédelemhez sziikséges munkafolyamatokat, tovabba a

csepegtetd Ontdzés hatasara kisebb gyomflora is varhatod, mellyel csokkenthetd a
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talaymiivelés sziikségessége. Erozio veszélye nélkiil is alkalmazhatd, egyenetlen,
dombosabb teriileteken egyarant. A csepegtetd ontdzeés lehetévé teszi a tdpanyagok
vizzel egyiitt vald kijuttatasat is, tovabba a nap 24 ordjaban barmikor elvégezhetd
ontozést. Alkalmazasaval novelhetd a vizmegtakaritas, és az egész teriilet vizpotlasa
megoldhato.

Hatranyai koziil meg kell emliteni azonban, hogy a rendszer kiépitési magas koltséggel
jér, tovabba a dugulési veszély elkeriilésének érdekében a vizet kijuttatds eldtt
tisztitani, sztirni kell, valamint a csepegtetd ontézés alkalmazasaval novekedhet a
talajban az abszolut sétartalom.

HORANSZKY (1974) az aldbbiakat allapitotta meg, miszerint a csepegtetd dntdzési
rendszer kiépitése el6tt miket érdemes szem el6tt tartani. Az {iltetvény domborzati
viszonyainak felmérése, viznyerési lehetdségek, melyek alapjdn megtervezhetd a
varhat6 vizhozam, ezaltal az Ontézendd feliilet nagysdganak a meghatarozasa is
lehetové tehetd. A rendelkezésre allo viz tisztasaganak vizsgalata, kiilonosképpen a
s0, vas, magnézium és kalciumtartalom vonatkozasaban. Tovabba, hogy a csepegtetd
ontozorendszer megvaldsitasat csak legaldbb  3-3,6 méter sortadvolsagn
szOl6iiltetvényben latja redlisnak.

FURI (1977) szerint a leggazdasagosabb és legjobb hatisfoku 6ntdzési mod a
szOldiiltetvényekben a csepegtetd, vagy altalaj 6ntdzési mod lehet, természetesen az
adott vizbeszerzési viszonyok mellett. HORANSZKY (1984) szerint a felszin alatti
ontozést érdemes valasztani a beruhdzas és megtériilés figyelembevétele szerint. Ezt
kiilonosen homoktalajokon javasolja, ahol rossz a talajvizgazdalkodéas, mivel a
csepegtetd Ontdzés hatasara a talaj kiligosodéasat okozza. Mindezek mellett a
csepegtetd ontdzéssel szemben eldnye, hogy csaknem 20 %-os vizmegtakaritas érhetd
el. A felszin alatti 6ntdzés az egyik legkedvezObb ontdzési mdd lehet, hiszen elonye,
hogy alacsony munkaerdigényti, kisebb a gombés betegségeknek a terjedési

lehetdsége.
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4. dbra: Ontozési eljarasok fobb jellemzoi.
Forrads: HORANSZKY et al. 1980.

A borsz6lé ontozésének elemzésére, mindségének javitdsara és hatékonysdganak
igazolasara szamos kutatast publikdltak az elmult években. Nemcsak Amerikaban,
hanem mar Eurdpa szerte is egyre tobb erre iranyuld eredmény sziiletett, igy
hazankban is.

FURI (1964) esézteté dntdzérendszerrel ellatott iiltetvényben Kecskeméten vizsgalta
két csemegeszolofajta hajtasainak novekedését, valamint sziireti értékelést is
elvégzett. A vizsgalat eredményei alapjan megallapithatd, hogy az ontozott tokék
hajtasnovekedése az elsd ontdzés idépontjadban még csak minimalis eltérést mutatott
az Ontozetlen tokékkel szemben, azonban a masodik 6nt6zés utan mar 12-15 cm-es
hajtasnovekedési kiilonbséget tapasztalt a kezelések kozott. Mindemellett arrol is
beszamolt, hogy az 6ntozott tokék hajtasai a harmadik 6nt6zés utan is novekedtek
tovabb, mig a kontroll tdkéké ezen iddpont eldtt ledllt. Leirta tovabba azt is, hogy
nagyszamu napperzselésre és levélsargulasa utalo tiineteket talalt a kontroll tékéken,
az Ont0zotteken azonban egyaltalan nem. A termés mennyiségét vizsgalva azt
tapasztalta, hogy az ontozés noveli a fiirtok, valamint a bogyok atlagsulyat, ezzel
parhuzamosan pedig nd a cukor- és savtartalom is.

LIGETVARI (1984) tanulméanyaban arrél szamolt be, hogy alfoldi (homoki)
szOldiiltetvényekben végeztek ontdzéses vizsgalatokat hat éven keresztiil. A vizsgalt
fajtaik a ’Harslevell’, a ’Kékfrankos’ és a ’Rizlingszilvani’ voltak. A sz6l6tokék
ontdzését csepegtetOtesteken keresztiil végezték el, a sziikséges vizadagokat pedig
TURC (1961) (in LIGETVARI 1984) potencialis evapotraszspiracios 6sszefiiggése és
a lehullott csapadékmennyiség alapjan hataroztdk meg, a teljes tenyészteriiletre
vonatkoztatva. Eredményeik alapjan a kdvetkezok allapithatdak meg. A *Harsleveli’
tokék terméshozama pozitivan reagalt az Ontozésre mig a ’Kékfrankos’ és a

"Rizlingszilvani’ negativan. A cukortartalom vonatkozasaban a *Harslevelii’ esetében
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az ontozetlen adta a legmagasabb cukorfokot, mig a ’Rizlingszilvaninal® pozitiv hatast
tapasztaltak az ontozésnél. A Harslevelll’ és a *Kékfrankos’ savtartalma az 6ntozés
hatasara tobbletet mutatott tOkénkénti viszonylatban, azonban Osszességében a
’Rizlingszilvaninal’ volt savtobblet az ontozés hatasara. Megallapitottak tovabba,
hogy a fajtak eltéréen reagalhatnak az ontozésre, kiilondsen a kondicidt és annak
fokozasat tekintve, igy kihangsulyoztdk, hogy mindig a konkrét fajtara érdemes
vonatkoztatast levonni az 6ntdz¢s hatasait illeten.

FURI és KOZMA (1975) 1963 és 1970 kozott Kecskeméten esdztetd ontdzési
iiltetvényben elvégzett vizsgalataik eredményeként az alabbiak mondhatdk el. Az
ontozés novelte a fiirttermés mennyiségét, szaraz években egyes fajtak esetében akar
30-40%-kal. Szintén novelte az ontozés a fiirtok és bogyok sulyat egyes fajtaknal.
Végezetiil pedig megallapitottak, hogy az esdztetd 6ntdzés hatasara a termés cukor- és
savtartalma egyes fajtak esetében tobblettartalmat okozott. Tanulményukban arra is
kitértek, hogy az ont6z6viz gazdasagosabb kihasznaldsa, valamint anyagi elényok
érdekében az esdztetd ontdzési mod mellett mas Ontdzési modszerek tanulmanyozasat
is elvégzik a jovoben.

FURI (1977) Kecskemét kériili teriileten allitott be dntdzési kisérletet Irsai Olivér és
Gloria Hungariae sz6l6fajtan. Az alkalmazott ontozési kezelések az alabbiak voltak:
altalajontozés, barazdas ontozes, csepegtetd ontdzes, esdztetd ontdzés €s Ontdzetlen
kontroll. Kisérletiikben kihangsulyoztak, hogy korabbi tapasztalataik alapjan a
javasolt ontozési idOpontok a szO6l6 fejléddési stadiumat tekintve a kovetkezdk: a
bogyok kotddés utani allapota, a bogyok intenziv fejlédési allapota, végiil pedig a
bogyok zsendiilési allapota. Az Ontdzés gyakorisagat az évjarat szerinti
csapadékmennyiségtdl €s a talaj vizellatottsagatol tették fiiggdve, viszont az 6ntdzéviz
mennyisége kezelésenként eltérd volt. Eredményeik bemutatasakor kitértek arra, hogy
a tokék termékenységére a legegyenletesebb pozitiv hatdst az esdztetd ¢€s az
altalajontozés mutatta az ontozetlen tokékkel szemben. A termés mennyiségét illetden
a csepegtetd Ontdozés és az altalajontdzés bizonyult a legpozitiv hatissal az
ontozetlennel szemben. A termés cukortartalmanak vonatkozasaban azt tapasztaltak,
hogy minden 6ntézési mod pozitiv hatdsinak mindsiilt az ontdzetlennel szemben,
kiilondsen a csepegtetd ontdzés. Tovabba beszamoltak arrdl is, hogy az ’Irsai Olivér’
vesszO termésére, a hajtdsok novekedésére minden alkalmazott 6ntdzési mod pozitiv
hatéassal volt.

BALO és munkatarsai (2003) 1996 és 2005 kozott Egerben, egy ’Chardonnay’

iiltetvényben kiépitett csepegtetd ontdzéssel ellatott szoloiiltetvényt vizsgaltak (ahol
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az ontozés mellett egyidejlileg tdpoldatozas is tortént), melyet 0sszehasonlitottak nem
ontozott iltetvényrésszel. Eredményeik alapjan 15-30%-kal tobb termést adtak az
ontozott kezeléssel ellatott sz616t6kék, valamint arra is kitértek, hogy a borok
aromatartalmara az évjaratok nagyobb hatassal vannak, mint az 6nt6zési kezelések.
PISCIOTTA et al. (2018) 2 éves kisérletiikben *Cabernet Sauvignon’ fajtan keresztiil
Osszehasonlitottak a felszin alatti és felszin feletti csepegtetd ontdzési moddokat, ahol
kovetkezésképpen arra jutottak, hogy a felszin alatti 6ntdzéssel ellatott tokék nagyobb
vizfelhasznalasi hatékonysagot mutattak, mint a csepegtetd ontozéssel ellatott tokék.
REYNOLDS et al. (2007), az 6ntdzés sz6lore gyakorolt hatasat vizsgaltak, ahol 6t
kiilonboz6 ontozési kezelést értékeltek egy ontarioi *Chardonnay’ sz46léiiltetvényben
egy négyéves id6szak alatt. Az 6t kiilonb6zo kezelés az alabbi volt: I) kontroll, IT)
ontozés sziineteltetése a virdgzas utani iddszakban, III) az érés kezdete eldtt, IV) a
zsendiiléskor, valamint V) egy olyan parcella, ahol a vegetacios iddszak teljes egésze
alatt zajlott 6nt6zés. A transzspiracios (parologtatasi) rata, a déli levélviz-potencial és
a talajnedvesség adatai alapjan arrél szamoltak be, hogy az 0Ont6zés elhagyasa
(kontroll) és az Ont6zés korai idépontban valod sziineteltetése gyakran alacsony
vizellatottsaghoz vezettek, annak ellenére, hogy a négy évszakbol kettdben elegendd
csapadék hullott. Azokon a teriileteken, ahol a vegetacios iddszak egészében ontoztek,
18%-kal (2001) és 19%-kal (2002) novekedett a termés a kontrollhoz képest. Az
vegetacios iddszak teljes iddszaka alatt tortént 6ntdzésti teriiletekrdl szedett mintdk
esetében négy évbol két évben hasonld vagy magasabb cukortartalmat mutatott, mint
az Osszes tobbi kezelés.

CHAVES et al. (2007) két sz6l6fajtan (’Moscatel’ és *Castelao’) 3 éves kisérletiikben
azt vizsgaltak, hogy hogyan alakul a sz616t6kék evapotranspiracioja, illetve a bogydk
beltartalmi értékei a vegetacios idészak teljes egésze alatt 6ntozott, deficit ontozést,
valamint a gyokérzona részleges deficit ontozeésével (PRD) ellatott teriileteken.
Eredményeik alapjan elmondhatd, hogy a nem 06ntozott és tobb esetben a deficit
ontozott sz6l6 magasabb antocianin és Osszes fenolkoncentraciot mutatott, mint a
gyokérzona részleges deficit ontozésével ellatott iiltetvény €s a vegetacios idészak alatt
végig ontozott szOlok. Tovabba arrdl is beszamoltak, hogy ezeket a mindségre
gyakorolt hatasokat a novekedési erély csokkenése okozza, ami a fiirtzona
fénybefogasanak novekedéséhez vezet.

Ko6zép-Olaszorszagban (a Marche régidban) végzett ontdzési kisérlet arra alapult,
hogy széles korben telepitett ’Sangiovese’ szélofajta esetében, a kimaradd

vizmennyiséget, melyet a nyari aszalyos iddszakok okoznak, hogyan lehetne
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optimalisan potolni az ontdzés idozitésével és a viz mennyiségével. LANARI et al.
(2014) kutatasukban azt elemezték, hogy az egyes ontozési modszerek esetében a talaj
viztartalma hogyan alakul a sz6l6 lombkorona alatti talajrészén, amit kapacitiv
szondéaval kovettek nyomon, tovabba a fenologiai allapotok alakulésat is vizsgaltak.
Az 6nt6zés nélkiili kontrollszéloket az el6z6 heti parolgas 33%-anak vagy 70%-anak
pétlasan alapulo deficit ontdzéssel hasonlitottak Ossze. A deficit 6nt6zés a borsd
nagysagu bogyoallapot és a zsendiilés kozotti fenologiai fazisokkor tortént. A
legszarazabb évben (2007) az 6ntbzetlen kezelés esetében alacsony terméshozamot (8
t/ha) és tulzottan magas Gsszes oldhatd szarazanyag-tartalmat tapasztaltak a sziireti
idépontban. A deficit ontdzéssel kezelt tiltetvények esetében javult a terméshozam (12
t/ha) és csokkent a cukortartalom is (kb. 22 °Brix) anélkiil, hogy az antocianin tartalom
¢s fenolok koncentracidja csokkent volna.

A kozvetlen gyokérzona ontdzése egy Ujszeril, felszin alatti csepegtetd ontdzési
stratégia a viztakarékossag érdekében. Ennek ontézési modszer a hatékonysaganak
igazolasara MA et al. (2020) kétéves kisérletet allitottak be ’Cabernet Sauvignon’
fajtan, kozvetlen gyokérzonas (felszin alatti) ontozés és felszini csepegtetd ontdzés
mellett. Tanulméanyukban ezeknek a modszereknek a teljesitményét és hatékonysagat
hasonlitottak 6ssze Washington allam dél-k6zéps6 részén az Egyesiilt Allamokban. A
felszini csepegtetd ontézéshez képest a kdzvetlen gyokérzonas ontozés 9-12%-kal
javitotta a sz6l6 terméshozamat és 9-11%-kal a termés vizfelhasznaldsanak
hatékonysagat. A kozvetlen gyokérzonas ontézéssel 6ntozott szo16t6kék gyokérszama
48-67%-kal, illetve 50-54%-kal csokkent a fels6 talajrétegekben (0-60 cm). Tovabba
arrdl is beszamoltak, hogy az 6nt6zés mértéke, illetve annak gyakorisaga volt a bogyok

crer

tomegének, méretének és szamanak csokkenését eredményezte.

3.7. A szélgiiltetvények lombszerkezete
A sz6l6 lombozata a novény levél- €s hajtasrendszerének Osszességét jelenti

(SHAULIS és SMART 1974). Ez a térbeli hatarok méreteivel (azaz szélesség,
magassag, hosszisag stb.), valamint az ezen a térfogaton beliili hajtasrendszer
mennyiségével (jellemzéen levélfeliilet) irhato le. A sz616 lombozata a téli riigyekbol
fakado hajtasokbdl, az alapi és rejtett riigyekbdl fakado fattyuhajtasokbdl és a hajtasok
levélhonaljaban talalhaté nyari riigyek fakadasabol eredd honaljhajtasokbol all. A
honaljhajtasok egy része jellemzden néhany levelet hoznak csupan, ezek a hajtasok
nem fasodnak el, 6sszel lehullanak. Azonban vannak olyan honaljhajtasok is, melyeket

erdteljes fejlodés jellemez, és masodtermés fejlesztésére is képes. A hajtastipusok kozé
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tartoznak még a fattythajtasok is, melyek a fas részek rejtett riigyeibdl fejlodnek Ki
(BENYEI et al. 1999, LEPEJ] et al. 2024)

A kialakulé hajtasok (f6- és oldalhajtdsok) szamat befolyasolhatja a valasztott
tOkemiivelésmod, az alkalmazott sz6l6termesztési technologia (metszési gyakorlat,
riigyterhelés, z6ldmunka), a sz6lofajta genetikai jellemzdje, a novény altalanos
fiziologidja, mint példaul a tapanyagellatottsag, tovabba a kdrnyezeti tényezdk. A
lombozat szerkezetét tovabba a hajtason 1évé levelek szama hatdrozza meg, amelyet
az internodiumok hossza befolyasol, mivel a levelek azokon keletkeznek. A
levélrétegek szama, tovabba az egyedi levélfeliilet (LA) szintén hatissal van a
lombozat felépitésére és annak szerkezetére. A lombozat szerkezete kozvetlen hatassal
van a lombozatban kialakul6 mikroklimara, kiilondsen a napfénynek valo kitettség, a
kialakul6 pératartalom ¢és hoémérséklet vonatkozasaban, amely a betegségek
kialakuldséban jatszik kulcsfontossagu szerepet. Ezen kiviil a lombozat szerkezete
hatassal van a ndvény élettani folyamataira, a riigyek termoképességére, a télallosagra,
a must és a bor hozamara és mindségére (REYNOLDS et al. 1994a,b, LEPEJ et al.
2024).

Mivel a lombozat méretének ¢és alakjanak értékelése fontos szempont
(KRIEDEMANN és SMART 1971), a leiras modszertana hossz(i multra tekint vissza,
¢és tobbféle eljarasra épiil. Az egyik lehetséges modszer az OIV (2009) altal kiadott
leiras, mely referenciat ad a sz6l6 hajtasallasra (OIV006). Masik modszer lehet a
PointQuadrat, melyet sokaig elsésorban a gyepkutatasban alkalmaztak (LEVY és
MADDEN (1933), cit. in WILSON 1959), de a szélgiiltetvényekben is hasznos és
konnyen kivitelezhetd vizsgalati eljaras lehet a lombozat szerkezetének
feltérképezésre. Példdul SMART et al. (1990), majd késébb PONI et al. (1996)
kimutattak, hogy a sz616 lombkoronajanak vizszintes PointQuadrat-os megfigyelése
értékes informacidkat szolgaltat a lombozat levélrétegszamarol, striiségérol,
fiirtszamrol, ezért az elmult évtizedekben szamos vizsgalatot végeztek (PONI et al.
1996, DIAGO et al. 2019, PALLEJA et al. 2017, LEPEJ et al. 2024). A PointQuadrat-
ot a lombozat megfigyelésére informativ modszernek tekintik, amelyet altalaban a
lombozat flirtzOnajaban végeznek, ahogyan azt WHEELER et al. (2005) is tették
kutatasukban.

A kozelmultban a tavérzékelési modszerek IS hatékonynak bizonyultak a lombozat
szerkezetének leirasaira. ORLANDO et al. (2016) okostelefonos alkalmazast
hasznaltak a LAI és a lombozat stiriségének értékelésére. DIAGO et al. (2019) RGB-

alapt modszereket alkalmaztak a lombozat porozitasanak, a flirtok és a levelek
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expozicidjanak analizalasara, tovabba LOPEZ-GRANADOS et al. (2020) leirtak,
hogy az RGB-alapu fotogrammetria lehetévé teszi a lombozat szerkezetét érintd egyes
z6ldmunkak, vagy fitotechnikai miiveletek hatasanak leirasat.

A vizhidnyos allapot a szO0l0 lombozatat is befolyasolhatja, ezt tamasztja ala
CASTELLARIN és munkatarsai (2007) altal végzett kutatas, ahol kimutattdk, hogy a
lombozat szerkezete a vegetdciés iddszak soran fokozatosan romlott, ahogy a
vizhidnynak val6 kitettség ndtt. A lombozat rétegzddése mindkét évben csokkent
aszalyos koriilmények kozott. A levélrétegszam 2004-ben a sziiretkor és 2005-ben az
érés utolso két hetében szignifikansan alacsonyabb volt a vizhidnyos nvények esetén.
A kiilonbség 2005-ben nagyobb volt, amikor a sz616 a vegetacios periodus utolsd
részében intenzivebb vizhidnynak volt kitéve. A vizstresszben szenvedd tokéken tehat
mindkét évben nétt a napfénynek kitett fiirtok aranya, de a kiilonbségek csak a 2005-
0s sziiretkor voltak szignifikansak.

A vizstresszre adott valaszok és a vizhianyos allapot lombozatra gyakorolt hatdsat
egyre szélesebb korben vizsgaljak. A kiilonboz6 novények lombozatanak LiDAR-
alapu (Light Detection and Ranging) mérései és a vizstresszre adott reakciok is egyre
gyakoribbak a mez6gazdasagi kutatasokban. SU et al. (2019) szarazfoldi
lézerszkennerrel gytijtottek LIDAR adatokat 20 kukoricafajtarol hat novekedési
szakaszban, szarazsagstressz alatt. A LIDAR pontfelh6kb6l harom, a szarazsaggal
kapcsolatos morfologiai sajatossagot (ndvénymagassag, novényteriileti index és
vetitett levélfeliilet) szamoltak ki az egyes novények estén. MULUGETA ANELEY
et al. (2023) 64, kordbban a szarazsagtlirés szempontjabol jellemzett burgonya
genotipust vizsgaltak tiz, szarazsagstressz-forgatokonyvet reprezentald kisérletben.
Két kisérletben egy automata LiDAR-rendszer folyamatosan nyomon kovette a
hajtasok fejlddését optimalis és csokkentett vizellatds mellett. Naponta hat 3D képet
kaptak, amelyek a novények magassaganak, a levélfeliiletnek, a vetitett levélfeliiletnek
¢és a levélszognek az iddbeli alakulasat szolgéltattak.

A LIDAR rendszert sikeresen alkalmaztak sz6ldiiltetvényekben is. FASIOLO et al.
(2023) példaul 2D LiDAR érzékeldket hasznaltak a lombkorona szerkezetének és
stirliségének érzékelésére a kiilonbozd sorokban. Késdbb LEPEJ et al. (2024) is
sikeresen  alkalmaztdk a  LiDAR alapu  szenzorokat a  sz6l6tokék
lombozatszerkezetének felmérésre, ahol az Ontdzetlen és Ontozott iltetvények
Osszehasonlitasa volt a kutatas célja.

A LiDAR széles korben elterjedt eszkoz az erdészetben €s a mezOgazdasagban

egyarant. MATHEWS ¢és JENSEN (2013) szerint a mozgasbol szdrmaz6 strukturan
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(StM) alapuld szamitogépes latas és a létrehozott pontfelhd értékes informacidkat
szolgaltat a lombozat felépitésérél. PAGLIAI et al. (2022) is igazolta a pontfelh6-

modszerek pontossagat a sz6lészetben.

3.8. Szinelemzés és vegetacios indexek a sz6lotermesztésben

A novények szinét a benniik taldlhatd szinanyagok adjak. A klorofill a zdld
szintestekben talalhato, ettdl valnak a ndvények zold szinlivé. Azonban szdmos eltérd
szinanyagokat tartalmazo szintestek is megtalalhat6ak a névényekben. A narancssarga
szin kialakuldsaért a karotin, a citromsarga szinért pedig a xantofill a felelds,
melyeknek kdszonhetden fejlddik ki példaul a viragszirmok €lénk, de akar a termések,
gumok fajra jellemzé szine egyarant (FEHER 2019).

A novényekben lezajlo szinképzddést szamos tényezd befolyasolhatja. Ez
jelentds hatassal lehet a novények életfolyamataira, vagy akdr a termésmindségre is.
Ilyen tényez6 lehet példaul a fény beesési szoge €s intenzitasa, a tengerszint feletti
magassag, a novényi tapanyagok, az ontozés (vizellatottsag) €s a stressz tényezok.
Ezeket a valtozasokat napjainkban mar szdmos eljaras segitségével nyomon tudjuk
kovetni, mennyiségi €és mindségi mérések elvégzésével. Illyen mindségi mutato lehet a
levelek zold szine, mely a novények egészségi allapotanak legaltalanosabb indexe
(RICCARDI et al. 2014). Mindezek mellett a szinmérést, kiilonosen a ndovények
tdpanyag ellatottsagara és stressz allapotainak felmérésére, valamint a fajtédk és fajok
azonositasara hasznaljak (DOGAN és UYAK 2019).

A képrogzités €s az adatfeldolgozas technologiai fejlédése révén a képalkotasi
technikak kiilonbozé gyakorlati problémakra adnak megolddst a biologia, az
orvostudomany €s a mezdgazdasag teriiletén egyarant. A szin kiilonféle eszkozokkel
irhato le: 6sszehasonlithatjuk a mintainkat példaul szinetalonokkal, de végezhetjiik az
objektumok elemzését spektrométerekkel vagy szoftveres Uton digitalis kamerakkal
készitett képek segitségével. Mivel a digitalis fényképezdgépek képmindsége az
utobbi években jelentdsen javult, megfizethetdségiik és készenléti elérhetdségiik miatt
kivanatos és megfeleld eszk6zok mind a terepi mind a laboratériumi vizsgalatokhoz
(KENDAL et al. 2013).

Az elmult években az RGB-alapt képalkotas alkalmazasdban jelentds
eldrelépés tapasztalhatd a mezdgazdasag és a kertészettudomany kiillonbozo teriiletein.
A bioldgiai folyamatok soran néhany jelentds élettani valtozast a szinvaltozas
jellemezhet. Az RGB képalkotds egyszeri technikdja nyomon kdvetheti a
szinvaltozasokat, és kozvetleniil segithet a novény fejlodési stadiumanak €s egészségi

allapotanak nyomon kovetésében (GUPTA et al. 2014). Az RGB szinmodellben
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tovabba lehet0ség van az objektum képének barmelyik pixel szinének regisztralasara
pixelenként harom olyan szinérzékeldvel, amelyek a voros (red - R), a zold (green . G)
vagy a kék (blue - B) tartomanyt érzékelik (FORSYTH és PONCE 2003). A
nagyfelbontasi RGB képek lehetdséget nyujtanak példaul a tokehianyok elemzésére,
valamint a novények egészségi allapotanak jellemzésére (DI GENNARO ¢és MATESE
2020). Az RGB szintér elemzése vegetacios indexek szamitasat is lehetdvé teszi, igy
alternativat jelenthetnek az NDVI és az ahhoz sziikséges NIR kamerak mellett (ZHOU
etal. 2017). XU et al. (2011) altal végzett kutatas alapjan elmondhat6, hogy mind ezek
mellett a tapanyaghiany okozta problémak korai felismerésére is egyre gyakrabban és
sz€lesebb korben alkalmazzdk a szinmérésen alapuld diagnosztikat, ugyanis,
kiilonb6z6 tapanyagok okozta hianyok korai szakaszaban a tiinetek nem minden
esetben nyilvanvaldak, és sokszor még a szakértok sem tudjak teljes biztonsaggal
diagnosztizalni. Ezekkel a képalkotdsi modszerekkel akar a novényi betegségek is
detektalhatdak, még joval a szemmel lathatd tiinetek el6tt, ahogyan azt
MEUNKAEWJINDA et al. (2008) is bizonyitottak tanulmanyukban.

A szOléfajtak (Vitis vinifera L.) morfologiai jellemzésében (ampelografia),
nagy jelentdsége van az egyes szervek szinének. A fajtdk kozott kiilonbség figyelhetd
meg a levél, a hajtas, a bogyo és a magok szinében (HAJDU 2003). A levél szinére
jelentds hatast gyakorol a termdteriilet ¢és a termesztéstechnologia. A
tapanyaghianyok, kartevék és korokozok sajatos tlineteket produkalnak, melyek
befolyasoljak tobbek kozott a levél klorofilltartalmat, és ezen keresztiil a levéllemez
szinét. A bogyok héja és a hus szine fontos tulajdonsdg, amely nagy befolyassal van a
késObbi boraszati vagy egyéb ¢élelmiszeripari feldolgozasara. A gyiimolcs szine bor-
¢és csemegeszOloben egyarant kritikus pont mind a kék, mind a fehér fajtak esetében.
A bogyodkban taldlhatd egyes antocianin tipusok aranya felhasznalhato akar a fajok
megkiilonboztetésére is. Az antocianin tartalom mérésére kémiai iton is megoldhato,
mint példaul folyadékkromatografias eljarassal (HPLC), mely egy viszonylag draga,
¢és iddigényes folyamat (UNDERHILL et al. 2020). A szintér alapu moédszerrel a
kapott eredmények koltséghatékony megoldast nyujthatnak a szdélétermesztok
szamara, mivel egy spektrométer koltséges, tovabba a laboratériumi elemzés
1doigényes lehet (VIBHUTE et al. 2014).

A szarazsag detektalasara vagy kimutatasara tobb kutatas is iranyult, mely
soran szinelemzést vagy vegetacios indexeket alkalmaztak. POCAS és munkatérsai
(2015) egy portugaliai szoldiiltetvényben teszteltek kiilonbozd vegetacios indexek

alkalmazaséaval a sz016tokék vizellatottsagat. A vegetacios indexek koziil a ,,VARI”
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¢és az ,,NDGI” indexek bizonyultak a legalkalmasabb mutatoknak a szarazsag és a
vizellatottsag megéallapitasara.

BRIGLIA ¢és munkatarsai (2019) eredményei azt mutattadk, hogy az RGB alapu
,,S0tétzold” tartomany erds korrelacidt mutatott a sz0l6 leveleinek viztartalmaval,
tovabba, hogy a ,,s0tétzold” tartomany mellett az ,,NIR” értékei is csokkentek a
szarazsag mértékének novekedésével, mig a ,,sdrga” szintartomanyba tartozé értékek
novekedtek. Ezek az eredmények hozzdjarulhatnak a roncsoldsmentes
széarazsagstressz meghatarozasahoz RGB alapu szinindexekkel.

GIOVOS ¢és munkatarsai (2021) Osszefoglald kutatasukban Osszegyljtotték, hogy
melyik vegetacidos index alkalmas az egyes novényélettani folyamatok
monitorozasara, egyben koziilik a szarazsagstressz detektdldsara. Tanulmanyuk
eredményei alapjan elmondhat6, hogy az ,NDWI”, az ,,SIWSI”, a ,,GVMI” és az
»MSI” vegetacios indexek a legérzékenyebbek a levelek vizallapotara, ezaltal a

szarazsagstressz meghatarozasara és nyomon kovetesére.

3.9. Ampelometria — Ampelografia

Az ampelografia tudomanya a szol6fajok, fajtak, klonok és altalaban a sz0l6 novény
jellemzésével és leirasaval foglalkozik, mely a sz616 morfologiai bélyegein alapul, €s
hosszu torténelmi multra tekint vissza. Az ,,ampelografia” kifejezést eldszor 1661-ben
hasznalta Philip Jacob Sachs, (BODOR-PESTI et al. 2023). A modszer az évszazadok
alatt sokat fejlddott és olyan szerz6k munkaiban jelent meg, mint CLEMENT, késobb
VIALA és VERMOREL, CONSTATINESCU, JAMAIN és NEGRENAU (cit. in
BENYEI et al. 1999, BODOR-PESTI et al. 2023). Hazai példaként: NEMETH
MARTON (1967), CSEPREGI és ZILAI (1976) és KOZMA (1967) emlithetd.
Nemzetkozi szinten jelenleg is elfogadott €s altaldnosan hasznalt fajtabélyegek
leirasara alkalmazott leirasokat az OIV adja ki (OIV, 2015). Az OIV leirorendszerében
jelenleg 151 morfologiai, fenologiai és novényegészségiigyi bélyeg talalhatod
(BODOR-PESTI et al. 2023), melyekbdl a legtobb levélen talalhaté meg (5. abra). A
levelek a szar noduszain, egyesével, emeletenként feljebb haladva tekintve, valtakozo
oldalon talalhatoéak. A levelek harom f6 része: levélalapbodl, levélnyélbol és
levéllemezbdl. Rengeteg morfoldgiai tulajdonsaggal rendelkezhetnek a szdl6fajtak
egyes levelei, mely szerv a fajtak leirdsdban az egyik legrégebb ota hasznalt eszkoze

az ampelografianak is (BENYEI et al. 1999).
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5. abra: A sz8l8levél részei. Forras: BENYEI et al. 1999.

Az ampelografia egyik résztudomanya az ampelometria. Az ampelometria szamszerii
vizsgélaton alapuld rendszerezési forma (CSEPREGI és ZILAI 1976). BODOR-
PESTTI et al. (2023) szerint az ampelometria tudoméanyaban szamos ujitas sziiletett arra
vonatkozoan, hogy hogyan torténhet az egyes levelek ilyen modszerii jellemzése.
Példaul eldszor FREGE, METZGER és TERSANCZKI hasznalt szdmszerti adatokat
a bogyoméret ¢és a levélnyél hosszanak jellemzésére. Mégis azt mondhatjuk, hogy az
ampelometria jelenlegi alapjai GOETHE (1887), RAVAZ (1901) és GALET (1951)
nevéhez fliz6dik. GOETHE a levél vallobol nyitottsagat (szogét) és az erek kozott
bezart szogeket vizsgalta (6. abra). RAVAZ 10 kiilonb6z6 csoportba rendszerezte az
erek kozott bezart szogeket, tovabba szamszerli jellemzéseket hasznalt a levelek
fogazottsagara is. Galet az erek kozotti aranyok ¢€s szogek Osszegének folyamatos
adatait kategorikus valtozokka alakitotta, amelyekb6l ampelometriai indexet adott
meg.

Hazai kutatok koziil NEMETH MARTON (1967) volt az, aki az ampelometriai
vizsgalatokat ugy végezte, hogy a levelek szini oldalan felmérte a levélerek hosszat és
azoknak egymashoz viszonyitott ardnyat, a levelek hosszanak és szélességének

aranyat, valamint a levélerek kozott bezart szogeket.
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6. abra: A levél ampelometriai adatai. Forras: NEMETH (1967)

Az ampelometriai leirasok tobbféleképpen torténhetnek. FElvégezhetd kézi
mérésekkel, azonban az id6 és munkaigényes. A digitalis technologia fejlédésével
azonban ma mar szdmos lehetdség rendelkezésiinkre all a vizsgélatok felgyorsitasara.
Ezekhez a legtobb esetben elegendd a begyiijtott levelek digitalizalasa, mely akar egy
otthoni szkenner segitségével is megoldhatd. Mar tobb szoftver is elérhetd és
konnyedén hasznalhato. Ilyen szoftver MARTINEZ ¢és MANTILLA (1995) éltal
fejlesztett ,,Digital Image Processing System MIP 1.4”, vagy a doktori munkam soran
is hasznalt magyar ,,GRA.LE.D.” nevli program (BODOR et al. 2012). Mindezek
mellett az ImagelJ nevil szoftver is megfeleld lehet a mérések elvégzésre (BODOR-
PESTI et al. 2023). A mesterséges intelligencia rohamos fejlédésével egyre nagyobb
teret kapnak a kertészeti kutatasok, igy az ampelometria tertiletén is a méréseket segitd
eljarasok kifejlesztése. Az 1j, képalkotason alapuld rendszerek a fejlett és innovativ
technologia elényeit élvezik, és az ampelometridban nem jartas szakemberek is
hasznalhatjak 6ket. E célbdl a ,,DeepLearning” és a ,,MachinelLearning” is egyre
gyakrabban alkalmazott mddszer az ampelometria tudomanyan alapuld osztalyozasra
iIs. MAGALHAS et al. (2023) a MobileNet v2, ResNet-34 ¢és VGG-11-BN DL
osztalyozokat hasonlitottdk Ossze, hogy felmérjék a digitalis ampelografiara vald
alkalmassagukat. Vizsgalatukban az 6sszes modell 92%-nal magasabb sikerességgel
tudta azonositani a sz616fajtakat a digitalizalt levélen keresztiil. Igy a kozeljovoben

ezeknek a mddszereknek a terjedése biztosan varhato.
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4. VIZSGALATOK ANYAGA, HELYE ES MODSZERE

4.1. Terméhely

4.1.1. Neszmélyi borvidék
A Neszmélyi borvidék Komarom megyében, a Duna mentén helyezkedik ¢l (7. abra).

A borvidéken talalhato szoloteriiletek nagyrésze a Gerecse hegység nyugati részén
talalhatd. A borvidéken elteriil6 sz6l6teriiletek feliilete 2023-ban elérte a 834,6 hektart,
mely az Osszes hazai borvidék teriiletének 1,6%-a (HNT 2024). A borvidéket
nyugatrol a Kisalfold hatarolja, mely nagyban befolyasolja a szdldteriiletek klimajat.
Eszakrol a Duna hatérolja, mely folyo jellegzetes mikroklimat kolcsonoz a
borvidéknek kiilondsen az északi iranyu, enyhe lejtékon. A Duna kdzelében
elhelyezkedd szOl6iiltetvények szamara a folyorol visszaver6dé napsugarak
kivaltképpen szerencsésen modositjak a kialakuld mikroklimat. Mérsékelten hiivos és
csapadékos tél, valamint hasonloképpen mérsékelten meleg nyér jellemzi, kevésbé
napsiitéses iddjarassal. Az atlagos, éves csapadékmennyiség kdzepes, azonban évrol
évre gyakrabban alakulnak ki aszalyos iddszakok. A vidék klimajat tekintve
kiegyenlitett kontinentalis, a tavaszi és 8szi fagyok mérsékelten gyakoriak (LORINCZ
et al. 2015).
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7. abra: A Neszmelyi borvidék elhelyezkedése
Forras: BORASZPORTAL.HU

A borvidék évi kdzéphdmérséklete 10,0-10,2 °C, az évi napfénytartam 1950-2000 ora.
Az évi csapadékmennyiség 550-650 mm kozott alakul (8. abra). Talajtani adottsagai
szerint a vidéken talnyomorészt 16szon, homokkovon és mészkovon kialakult barna
erddtalajok a jellemzdek. A borvidéken foként magasmiivelés (egyesfiiggdny, Moser,
erny6) az elterjedt, nagyobb részben fehérborsz6ld termesztése zajlik, de ajanlott

fajtaként szerepel a *Cabernet Sauvignon’ is. A legelterjedtebb fajtak kozé tartozik a
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’Chardonnay’, ’Sziirkebarat’, ’Rizlingszilvani’, ’Kiralyleanyka’, ’Ezerjo’, ’Olasz

rizling’, *Cserszegi fliszeres’, ’Irsai Olivér’, *Tramini’ (1. tablazat).

1. tablazat: A Neszmélyi borvidék legelterjedtebb szdl6fajtai és termesztett
teriileteiknek nagysaga. Forras: HNT (2024)

Fajta Teriilet (ha)
’Chardonnay’ 150,1
"Cserszegi fiiszeres’ 43,7
"Ezerjo’ 30,5
’Irsai Olivér’ 79,2
’Kiralyleanyka’ 67,7
’Olasz rizling’ 45,6
"Rizlingszilvani’ 43,6
’Sziirkebarat’ 139,7
"Tramini’ 27,9

A Neszmélyi borvidék ugynevezett ,,fehérboros” borvidék, zaszlos boraik fehérbor-
sz016fajtakbol késziilnek. Jellemzdek a konnyed, lide, am savas fehérborok, melyet
elsésorban a borvidék talaj-és éghajlati viszonyai tesznek lehetdvé (LORINCZ et al.
2015). A jelenleg is hatadlyos Neszmély oltalom alatt all6 eredetmegjelolés

termékleirasa alapjan a borvidéken harom bortipus elkészitése engedélyezett.

Az éves atlaghomérséklet és az éves
csapadékmennyiség alakulasa Tatan 2008 és
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8. abra: Az éves atlaghdmérséklet és az éves csapadékmennyiség alakuldsa Tatan
2008 és 2024 kozott.
Forras: OMSZ adatbazis
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4.2. A vizsgalati évek klimatikus jellemzése
Vizsgalatainkat 2021 és 2024 kozott végeztik. A vizsgalt terliletek iddjarasi

viszonyainak bemutatasat, illetve az egyes évjaratok jellemzését, a tatai Latohegyen,
a Harsleveli iiltetvényben, a KITE Zrt. altal kihelyezett PGR rendszer révén biztositott
adatai alapjan végeztilkk. Minden ¢év adatait januar 1. és december 31. kozotti
idészakokban, napi bontdsban mért adatok alapjan értékeltiik. A miiszer neve:
Agrometeorologiai Bazis allomas, modell: CSMEWS.03 (Gyart6: Csiha Innovacios €s
Technologiai Zrt.).

4.2.1. 2021-es évjarat jellemzése
2021-ben az évi kozéphomérséklet 11,12 °C volt. A legmagasabb homérséklet 36,5

°C, mig a legalacsonyabb hdmérséklet -12,2 °C volt. A 2021-es évben lehullott évi
csapadékmennyiség 574,1 mm volt. A 2021-es évi levegé-hémérsékleti és

csapadékmennyiség adatokat az alabbi, 9. abra grafikusan is szemlélteti.
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9. abra: A 2021-es év 1éghdmérsékleti és csapadékmennyiség adatai
(Forras: PGR.hu, a Tata Latohelyen kihelyezett meteorologiai allomas alapjan)

A mért levegbhdmérsekleti adatok atlagos értékeit, illetve a lehullott csapadék

mennyiségét havi bontasban a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: Léghomérséklet havi atlaga és a csapadékmennyiség havi dsszege 2021-
ben (Forras: PGR.hu, a Tata Latohelyen kihelyezett meteorologiai allomas alapjan)

Honap Léghdmérséklet (°C) Csapadék (mm)
januar 1,64 22
februar 2,73 40,8
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marcius 5,80 1,6
aprilis 8,67 44
majus 13,86 109,8
junius 19,69 41
julius 23,66 188,9
augusztus 19,86 53,9
szeptember 17,78 11,5
oktober 12,66 3,2
november 5,55 31,9
december 1,57 62,1

A 2021-es évben mért adatok alapjan elmondhatd, hogy a levegd atlaghdmérsékletét
tekintve a legmelegebb honapok a jiliusi hénap (23,66 °C) volt. Erdekes modon,
annak ellenére, hogy a legmelegebb honap volt 2021-ben, egyben a legcsapadékosabb
(188,9 mm) is volt. Az ezt megel6z6 honapban, azaz jiniusban a teriileten lehullott
csapadékmennyiség minddssze 4,1 mm volt. Elétte a majusi honap volt még a jaliusi
honaphoz hasonléan csapadékosabb honap, ahol 109,8 mm csapadék hullott 6sszesen.
A tenyésziddszakot tekintve aprilis és oktober kozott 6sszesen 415,4 mm csapadékot
mért a meteorologiai allomas, a levegd atlaghdmérséklete ebben az iddszakban pedig
16,6 °C fok volt. Osszességében elmondhatd, hogy a 2021-es évben a teriileten mért
meteorologiai adatok szdlétermesztés szempontjabol atlagos értékek, azonban a

csapadek eloszlasa a honapokat tekintve nagy eltéréseket mutatott.

4.2.2. 2022-es évjarat jellemzése
A teriileten taldlhaté meteoroldgiai allomds adatai alapjan a 2022-es évben az atlag

levegd-hémérseklet 13,1 °C volt, az évi csapadékmennyiség pedig 589,7 mm. A
legmagasabb hdmérséklet az évben 38.2 °C, a legalacsonyabb pedig -8,9 °C volt. Az
egész évben mért adatokat napi lebontasban a 10. abra mutatja be grafikusan

abrazolva.
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10. abra: Léghémérséklet és csapadékmennyiség alakulasa 2022-ben. (Forras:
PGR.hu, a Tata Latohelyen kihelyezett meteoroldgiai allomas alapjan)

Havi lebontasban a lehullott csapadékmennyiséget és a mért atlagos levego-

hémérséklet adatokat a 3. tablazat foglalja ssze.

3. tablazat: Léghomérséklet havi atlaga és a csapadékmennyiség havi 6sszege 2022-
ben. (Forras: PGR.hu, a Tata Latohelyen kihelyezett meteorologiai allomas alapjan)

Hoénap Léghomérséklet (°C) Csapadék
(mm)

janudr 1,72 10,3
februar 5,05 24,4
marcius 5,91 18,6
aprilis 9,72 81,8
majus 18,15 21,5
jinius 22,09 77,9
jalius 22,99 33,5
augusztus 23,05 88

szeptember 15,29 118,6
oktober 13,14 12,1
november 6,74 32,2
december 3,09 71,2

A 2022-es évjaratban a legmelegebb honap az augusztusi honap volt (23,05 °C), a

leghidegebb pedig a januari honap (1,72 °C). A 2021-es évtdl eltérden, a hdmérsekleti

adatok melegebbek voltak, hiszen az éves atlaghémérséklet is majdnem 3 °C-al
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magasabb volt 2022-ben. Az éves csapadékmennyiséget tekintve lathatd, hogy ugyan
atlagban elérte majdnem a 600 mm-t, azonban ennek eloszlasa elég sz¢lséségesen
alakult. A tenyésziddszakot tekintve kiilondsen. Ebben az idészakban dsszesen 433,4
mm csapadék hullott 0sszesen, &m ebbdl 118,6 mm szeptemberben esett. Ehhez
kozelité csapadékosabb honap minddssze aprilisban (81,8 mm) és augusztusban (88
mm) volt. Az augusztusban lehullé csapadék is inkabb a honap utolsd napjaiban
hullott, minddssze néhany nap alatt. A sz616 fenoldgiai fazisait tekintve is kedvezdtlen
volt a csapadékeloszlas, hiszen a legkritikusabb idészakokban volt a legsulyosabb
csapadékhiany. A levegé atlaghomérsékletét tekintve a tenyészidészakban 17,7 °C-ot

mért a meteoroldgiai allomas.

4.2.3. 2023-as évjarat jellemzése

A 2023-as évben az éves levegd atlaghdmérséklet 14,5 °C kortil alakult a vizsgalt
teriileten, az éves csapadékmennyiség pedig 837,2 mm volt. A legmagasabb
hémérséklet 36,2 °C, a legalacsonyabb pedig -9,4 °C volt. A 2023-as év egy
viszonylag melegebb, csapadékosabb évjaratnak volt mondhat6. Az éves mért adatok

napi szintli lebontésa grafikusan a 11. abran keriil bemutatasra.
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11. abra: Léghémérséklet és csapadékmennyiség alakulasa 2023-ban. (Forras:
PGR.hu, a Tata Latohelyen kihelyezett meteorologiai allomas alapjan)

A 2023-ban kapott adatok havi alakulasat (levegd atlaghomérséklete és a lehullott
csapadék mennyisége) az 4. tablazat mutatja be. A szeptemberi hénapban a
meteorologiai  allomds miiszaki probléma miatt nem mérte a lehulld
csapadékmennyiséget néhany héten keresztiil, igy abban a honapban mért csapadékot
nem tekintem relevansnak. Az els par napban még mért az allomas, akkor az Gsszes

csapadék 10 mm volt minddsszesen.
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4, tablazat: Léghomérséklet havi atlaga és a csapadékmennyiség havi 6sszege 2023-
ban. (Forras: PGR.hu, a Tata Latohelyen kihelyezett meteorologiai allomas alapjan)

Hoénap Léghomérséklet (°C) Csapadék
(mm)

januar 3,70 89,2
februar 3,34 24,2
marcius 8,11 37,4
aprilis 9,41 48,4
majus 15,86 58,2
junius 20,23 77,6
julius 22,80 54
augusztus 21,53 124
szeptember 20,78 -
oktober 14,74 105,6
november 6,35 84
december 2,85 134,6

A 2023-as évjaratban a legmelegebb hoénap a juliusi (22,8 °C), a leghidegebb pedig a
decemberi (2,85 °C) honap volt. Az éves mért csapadékmennyiség (837,2 mm)
jocskan talhaladta az el6z6 két évjaratban mért mennyiséget, azonban ennek eloszlasa
ebben az évben is igencsak sz€lsdségesnek bizonyult. A tenyésziddszakban dsszesen
467,8 mm csapadek hullott (itt viszont fontos Ujra megjegyezni, hogy a miiszer mérési
hiba miatt a szeptemberi honapban nem mért adatokat). Mindezek ellenére
elmondhato, hogy mind a tavaszi, mind a nyari honapok tobbsége igencsak elmaradt
az Gszi ¢és téli honapok csapadékmennyiségét tekintve, hiszen elobbi évszakok sokkal
szarazabbnak bizonyultak. A levegd atlaghomeérséklete a tenyészidészakban 17,91 °C
volt, ami a sokéves atlaghoz képest igencsak melegebb. Osszességében a 2023-as
évjarat egy ugyan csapadékosabb évjaratnak mindsiilt, viszont a lehulldo csapadék

eloszlasa szélsdséges volt, emellett a léghdmérséklet sokkal melegebb volt.

4.3. Ultetvényszerkezet, kisérleti helyszin kijelolése
Kisérleteinket a Mikoczy Csaladi SzO16birtok lizemi iiltetvényében végeztiik el a tatai

Latohegyen *Harslevelli’ sz616fajtan (12-15. abra).

Az alkalmazott tokemiivelésmod alacsony kordon, amelyen 5 terméalapot alakitottak
ki, mindegyiken 2-3 riigyet hagyva. A sor- és tétavolsag 3,0 X 0,9 m. A tékéket 2017-
ben telepitették. Az iiltetvény ugy lett kialakitva, hogy 6t sort meghagytak 6nt6z0
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berendezés nélkiil, 6t soron csepegtetd ontd6zo rendszert, 6t soron pedig felszin alatti
ont6z0 rendszert hoztak létre. A felszin alatti 6ntdzés esetén miianyag ontdzdcsoveket
helyeztek el kb. 40-60 cm-rel a talajfelszin alatt, hogy a vizet kozvetleniil a névények
gyokereihez juttassdk, mig a felszin felett torténd csepegtetd Ontdzés esetén az
ontézovizet kijuttatod csoveket az iiltetvény tdmrendszeréhez rogzitették a felszin felett,
ahonnan a vizet kozvetleniil a novényekhez tudjak juttatni. gy lehetéségiink volt
kialakitani egy (i) kontroll, egy (ii) csepegtetd ontdzéssel ellatott, és (iii) felszin alatti
ontozéssel ellatott kisérleti blokkokat. Mindegyik kezelésben 3-3 blokkot jeldltiink ki
a kozépso sorokban a sor elején, kdzepén, illetve a végén. Az egyes blokkokban pedig
15-15 darab tokét vontunk be kisérleteinkbe. Vizsgalatainkat kizardlag ezeken a

teriileteken végeztiik el (12. abra).

k Kontroll Csepegtetd ontozés Felszin alatti 6ntdzés

12. abra: A teriilet elrendezése és elhelyezkedése, a vizsgalatokhoz kijeldlt blokkok
kezelésenként. Forras: sajat szerkesztés

13. abra Csepegtetd ontdzorendszerrel ellatott "Harsleveld’ iiltetvény Tatan
Forras: Sajat foto
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4.4 Harslevelii szolofajta jellemzése

A ’Harslevelii’, masnéven *Kereklevel®’, Lipovina’ vagy *Kerekes’ (HAJDU 2003),
egy Osi, magyar fajta, mely valdszinlsithetden természetes uton johetett létre
(BENYEI et al. 1999). Legnagyobb feliileten a Tokaji borvidéken termesztik, mivel a
Furminthoz hasonléan ebbdl a fajtabol is késziil Tokaji Aszi, mely mara mar
hungarikumnak szamit, valamint az egész vilagon nagy népszeriiségnek orvend.
Azonban nemcsak a Tokaji borvidéken talalhaté meg, hanem hazdnk majdnem Osszes
borvidékén talalkozhatunk Hérsleveliivel.
Ampelografiai jellemzdi alapjan:
tékéje: gyorsan fejlédd, mely mereven és ritkan allo vesszokkel boritott,
vesszOi: vastagok, vildgos-sargasbarna szintiek, valamint kozéphossza
izkoztiek,
levelei: kozepes méretiick, kerekded vagy vesealakuak, csipkés levélszél
jellemzi, stiri és sekély bemetszésti, valloble nyilt, U alaku,
virag, virdgzat: viraga himnds, gdmb alakt termd, a virdgzat pedig kétszeres
elagazasu,
flirtje: nagy, majdnem 40 centiméter hosszl, flirtditlagtomege 180 gramm, a
fuirtok alakja henger alaku, laza, néhol villas elagazasu a fiirt vége
bogyoi: kicsik, gdmbodlyliek, enyhén hamvasak, tomegiik koriilbeliil 2 gramm,
z6ldessarga szinliek (CSEPREGI ¢és ZILAI 1988S; BENYEI et al. 1999; HAJDU
2003).
A Harslevelti szdlofajta termOre forduldsa késdi, azonban bd termést hoz.
Egyenletesen €s magas cukorral terem, és akar a 16-17 mustfokot is elérheti egy
atlagos évjaratban, tovabba asziisodasra is hajlamos, ezzel tokéletes alapanyagként
szolgalva a Tokaji Aszuhoz. Ellenallosagat tekintve vizigényes fajta, ezért a
szarazsagot nagyon nehezen toleralja. Kozepesen fagyérzékeny, ezaltal koves és
fagyzugos helyekre nem telepithet6. Bora rendkiviil fajtajelleges, illatjegyeiben a
harsméz ¢és a szegfli dominal. izében zamatos, testes bort ad (BENYEI et al. 1999;

EPERJESI et al. 2010).

4.5. Ontozési adatok
Mind a csepegtetd Ontozéssel ellatott, mind pedig a felszin alatti ontdzéssel ellatott

parcellakon ugyanakkora mennyiségli OntozOvizet juttatnak ki az dltetvény

tulajdonosai 3,5 hektaron. Ezeket a mennyiségeket a Netafim Ontdzérendszereket

47



kialakito cég altal javasolt mennyiségek, ¢és idopontok alapjan juttattak ki a vizsgalt

évek alatt.

14. abra: Az iiltetvényben talalhatd ontozdrendszerhez épitett viztarozo
Forras: Mikoczy Csaladi birtok

A 4 évjarat alatt kijuttatott ontdz6viz mennyiségét és idépontjat a 5-7. tablazatok

mutatjak be.

5. tablazat: Ontdzési adatok, kontroll parcella vizmennyisége és a kezelt parcellak
vizmennyisége 2021-ben (Forras: Mikoczy Csaladi Gazdasag)

) Kontroll Kezelt
Ontozés Kijuttatott vizmennyiség parcella parcellak
datuma (m3) vizmennyisége | vizmennyisége
(mm) (mm)
2021 2021.06.30 83,9 222,3 224,70
2021.07.30 18,5 188,9 189,43
2021.07.31 330,2 53 14,73
2021.08.19 163,8 46,2 50,88
2021.09.01 164,7 61,6 66,31
2021.09.10 250,9 0 7,17
Osszesen 1012 m? 524,3 mm 553,21

2021-ben 0Osszesen 6 alkalommal tortént Ontdzés az iiltetvényben. A legnagyobb
mennyiségben egyszerre kijuttatott dntdzéviz mennyisége 330,2 cm? volt, 2021. julius
31-én. Mivel a 2021-es évjarat nem bizonyult extrém aszéalyos évnek, ezért az elsd
ontozés idOpontja 2021. junius 30-ra esett. Az utolsé Ontdzés idépontja 2021.

szeptember 10. volt, ahol 250,9 cm? 6ntézévizet juttattak ki dsszesen.

48



6. tablazat: Ontdzési adatok, kontroll parcella vizmennyisége, kezelt parcellak
vizmennyisége 2022-ben (Forras: Mikoczy Csaladi Gazdasag)

) Kontroll Kezelt
Ontozés Kijuttatott vizmennyiség parcella parcellak
datuma (md) vizmennyisége | vizmennyisége
(mm) (mm)
2022.03.24 28,8 36,3 37,1
2022.03.27 330,5 0 9,4
2022.05.11 66,2 101,3 103,2
2022.05.13 1,4 5 5,0
2022.05.13 132,4 5 8,8
2022.05.14 132 0 3,8
2022.05.18 1315 0 3,8
2022.05.19 65,6 0 1,9
2022 2022.05.23 132,4 5,4 9,2
2022.05.27 21,4 8,6 9,2
2022.05.27 131,9 8,6 12,4
2022.06.20 0 68,4 68,4
2022.06.20 145,6 68,4 72,6
2022.06.30 93,5 18,4 21,1
2022.06.30 330,6 18,4 27,8
2022.07.17 496,8 16,4 30,6
2022.07.19 165 0 4,7
2022.07.20 55,5 0 1,6
2022.07.30 71,1 17,1 19,1
2022.07.31 329,4 11,3 20,7
2022.08.09 276,4 10 17,9
2022.08.21 333,7 40,4 49,9
Osszesen 3471, 7m? 338,6 mm 538,2 mm

A 2022-es évjarat joval aszalyosabb évnek bizonyult, ez az 6ntdzési idépontok siirtibb

mivoltabol is jol latszik a 2021-es évhez képest. Osszesen 21 alkalommal tortént

ontdzés, €s a 2021-es évhez hasonldan, egy jaliusi idépontban tértént a legnagyobb

ontdzéviz mennyiség kijuttatdsa egyszerre (496,8 cm?®). A nyari aszalyos idészakok

alatt 10 naponta tortént 6ntdzés. Junius 30-an két alkalommal is. A tavaszi évszakban

jelentkezd szarazabb iddjaras miatt, 2022-ben mar marcius 24-én megtortént az elso

ontozés. Az utolsd ontdzési iddpont 2022. augusztus 21-én volt, ahol 333,7 cm®

ontozOvizet juttattak ki. Leggyakrabban ebben az évben a méjusi hdnapban tortént

ontozés, Osszesen 9 alkalommal juttattak ki 6nt6zdvizet. Ez figyelembe véve a 2022-
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es év klimatikus adatait, és az aszalyos majusi honapot, valamint a sz616 fenoldgiai

fazisat tekintve kivaltképp indokoltnak tekinthetd.

7. tablazat: Ontdzési adatok, kontroll parcella vizmennyisége, kezelt parcellak
vizmennyisége 2023-ban (Forras: Mikoczy Csaladi Gazdasag)

Kijuttatott Kontroll Kezelt

Ontozés datuma vizmennyiség , parcell.a’ . parcellsilk’

(m?) vizmennyisége | vizmennyisége
(mm) (mm)
2023.06.25 8,4 333,6 333,84
2023.06.25 326,9 333,6 342,94
2023.07.07 163,2 7 11,66
2023 2023.07.08 330,4 0 9,44

2023.07.18 327,9 24,4 33,77
2023.07.22 329 8,4 17,80
2023.07.29 330,8 16,2 25,65
2023.08.02 163,6 16,8 21,47
2023.08.24 330,6 57,6 67,05
2023.09.17 330,4 52,4 61,84
Osszesen 2641,2 m® 516,4 mm 925,46

A 2023-as év egy igencsak csapadékos évjaratnak bizonyult, mégis a nyari
honapokban osszesen 10 alkalommal tortént Ontdzés a teriileteken. Ennek fele
juliusban volt, hiszen az volt ebben az évben a legszarazabb honap. Hasonldan a 2021-
es év ontdzési tervéhez, az elsd idépont junius 25-én tortént, két alkalommal (8,4 és

326,9 cm®), az utolso pedig szeptember 17-én (330,4 cm?).
s K /"‘,

15. abra: Csepegtetd ontdzési rendszerrel ellatott toke
Forrés: Sajat fotd
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4.6. Vizsgalati modszerek

4.6.1. Csepregi-féle tokefelvételezés
A tokefelvételezés elvégzésére a Csepregi-féle modszert alkalmaztuk (CSEPREGI

1992). A vizsgalatok soran riigyfakadas utan értékeltiik a vilagos riigyekbdl és a rejtett
rigyekbdl fakadt hajtasok szamat, az alvamaradas mértékét, és a hajtasokon talalhato
viragzatkezdemények szamat. A vizsgalat célja 'Harslevell' szoldiltetvények
rigydifferencialodasanak ¢és hajtasképzésének Osszehasonlitdsa volt. A riigyek
termoképességének értékelését négy éven keresztiil végeztiik, 2021 és 2024 kozott. A
vizsgélatba 20 darab t6két vontunk be kezelésenként. A vizsgalt mutatok a kdvetkezok
voltak:

o Kifakadt riigyek szama,

e Alvamaradt riigyek szama,

o lkerhajtasok szama,

o Fattyuhajtasok szama,

e Termékeny hajtdsok szama,

e Metszési elemek riigyeibdl szarmazoé hajtasokon 1€vo virdgzatok szama

osszesen,

e Metszési elemek riigyeibdl szarmazo virdgzatok szdma hajtasonként.

4.6.2. Point quadrat
Munkank soran felmértiik a kordon muivelési tokék lombozatszerkezetét harom, eltéro

emeleten kezelésenként 15-15 darab tékén. A kiillonb6z6 6ntdzési rendszerrel ellatott
sorokban point quadrat felvételezést végeztiink a fiirtzonaban, a lombozat kdzépso
harmadaban, valamint a lombozat felsé harmadaban. Kezelésenként és emeletenként
48 beszurast végeztiink, 6 ismétlésben. A modszer lényege: egy hosszabb rud
segitségével vizszintes beszirasokat végziink a lombozatban. Minimum 50 beszurast
kell elvégezni, véletlenszerlien valasztott tOkéken. Célszerii a sorok elején, kdzepén,
illetve végén kivalasztani a tOkéket. Egy vizszintesen elhelyezett palca segitségével 10
centiméterenként kell elvégezni a beszlrdsokat. A beszlrdsok soran érintett novényi
részeket egymas utan fel kell jegyezni (levél: L, firt: F, hézag: H). Abban az esetben,
ha a rid nem érint semmilyen ndvényi részt, hézagnak kell tekinteni. Esetiinkben olyan
modositast végeztiink el a modszer kivitelezésében, hogy eltéréen a kizardlag a
fiirtzonaban torténé méréseket, kibovitettiik még két emelettel (16. abra). A modszer
egyik f6 kritériuma, hogy lehetdség szerint a vizsgalatokat akkor kell elvégezni,
amikor a lombozat teljesen kifejlodott, altalaban a vegetacios iddszak és a sziireti

id6szak kozott (PONI et al. 1996). Az tltetvényben a méréseket négy éven keresztiil
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végeztiik el, 2021-ben, 2022-ben, 2023-ban és 2024-ben. A kapott eredményekbol

kiszdmolhat6 a levélrétegszam, a lombhézagok szazalékos aranya, €s a fiirtok szama.

16. abra: A sz616téke lombozatan elvégzett modositott point quadrat felvételezési
abraja. Forras: Sajat szerkesztés

4.6.3. Levélmorfoldgiai vizsgalatok

4.6.3.1. Ampelometriai mérések

A levélmorfoldgiai adatok értékeléséhez 15 levélmintat gytiijtottiink 15 kiilonbozo
tokérol kezelésenként (kontroll, csepegtetd ontdzésii teriilet, felszin alatti ontozési
teriilet) a hajtasok k6zéps6é harmadabol 4 évjaratban (2021, 2022, 2023, 2024). Minden
levelet (a levélnyél nélkiil) egy Canon Pixma Mg3650S (30-2, Shimomaruko 3-chome,
Ohta-ku, Tokyo 146-8501, Japan) késziilékkel szkenneltiink be 300 dpi felbontassal.
Ezutan a beszkennelt leveleket egyesével a GRA.LE.D. (BODOR et al. 2012)
szoftverrel elemeztiik ki, és hataroztuk meg a vizsgalt levelek 53 morfologiai

jellemzojét (17. és 18. abra).
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Levélnyél

Vallobaol

Bal oldali alsé karéj

Jobb oldali alsé karéj

27 9 12
Bal oldali alsé &bl D Jobb oldali als6 &bl
3 15

FGér

Levélszél

Jobb oldali felsé karéj
Bal oldali fels6 oldalobol

Bal oldali felsd karéj
: Jobb oldali felsé oldalébol

Csucskaréj

17. abra: A levél részei és a GRA.LE.D. programban felvett vizsgalati pontok.
Forras: sajat szerkesztés BODOR et al. 2012 nyoman

Az elemzéshez hasznalt szoftver a felhasznalo altal rogzitett 32 biometriai pont alapjan
35 OIV (2009) morfoldgiai tulajdonsagot és tovabbi 19 morfometriai jellemz6t szamol
ki:
Levélfeliilet, erek hossza és linearis tulajdonsagok
e OIV601: f6ér (N1) hosszlisaga (mm)
e OIV602L és OIV602R: fels oldalerek hosszusaga (N2)
e OIV603L és OIV603R: alsé oldalerek hosszusaga (N3)
e OIV604L és OIV604R: a vallobol melletti erek (N4) hosszusaga
e OIV61I1L és OIV611R: A vallobol melletti Ns-0s ér hossza (mm)
e OIV617L és OIV617R: Az N2 ér cstcsa és az N2 elsé mellékerének
csucsa kozotti hossz
Karéjozottsag és az 6blok mérete
e OIV605SL és OIV605R: A vallobal és az als6 oldalobol alapja kozotti
tavolsag
e OIV606L és OIV606R: A vallobal és a felsd oldalobol alapja kozotti
tavolsag
e OIV618L: Az N5 erek csucsainak kozti tavolsag
e 0IV618aR: Az N5 ér csticsa és a levélnyél pontja és az N5 ér csticsa
kozotti szog

e OIV618R: N4 erek csucsainak kozotti tavolsag
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e OIV618aL: Az N4 ér csucsa ¢és a levélnyél pontja és az N4 ér csticsa
kozotti szog
Az erek kozott bezart szogek
e OIV607L és OIV60TR: A foér cstcsa €s a levélnyél pontja és az N2
elso elagazasa kozotti szog
e OIV608L ¢és OIV608R: Az N2 és az N3 erek elso elagazasa kozotti
Sz0g
e OIV609L és OIV609R: Az also oldalerek cstcsa és az N3 elsd
elagazasa és az N4 ér csticsa kozott bezart szog
e OIV610L és OIV610R: Az also oldalerek csticsa és az N5 ér cslicsa €s
a levélny¢l eredési pontja kozotti szog
A levélszéli fogak mérete
e OIV612L és OIV612R: Az Np-es oldalerek csucsanak hossza
e OIV613L és OIV613R: Az No-es oldalerek csticsanak szélessége
e OIV614L és OIV614R: Az Ns-es oldalerek csucsanak hossza
e OIV615L és OIV615R: Az Ns-es oldalerek csucsanak szélessége

A szoftver altal meghatarozott egyéb, nem OIV morfoldgiai tulajdonsagok

e DI1-2: az 1-es és 2-es pont kozotti tavolsag (mm)

e D1-3: az 1-es és 3-as pont kozotti tavolsag (mm)

e D1-4:az 1-es és 4-es pont kozotti tavolsag (mm)

e DI1-5: az 1-es és 5-0s pont kozotti tdvolsag (mm)

e DI1-6: az 1-es és 6-os pont kozotti tdvolsag (mm)

e DI1-31:az 1-es és 31-es pont kdzotti tavolsdg (mm)
e D1-9: az 1-es és 9-es pont kozotti tavolsag (mm)

e D1-29: az 1-es és 29-es pont kozotti tavolsag (mm)
e DI1-11:az 1-es és 11-es pont kdzotti tdvolsdg (mm)
e D1-32: az 1-es és 32-es pont kdzotti tavolsdg (mm)
e D27-13: a 27-es és 13-as pont kdzotti tavolsag (mm)
e D25-15: a 25-0s és 15-0s pont kozotti tavolsag (mm)
o D23-17: a 23-as és 17-es pont kdzotti tavolsag (mm)
e D11-13:a 11-es és 13-as pont kdzotti tavolsag (mm)
e D13-17: a 13-as és 17-es pont kdzotti tavolsag (mm)

e D17-20: a 17-es és 20-as pont kozotti tavolsag (mm)
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e D20-23: a 20-as ¢és 23-as pont kozotti tavolsag (mm)
o D23-27: a 23-as és 27-es pont kozotti tavolsag (mm)

o D27-29: a 27-es és 29-es pont kozotti tavolsag (mm)

Zoom: 25%

Recorded coordinates
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18. abra: A GRA.LE.D. (BODOR et al. 2012) szoftver kezel6feliilete. Forras: Sajat
foto

4.6.3.2. Kolorimetria

A kolorimetria vizsgalat soran 15-15 darab levelet hasznaltunk fel 15 kiilonb6z6
tokérdl kezelésenként 2021-ben, 2022-ben és 2024-ben. A begylijtott leveleket
szkennelés utan az Image] (ABRAMOFF et al. 2004) nevii programmal elemeztiik Ki
(19. abra). Minden egyes levélen 4, egyforma nagysagu teriileten mértilk az SRGB
szinskala szerint a sziniiket. A kapott atlag RGB értékekbdl ezutin SANCHEZ-
SASTRE et al. (2020) alapjan 31 darab szinindexet szamoltunk ki (8. tablazat).

19. abra: A vizsgalt leveleken kijelolt 4 szinmérési teriilet. Forras: Sajat fotd
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8. tablazat: A vizsgalat soran kiszamolt és alkalmazott szinindexek SANCHEZ-

SASTRE et al. (2020) alapjan

Szinindex Forras

R KAWASHIMA et al. 1998
G KAWASHIMA et al. 1998
B KAWASHIMA et al. 1998
r KAWASHIMA et al. 1998
g KAWASHIMA et al. 1998
b KAWASHIMA et al. 1998
R-G KAWASHIMA et al. 1998
R-B KAWASHIMA et al. 1998
G-B KAWASHIMA et al. 1998

(R-G)/(R+G)

KAWASHIMA et al. 1998; TUCKER 1979

(R-B)/(R+B)

KAWASHIMA et al. 1998

(G-B)/(G+B)

KAWASHIMA et al. 1998

(R-G)/(R+G+B)

KAWASHIMA et al. 1998, WOEBBECKE et al. 1995

(R-B)/(R+G+B)

KAWASHIMA et al. 1998

(G-B)/(R+G+B)

KAWASHIMA et al. 1998, WOEBBECKE et al. 1995

RGRI

SABERIOON et al. 2014

GLI LOUHAICHI et al. 2008

VARI GITELSON et al. 2012

lpca SABERIOON et al. 2014

ExR MAO et al. 2003; MEYER et al. 1998
ExB MAO et al. 2003

ExG MAO et al. 2003

ExGR MAO et al. 2003; WOEBBECKE et al. 1995
Gray KAZMI et al. 2015

CIVE KATAOKA et al. 2003

PCA1 SANCHEZ-SASTRE et al. 2020
PCA2 SANCHEZ-SASTRE et al. 2020

11 SANCHEZ-SASTRE et al. 2020
SLR1 SANCHEZ-SASTRE et al. 2020
SLR2 SANCHEZ-SASTRE et al. 2020
SLR3 SANCHEZ-SASTRE et al. 2020
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SLR4 SANCHEZ-SASTRE et al. 2020
SLR5 SANCHEZ-SASTRE et al. 2020
12 SANCHEZ-SASTRE et al. 2020

4.6.4. Klorofilltartalom
A sz6l6levelek Klorofill-tartalmat 2022-ben, 2023-ban és 2024-ben vizsgaltuk egy

Apogee MC-100 (20. abra) klorofill koncentracio mérével (Apogee Instruments
(United States, Santa Monica, California)). Kezelésenként 15-15 darab levél értékeit
elemeztiink 15 kiilonboz6 tokérdl. A miszer abszolit mértékegységben (umol/m2)
klorofillkoncentracié relativ mutatdival kapcsolatos problémékat. A mérémiiszer két
hullamhosszsagi sugarzas ateresztOképességének aranyat méri: a vordset (a
miiszerben két fénykibocsatd dioda talalhato, egy 653 nm-es és egy 931 nm-es)
amelyet a klorofill erésen elnyel, és a kozeli infravordset, amelyet a klorofill nem nyel
el. Mivel a mérémiiszer a hulldmhosszokat méri, és nem a levélbe val6 ,,bejutasra”
tamaszkodik, a felhasznalok roncsolasmentesen és szinte azonnal végezhetnek
méréseket (a mérési id6 kevesebb, mint 3 masodperc). Ez megkdnnyiti tobb levél
gyors mérését és ugyanazon levelek iddbeli kovetését. Kozel 64 nézetmilliméternyi
feliileten mar képes mérni, de ez akéar csokkenthetd is. Egy levélen 3 ponton mértiink,

majd azoknak az atlagat olvastuk le.

20. abra: Apogee MC-100 klorofillméré. Forras: Sajat fotd
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4.6.5. Vizpotencial mérés
Az OntdzEs hatasanak ellenérzésére 2022 augusztus, szeptember és oktober folyaman

(2022. augusztus 5., 19., szeptember 2., 21. és oktober 5.), valamint 2023
augusztusaban és szeptemberében 2-2 alkalommal megmértik a szOl6t6kék
vizpotencial (y) értékét, hogy igazoljuk a tékék vizhaztartasaban mutatkozo
kiilonbségeket. Minden méréshez 10 levelet valasztottunk ki véletlenszertien a vizsgalt
sorok mentén, és WILLIAMS ¢és ARAUJO (2002) tanulmanya alapjan 45 percre
aluminiumfdliaval bélelt miianyag zacskokba zartuk 6ket. A vizpotencialt minden nap
délben 11:00 és 12:00 éra kozott hataroztuk meg egy ,,pump-up” nyomaskamra (21.
abra) (PMS Instrument Company, 1725 Geary Street SE, Albany, OR 97322 USA)

segitsegével.

|

—

21. abra: PMS vizpotencialmérd.
Forréas: PMS Instrument Company

4.6.6. Sziireti adatok
A sziireti idOpontok az egyes évjaratokban a kovetkezOk szerint alakultak: 2021. 09.

28., 2022. 09. 13., 2023. 09. 15. A sziireti mintak feldolgozasat a Magyar Agrar és
Elettudoményi Egyetem Budai Campusan, a Sz6lészeti és Boraszati Intézet Boraszati
Tanszékének laboratoriumaban végeztiik. A kezelt teriiletek harom megfigyelt
blokkjair6l szarmaz6 mintéakat kiilon tasakba gytijtve kiilonitettiik el, azokat egyesével
felcimkéztiik még a szedéskor. A laborban ezutan 5 szOl6fiirtot kezelésenként
tetszOlegesen kivalasztva lemértiik a tomegiiket. Ezt kdvetden hdromszor 6tven-6tven

darab bogyo6t valasztottunk ki, a kontroll, az also, illetve a felsé 6ntozési teriiletek
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mintaanyagabol. Ezutdn a bogyok tomegét egy digitalis mérleggel, kis csészében
Otvenesével megmértilk. Végiil a leszedett bogydkat manudlisan Osszezuzva ¢€s
kipréselve megkaptuk azok mustartalmat, amelyet tovabbi laboratériumi
vizsgalatoknak vetettiink ald. Itt megmértiik a mustok savtartalmat, cukortartalmukat,
valamint pH-értékiiket harom ismétlésben. A mérédmiiszer neve: WineScan (FOSS
wine analyser, FOSS Company, Denmark). A mérési elve a rendszernek FTIR, azaz
Fourier-transzformacids infravoros spektroszkopia. A detektor a jelet Fourier-
transzformécioval dolgozza fel, végiil igy megkapjuk az ateresztOképességnek az
infravorés abszorpcids spektrumdt, vagy az abszorbancia hulldmszdmmal vagy

hullamhosszal.

4.6.7. Statisztikai értékelés
A statisztikai értékelés soran kéttényez6s ANOVA modszert alkalmaztunk. Ezeket a

szamitasokat Python programozasi nyelv segitségével végeztik el. A sziikséges
csomagok, melyeket a programozas soran felhasznaltunk a ,,Scikit-learn” csomag, és
a ,statsmodels 0.14.3” modell volt. A programozds sordn ezeket beépitettiik a
lefuttatott kodba, melyet a sziikséges Excel fajlok beimportdldsa el6zott meg. A
kéttényez6s ANOVA-ra is vonatkozd szabdly szerint ott Aallapitottuk meg
szignifikanciat, ahol a megbizhatdsagi szint, azaz a p-érték kisebb, mint 0,05. A két
fiiggetlen valtozo esetiinkben az évjaratok és a kezelések voltak. Ahol szignifikans
hatast tapasztaltunk, ott ,,a” betlivel jeloltiik az évjaratok, ,,b” betiivel a kezelések, ,,c”
betlivel a kettd kozotti interakcio szignifikanciajat. A két valtozo kozotti interakceio azt
jelzi, hogy az egyik valtozd hatasa hogyan valtozik a masik valtoz6 szintjei
fliggvényében, vagyis a két valtozo egyiittesen befolydsolja a vizsgalt eredményt.

Az ontdzés és az évjaratok hatdsdnak paronkénti elemzéséhez Tukey-féle Post-Hoc

tesztet is végeztiink.
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5. EREDMENYEK ES AZOK MEGVITATASA

5.1. Az iiltetvények riigytermékenysége

5.1.1. Az ontozés hatasa a Csepregi-féle tokefelvételezés paraméterei

A riigytermékenységi adatokat megvizsgaltuk statisztikai modszerrel is, ahol a
kezelések, illetve az egyes évjaratok hatédsait vizsgaltuk és elemeztiik. Az egyes
valtozokra vonatkozd eredmények atlagait, és a kiértékelt szignifikans eltéréseket a 9.
tablazat szemlélteti. A szignifikdns eltérések bemutatasanal ,,a” jellel jeloltem a
szignifikans évjarathatast, ,,b” jellel a szignifikans kezelés hatast, ,,c” jellel pedig az

évjarat és kezelés kozotti interakcid szignifikans hatasat.

9. tablazat: Az 6nt6zés hatasa a Csepregi-féle tokefelvételezés (20 toke/kezelés/év)
paramétereire

2021 2022 2023 2024
S L S L S 2 S 2 8
= = 5 = = 8 = = 5 = = 8 e~
S|lsel g | 8| S|l | & |le|g| | & |88
c - < c - ] c - < c - < =
20N N 20 - R 20 - S R 20 - I (R =9
Vizsgalt mutato o E o = o = o =
Ikerhajtasok
szdma 05 025 05 | 11 1 | 18| 03 | 05 |05]03] 03 | 02 b
Alvamaradasi % | 55 | 02 | 65 | 25 09 | 92 | 35 | 63| 95| 101 | 106 | ac
Termohajtasok
szima 148 | 17,6 | 16,6 | 202 | 234 | 241 | 174 | 202 | 192 |133| 171 | 171 | abic
Fattyahajtasok
szdma 37 | 52| 62 | 715 | 45 | 85| 53 | 42 | 34|09 | 11 | 16 |abc
Fiirt/vilagos
riigybol fakadt
hajtis 15| 19 | 1,7 | 195 | 214 | 22 | 18 | 1,9 [195] 14 | 1,9 | 1,7 | ab
Viragzatok
szima/tbke 148 | 176 | 16,6 | 202 | 234 | 241 | 174 | 202 | 192 |133| 171 | 171 | ab

5.1.1.1. Alvamaradt riigyek szama

Az alvamaradas jelensége azt jelenti, hogy a metszéskor meghagyott vilagos riigy
valamilyen okbol nem fakad ki. Ennek oka tobbréthi lehet: tal magas riigyterhelés,
akrotonia, vagy a tOkék legyengiilt allapota. Az alvamaradt riigyek szdma és az
alvamaradasi szazalék a 2024-es évben volt a legmagasabb (22. abra). 2021-ben ezek
az értékek a csepegtetd ontdzéssel ellatott teriileteken voltak a legalacsonyabbak (0,3
db alvamaradt riigy/toke, 4,1% alvamaradasi %), a legmagasabb pedig a felszin alatti
ontozéssel ellatott teriileteken voltak (0,6 db alvamaradt riigy/tdke, 6,5% alvamaradasi
%). 2022-ben a mért értékek a kovetkezoképpen alakultak: a kontroll teriileteken volt
a legmagasabb az alvamaradt riigyek szdma (0,3 db alvamaradt riigy/téke) és az

alvamaradasi szazalék is (2,5 %). A két, kiilonb6zd ontdzési kezeléssel ellatott
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teriileteken a kapott értékek nagyjabol megegyeztek. Ezek az értékek 2023-ban a
kontrol tokék esetében volt a legmagasabb (1 alvamaradt riigy/téke, 9% alvamaradasi
%), a legalacsonyabb pedig a csepegtetd ontdzéssel ellatott teriileteken volt (0,4

alvamaradt riigy/téke, 3,5% alvamaradasi szazal¢k).

Alvamaradt rigyek szama %

20

18
X
= 16
= 14
N
“g 12 [
2 10
& 10,65
= 10,15 =+
g 2 9,18 9,50
s 6,47
2 4 —i548 [ 627
N, _ 417 L L 3,54 L

251 091 091 ’
0
2021 2022 2023 2024
a . C
be Evjarat 2l
Kontrol Csepegtetd ontdzés Felszin alatti 6nt6zés

22. abra: Alvamaradasi % alakulésa a vizsgalt évjaratokban az egyes kezelések
szerint, ahol az eltérd betiik az évjaratok kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik
(p<0.05). Az abran feltlintetett hibasavok a mérési eredmények szorasat szemléltetik,
¢€s pozitiv iranyban keriiltek abrazolasra.

A rigyek alvamaradasi szazalékdrol megallapithatdo, hogy az évjarat hatdsa
szignifikans (p<0,01), tehat az alvamaradt riigyek szézalékos aranya jelentdsen
valtozott az évek soran. A kezelések hatdsa, valamint az évjaratok és kezelések kozotti
interakcié nem mutatott szignifikans eltéréseket. Evenkénti bontasban egyik évben
sem taldltam szignifikans kiilonbségeket a kezelések hatasara. Azonban a
kezelésenkénti eredmények alapjan megallapithato, hogy a felszin alatti 6ntdzésnél az

évek kozott szignifikans eltérések mutatkoztak (p<0,05).

5.1.1.2.1kerhajtasok szama

Az ikerhajtasok fakadasa esetén a sz0l6 Osszetett riigyének foriigye és valamelyik
mellékriigye is kifakad. Erre jellemzden alacsony riigyterhelés esetén lehet szamitani,
vagy valamilyen okbdl ,megugrik” a sz0l6 vegetativ ndvekedése. A vizsgalatok
alapjan az ikerhajtasok szama minden kezelésben a 2022-es évben volt a legmagasabb
(23. abra). A 2021-es évet tekintve ez az érték a csepegtetd 6ntdzés esetében volt a
legalacsonyabb, a kontrol és felszin alatt 6nt6zott teriileteken az ikerhajtasok szamat

tekintve majdnemmegegyezett. 2022-ben a felszin alatti Ontozéssel ellatott tokék
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esetében kiugrdéan magas ikerhajtast szamoltunk, a legalacsonyabb pedig a csepegtetd
ontozéssel ellatott teriileteken volt. A 2023-as évben az ikerhajtdsok szadma a kontrol
tiltetvényben volt a legalacsonyabb, az 6ntdzott teriileteken pedig nagyjabol egységes.
Az ikerhajtasok szamat tekintve elmondhatd, hogy az évjaratnak szignifikans hatasa
volt a vizsgalt valtozora (p<0,01), tehat az ikerhajtasok szama jelentdsen valtozott az
évek soran. A kezelés hatasa, valamint az évjaratok és kezelések kozotti interakcid
nem bizonyult szignifikdnsnak. Az évenkénti eredményeket tekintve egyik évben sem
talaltam szignifikans kiilonbséget a kiilonb6zo kezelések hatdsara. A kezelésenkénti
bontasban azonban a felszin alatti ontozésnél az évek kozott szignifikans kiilonbségek

voltak az ikerhajtasok szamaban (p<0,01).

Ikerhajtasok szama
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23. abra: Az ikerhajtasok szdmanak alakuldsa a vizsgalt évjaratokban az egyes
kezelések szerint, ahol az eltérd betiik az évjaratok kozotti szignifikans
kiilonbségeket jelolik (p<0.05). Az dbran feltiintetett hibasdvok a mérési eredmények
szorasat szemléltetik, és pozitiv iranyban keriiltek dbrazolasra.

5.1.1.3. Termohajtasok szama

Az elemzésben tékénként értékeltilk azoknak a hajtasoknak a szamat, amelyeken
viragzatkezdemények voltak. Tekintve, hogy a virdgzatkezdemények szama a
rigyekben a hajtasfejlodést megel6z6 év nyaran dol el, igy a kapott adatok nem az
adott év, hanem az azt megel6z6 év riigydifferencidlodéasardl tajékoztatnak. A
termdhajtasok szdma minden kezelésben a 2022-es évben volt legmagasabb (vagyis a
2021. évi rigydifferencialodas volt a legintenzivebb) (24. abra). 2021-ben a
termOhajtasok szama a felszin alatti Ontozéssel ellatott tOkék esetében volt a

legmagasabb, a legalacsonyabb pedig a kontrol tokék esetében volt. 2022-ben szintén
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a felszin alatti ontdzéssel ellatott tokék esetében volt a termdhajtdsok szama a
legmagasabb, a legalacsonyabb pedig a csepegtetd ontdzéssel ellatott tokék esetében
volt. 2023- ban ezek az értékek kiegyenlitettebbek voltak, azonban tobb termdhajtast
talaltunk azonban a csepegtetd ontozéssel ellatott tokéken.

A terméhajtasok szamat tekintve elmondhatd, hogy mind az évjarat (p<0,01), mind a
kezelés hatasa (p<0,01), mind az évjaratok és kezelések kozotti interakcid (p<0,01)
szignifikanciat mutatott. Evenkénti bontasban elemezve megallapithato, hogy csak a
2022-es évben voltak kiilonbségek a kezelések kozott a termohajtasok szamanak
vonatkozasaban. Az évek és kezelések kozotti interakcio szintén fontos tényezd volt,

ami azt jelzi, hogy a kezelések hatdsa évrol évre valtozott.

Termoéhajtasok szama
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24. dbra: A termdhajtasok szamanak alakulasa a vizsgalt évjaratokban az egyes
kezelések szerint, ahol az eltérd kisbetiik az évjaratok kozotti, a nagybetiik a
kezelések kozotti szignifikans kiillonbségeket jelolik (p<0.05). Az abran feltiintetett
hibasadvok a mérési eredmények szorasat szemléltetik, és pozitiv irdnyban kertiltek
abrazolasra.

5.1.1.4. Viragzatok szama/toke

A virdgzatok szamat tokénként értékeltiik, vagyis a riigydifferencialodast a fenti
diagramm téke-szinten mutatja be. A tékénkénti viragzatok szadma a 2022-es évben
volt a legmagasabb, a legalacsonyabb pedig a 2021-es évben. A 2021-es évet
figyelembe véve lathatjuk, hogy a viragzatok szdma a csepegtetd ontozéssel ellatott
tokék esetében volt a legmagasabb (17 db/téke), a legalacsonyabb pedig a kontroll
parcellaban (14 db/téke) (25. abra). 2022-ben magasabb értékeket kaptunk, a

legmagasabb viragzat szam/toke a felszin alatti ont6zéssel ellatott teriileten volt (23
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darab/t6ke). A legalacsonyabb értéket a 2021-es évhez hasonldan a kontroll tékék
esetében tapasztaltuk. 2023-ban a legmagasabb és legalacsonyabb értékek a 2021- es
évvel megegyezden alakult.

A tokénkénti viragzatok szama mutatd esetében megallapithato, hogy az évjaratok
(p<0,01) és a kezelések hatasa (p<0,01) szignifikans. Az évjarat és kezelések kozotti
interakci6 azonban nem mutatott szignifikanciat. A kezelések hatasa az évek szerint
valtozo, de példaul2024-ben (p<0,01) a kezelés hatasa erésebb, mig mas években
(2021-2023) nem szignifikans. A kezelések szerinti eredmények azt mutatjak, hogy az

évek kozti kiilonbségek minden kezelés esetén szignifikans, de leginkabb a csepegtetd

ontozésnél.
Viragzatok szama tokénkeént
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25. abra: Viragzatok szdmanak alakulésa t6kénként a vizsgalt évjaratokban az egyes
kezelések szerint, ahol az eltérd kisbetiik az évjaratok kozotti, a nagybetiik a
kezelések kozotti szignifikans kiillonbségeket jelolik (p<0.05). Az abran feltiintetett
hibasdvok a mérési eredmények szorasat szemléltetik, €s pozitiv irdnyban kertiltek
abrazolasra.

5.1.1.5. Fattyuhajtasok szama

A fattytihajtasok (vagyis a rejtett és alapi riigyekbdl fakado hajtasok) szama 2021-ben
a felszin alatti 6ntozéssel ellatott tokék esetében volt a legmagasabb, a legalacsonyabb
pedig a kontroll parcellaban volt (26. abra). 2022-ben szintén a felszin alatti
ontozéssel ellatott tokéken talaltunk a legnagyobb szamban fattyuhajtdsokat, azonban
a legkisebb értéket a csepegtetd ontozéssel ellatott teriiletek esetében taldltunk. 2023-
ban a legtobb fattythajtast a kontroll teriileteken 1évd tokéken talaltuk, legkisebb

szamban pedig a felszin alatti ontdzéssel ellatott tokéken.
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26. abra: Fattyuhajtasok szdmanak alakuldsa a vizsgalt évjaratokban az egyes
kezelések szerint, ahol az eltérd kisbetlik az évjaratok kdzotti, a nagybetiik a
kezelések kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0.05). Az abran feltiintetett
hibasavok a mérési eredmények szorasat szemléltetik, és pozitiv iranyban keriiltek
abrazolasra.

A fattythajtasok szamdar6l megallapithatd, hogy az évjarat hatidsa (p<0,05), a
kezelések hatasa (p<0,05) és az évjarat €s kezelések kozotti interakcid (p<0,01)
egyarant szignifikans hatassal volt a mért mutatora. Az évenkénti eredményekrol
elmondhato6, hogy 2022-ben volt szignifikans eltérés (p<0,01) az ontdzési modok
kozott. A kezelésenkénti eredmények szerint pedig a felszin alatti ontdzés esetében

volt a szignifikancia az évek kozott.

5.1.1.6. RiTE (Riigytermékenységi egyiitthato)

A fiirtszam/vilagos riigybdl fakado hajtasok szamat tekintve minden kezelés esetében
az értekek a 2022-es évben voltak a legmagasabbak (27. abra). 2021-ben a
legalacsonyabb értéket a kontroll parcelldkon, a legmagasabbat pedig a csepegtetd
ontozéssel ellatott teriileteken tapasztaltuk. 2022-ben a fiirtszam/vilagos riigybdl
fakado hajtasok hanyadosa (riigytermékenységi egyiitthatd) a felszin alatti ont6zéssel
ellatott teriileteken volt a legmagasabb, a legalacsonyabb pedig a kontroll teriileteken.
2023-ban a 2022-es évhez hasonlé eloszlasokat tapasztaltunk.

A fiirt/vilagos riigybdl fakadt hajtasok mutatorol elmondhato, hogy az évjarat hatdsa
(p<0,05), és a kezelések hatasa (p<0,05) mutatott szignifikans eltérést az
eredményekre nézve. Az évjarat és kezelés kozotti interakcid nem bizonyult
szignifikansnak. A kezelés hatasa altalanosan szignifikans, ami azt mutatja, hogy a

kiilonbozd kezelések hatdssal vannak a valtozora. Azonban ez az évjaratok kozott
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ingadozik, és néhany évben (pl. 2021-2023) nem szignifikans, mig més években (pl.
2024; p<0,01) erdsen szignifikdns. Az eredmények kezelések szerint azt mutatjak,
hogy az évjarat hatasa szignifikans a kontroll (p<0,02) és a felszin alatti 6ntdzés

(p<0,01) esetén, mig a csepegtetd ontézés kdzel van a szignifikancia szinthez, de nem

éri el azt.
RUTE (riigytermékenységi egyiitthato)
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27. abra: A vilagos riigybol fakadt hajtasok fiirtszdmanak alakulasa a vizsgalt
évjaratokban az egyes kezelések szerint, ahol az eltérd kisbetlik az évjaratok kozotti,
a nagybetiik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbségeket jeldlik (p<0.05). Az
abran feltiintetett hibasavok a mérési eredmények szorasat szemléltetik, és pozitiv
iranyban kertiltek abrazolasra.

5.2. Lombozatszerkezet vizsgalat

5.2.1. Point quadrat 2021-2024

A lombozatszerkezet vizsgéalat sordn meghatarozott levélrétegszamot emeletenként
abrakkal is szemléltetjik. Az egyes emeleteket kiilon diagrammon mutatjuk be, a
statisztikai elemzések soran pedig a tobbi mért értékek (flirtszam, lombhézagok

aranya) eredményeire is kitériink.

5.2.1.1. Fiirtzéna

A lombozat els6 emeletén a levélrétegszamot tekintve az atlagos érték 0sszességében
2021-ben volt a legalacsonyabb (28. abra). A legszelldsebb levélrétegszamot a
felszinalatti ont6zési teriiletek esetében tapasztaltuk (2 db levél /beszuras), azonban a
kontroll kezelés levélrétegszama csak minimalisan tér el ettdl (2,1 darab
levél/beszuras). A legstirlibb levélrétegszamot a csepegtetd ontozéssel ellatott tokek
mutattak (2,42 darab levél/besziras). A legmagasabb értékeket 2022-ben tapasztaltuk.

Itt a kontroll kezelés t6kéi mutattak a legsiiriibb levélrétegszamot az elsé emeleten
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(3,02 darab levél/beszlras). A tovabbi két vizsgalt évben az Ontozéssel ellatott
teriiletek levélrétegszamai magasabbak voltak a kontrollnal. 2023-ban a csepegtetd
ontozéssel ellatott tokék mutattak magasabb értékeket, 2024-ben pedig a felszin alatti

ontézésu tertileteken talalhatéd tokék bizonyultak a legstiribbnek.

Levélrétegszam - Fiirtzona
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28. abra: A levélrétegszam alakulasa a fiirtzonaban a vizsgalt évjaratokban az egyes
kezelések szerint, ahol az eltérd betiik az évjaratok kozotti szignifikans
kiilonbségeket jelolik (p<0.05). Az abran feltiintetett hibasavok a mérési eredmények
szOrasat szemléltetik, és pozitiv irdnyban keriiltek abrazolasra.

A statisztikai elemzés alapjan az els6 emeleten a levélrétegszamra az €évjarat hatasa
szignifikans, azonban a kezel¢s, illetve az évjarat és kezelések kozotti interakcio nem
bizonyult szignifikansnak (10. tablazat). Az évjaratok szerinti bontas eredményeit
tekintve a kezelések hatdsa egyik évben sem volt szignifikans. Azonban, ha
kezelésenként nézziik elmondhatd, hogy a kontroll kezelés ¢és a felszin alatti ontdzés
levélrétegszamai esetében az évek kozott van szignifikdns kiillonbség az egyes
kezelések mellett.

A lombhézagok aranyai esetén azt tapasztaltuk, hogy mind az évjaratok, mind a
kezelések, mind az évjaratok és kezelések kozotti interakcid szignifikdnsnak
bizonyultak. Az évek szerinti elemzés alapjan csak a 2021-es évben volt szignifikans
kiilonbség a kezelések kozott. Tehat ebben az évben a kezelések szignifikdnsan eltérd
hatassal voltak a lombhézagok ardnyédra. A kezelések szerinti elemzés szerint az
évjarat szignifikansan befolyasolja a lombhézagok aranyat a kontroll kezelés esetében.
A fiirtszdmokra vonatkozd statisztikai eredmények azt mutatjadk, hogy sem az

évjaratok, sem a kezelések nem voltak szignifikans hatéssal a fiirtszamok valtozasara.
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Azonban az évjaratok és kezelések kozotti interakcid szignifikans volt. Ez azt jelenti,
hogy az évjarat és a kezelés egyiittesen befolyasolja a fiirtszamok alakulasat. Evek
szerinti bontasban a 2021-es és 2023-as évben voltak szignifikans eltérések a
kezelések kozott. A kezelések szerinti elemzés sordn csak a csepegtetd Ontdzés

esetében valtozott szignifikansan a flirtok szama az évek soran.

10. tablazat: A flirtzondban mért paraméterek alakuldsa a vizsgalt évjaratokban az
egyes kezelések szerint. Az ,,a” jellel jelzett szignifikancia a szignifikans
évjarathatast a ,,b” jel a kezelés szignifikans hatasat, a ,,c” jel pedig az évjarat és
kezelés kozotti interakcio szignifikans hatasat jeloli.

2021 2022 2023 2024
S 2 S 2 S| 8 S 8|
—| | E|=|E%| E|=|E| E|l=| E| £|24
©° © 13| @ - °o| © —-| © © —| W
El g| E|E|g| E|S|g| B|E| g Bl
| ®| Z| 9| ¥ Z|¥| B Z|I¢ B 2|58
g 5 g 5 g B & 515
o o 91 = 91 =
Mutaté © = © = & © &£
Levélrétegszam 211242 2 3126| 28| 2|3 |224] 2 |246|264| a
Lombhézagok
aranya 02| 0 |006f/ 0|0 (00200 O O O |0,02|ab:c
Firtok szama 09|14 [104|12(09(104| 1 |1 (144| 1 (122|1,22| c

5.2.1.2. Hajtasok kézéps6 harmada

A levélrétegszamot tekintve a lombozat 2. emeletén (hajtasok kozépsd harmada)
lathatd, hogy a felszin alatti 6ntozésli tertileteken taldlhatd tokék esetében volt az
atlagos érték a legmagasabb 2022-ben, 2023-ban és 2024-ben. 2021-ben a csepegtetd
ontozéssel ellatott teriileteken talalhato tokék levélrétegszama volt a legmagasabb a
masodik emeleten (29. abra). Mind a harom vizsgalt évben a kontroll parcellak t6kéin

volt a legalacsonyabb a levélrétegszdm az egyes tokéken atlagosan.
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29. abra: A levélrétegszam alakulasa a hajtdsok k6zépsé harmadanak magassagaban
a vizsgalt évjaratokban az egyes kezelések szerint, ahol az eltérd betlik a kezelések
kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0.05). Az 4bran feltiintetett hibasavok a
mérési eredmények szorasat szemléltetik, és pozitiv iranyban keriiltek abrazolésra.

A lombozat masodik emeletén mért mutatok koziil csak a levélrétegszam alakulésat,
illetve a lombhézagok aranyat vizsgaltuk statisztikailag (11. tablazat). Ugyanis ezen
a lombozat szinten mar nem taldlhatdéak fiirtok, igy annak vizsgilata nem volt
sziikséges.

A levelrétegszamra mind az évjaratok, mind a kezelések, mind az évjaratok és
kezelések kozotti interakci6 szignifikinsnak bizonyult. Evek szerinti bontasban csak
a 2022-es évben nem volt kimutathatd szignifikdns hatds a kezelések kozott. A
kezelések szerinti elemzés soran a kontroll, illetve a felszin alatti 6ntdzés esetében az
¢év hatdsa szignifikans, tehat a levélrétegszam szignifikansan valtozik az évek sordn az
egyes kezelések alatt.

A lombhézagok ardnyara az évjaratok és a kezelések is szignifikans hatassal voltak.
Az évjaratok és kezelések kozotti interakcio nem mutatott szignifikanciat. Evek
szerinti bontasban a 2023-as évben a kezelések kozott szignifikdns kiilonbségek
voltak. A kezelések szerinti elemzés alapjan a felszin alatti 6nt6zés esetében volt az
év szignifikans hatassal, tehat a levélrétegszam az évek kozott szignifikansan véltozott

ezen kezelés alatt.
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11. tablazat: A mért mutatok alakulasa a hajtasok kozépsé harmadanak szintjén a
vizsgalt évjaratokban az egyes kezelések szerint. Az ,,a” jellel jelzett szignifikancia a
szignifikans évjarathatast a ,,b” jel a kezelés szignifikans hatasat, a ,,c” jel pedig az
évjarat és kezelés kozotti interakceio szignifikans hatdsat jeloli.

2021 2022 2023 2024
S € S 2 S| 8 S 8|l
—|E| E|=|E| E| =| 8| 5| =| 2| §|¢C
S| |3 S Cl Tl 2] Bl 2| 2| 5o
Es gBls B ElsiElEs s
| B Z| 9| ® I €| B 2| ¢ B Z5S
Mutaté o2 ol 2 = O 2
Levélrétegszam 2,76|3,6|3,14(3,2|3,3| 3,7| 258|3,4|3,7| 26| 3,7| 3,9|ab;c
Lombhézagok
aranya 0,12f 0| 0,1 0} 0,08| O 0] 0,1 0l 0,1| ab
Firtok szama 0,021 O 0(0,3{0,3| 0,32 0| O 0[02(02| 0,1

5.2.1.3. Lombozat legfels6 harmada

A levélrétegszam a lombozat harmadik emeletén a kovetkezoképpen alakult a vizsgalt
évek sordn. 2021-ben a legkevesebb levelet beszurasonként a kontroll parcellaban
talalhato t6kék esetében kaptuk (2,8 darab atlag levélszam/beszhras) (30. abra). A
legmagasabb levélrétegszamot pedig a csepegtetd ontozéssel ellatott kezelés esetében
tapasztaltuk (3,14 darab atlag levélszam/beszuras). 2022-ben a csepegtetd ontozési és
a felszin alatti 6ntozésti teriiletek tokéi kozel azonos levélrétegszamot mutattak, mig a
kontroll iiltetvény t6kéi viszonylag kevesebbet. 2023-ban a csepegtetd oOntozési
teriiletek  tokéi mutattdk a legmagasabb levélrétegszamot (3,72  atlagos

levélrétegszam/beszuras).
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30. abra: A levélrétegszam alakuldsa a lombozat legfelsén részén a vizsgalt
¢vjaratokban az egyes kezelések szerint, ahol az eltérd kisbetlik az évjaratok kozotti,
a nagybetiik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0.05). Az
abran feltiintetett hibasavok a mérési eredmények szorasat szemléltetik, és pozitiv
iranyban kertiltek abrazolasra.
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A legalacsonyabb pedig a kontroll kezelési tékéké volt (3,06 atlagos
levélrétegszam/beszuras). 2024-ben az eredmények hasonldak voltak, a kontroll
iltetvények tokéi (2,1 atlagos levélrétegszam/besziuras) azonban még inkabb
elmaradtak a levélrétegszamban az ontozott tiltetvények tokéihez képest. A lombozat
harmadik emeletének statisztikai elemzése (12. tablazat) utan megallapithato, hogy a
levélrétegszamra mind az évjaratok, mind pedig a kezelések szignifikdns hatassal
voltak. Az évjaratok és kezelések kozotti interakcid azonban nem. Az évek szerinti
bontasban lathato, hogy csak 2021-ben nem voltak szignifikans hatassal a kezelések a
levélrétegszamok alakulasara. A kezelések szerinti eredmények alapjan elmondhato,
hogy csak a kontroll kezelés mellett volt az évek kozott szignifikans valtozas a
levélrétegszamban.

A lombhézagok aranyat tekintve csak a kezelések voltak szignifikans hatassal, az
évjaratok, valamint az évjaratok és kezelések kozotti interakcid nem. Az évek szerinti
eredmények azt mutatjak, hogy csak 2024-ben volt a kezelés szignifikans hatassal a
vizsgalt valtozora. A kezeléseket tekintve az allapithaté meg, hogy az évek kozotti

eltérések egyik kezelés esetében sem szignifikansak.

12. tablazat: A mért mutatok alakuldsa a lombozat legfelsé emeletén a vizsgalt
évjaratokban az egyes kezelések szerint. Az ,a” jellel jelzett szignifikancia a
szignifikans évjarathatast a ,,b” jel a kezelés szignifikans hatasat, a ,,c” jel pedig az
évjarat €s kezelés kozotti interakcid szignifikans hatasat jeloli.

2021 2022 2023 2024
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XY 3 © = Y & © = | X 3 ©l 2 X 3 P 2| o=
Mutaté = = = = H
Levélrétegszam 28] 3,14| 29| 2,56 32| 32|31 3,713,211 2,1|3,22| 3,2| a;b;c
Lombhézagok 0,1 0,06(0,1| 0,1| 0,04 0| O 0| 0|01 0] Ol b
Flirtok szama 0 0| O 0 0 0| O 0] O 0] 0

5.3. Ampelometriai vizsgalatok
Az OIV alapjén leirt morfoldgiai tulajdonsagokat két tényezés ANOVA vizsgalattal

elemeztiik. Itt az évjarat, valamint a kezelések voltak a fiiggetlen valtozok. Az 52

valtozora kapott eredményeket az alabbi tablazat mutatja be (13. tablazat).
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13. tablazat: Az ampelometriai vizsgalat soran mért mutatok alakuldsa a vizsgalt
évjaratokban az egyes kezelések szerint

2021 2022 2023 2024

0 E-] © = 9 £ -] 2

E |28 |ce| £ | g8 |Cg| E | P2 || E |myg|lce| &

S | 25|85 & | a5 |§5| £ |e25|8s5| ¢ |g25|85| ¢

, S 2 S 4 E S K g e |2 N

Mutaté w 0 O 0 L
Feliilet (cm2) 211,00| 210,94 |217,23| 186,59 | 194,33 | 198,12 | 229,18 | 194,59 | 227,47 |314,16| 226,67 | 309,33 | a;b;c
0OIV 601 (mm) 107,98 | 106,83 |108,69| 118,62 | 120,93 | 122,47 | 122,45| 115,92 | 122,20 |122,38| 121,49 |125,63| a
OIV 602R (mm) | 93,26 | 96,38 | 94,33 | 100,03 | 100,63 | 100,99 | 113,18 | 106,04 | 111,84 [112,36]| 107,56 |112,88| a
OIV 602L (mm) | 94,87 | 94,84 | 95,76 | 101,15 | 104,10 | 103,34 |111,85| 101,10 | 111,07 [{109,45]| 111,60 |110,02| a
OIV603R (mm) | 70,41 | 73,46 | 73,77 | 76,96 | 77,92 | 79,40 | 86,96 | 83,23 | 87,78 | 86,57 | 86,37 | 87,34 | a
OIV603L (mm) | 74,14 | 7598 | 72,29 | 77,88 | 79,58 | 78,91 | 89,29 | 81,46 | 89,12 [ 82,98 | 88,13 | 83,26 | a;c
OIV 604R (mm) | 46,84 | 47,01 | 47,79 | 50,90 | 50,71 | 52,45 | 56,19 | 52,18 | 55,71 | 57,60 | 53,82 | 57,56 | a
OIV 604L (mm) | 47,21 | 49,11 | 48,28 | 51,00 | 51,84 | 53,36 | 57,26 | 52,56 | 57,26 | 53,98 | 56,31 | 54,14 | a
OIV 605R (mm) | 80,04 | 84,16 | 83,18 | 84,80 | 87,31 | 87,39 | 94,94 | 91,20 | 91,35 [ 90,25| 95,04 | 97,34 | a
0IV 605L (mm) | 81,50 | 84,01 | 85,80 | 83,98 | 90,63 | 90,58 | 94,40 | 86,71 | 93,51 | 94,66 | 95,60 | 92,88 | a
0IV 606R (mm) | 65,37 | 69,25 | 67,62 | 69,33 | 71,04 | 72,16 | 79,49 | 74,54 | 7837 | 76,75 | 77,74 | 7721 | a
0IV 606L (mm) | 66,64 | 69,77 | 67,23 | 71,67 | 72,72 | 72,11 | 79,53 | 73,98 | 79,11 | 75,72 | 79,77 | 7827 | a
OIV611R (mm) | 25,74 | 24,69 | 22,86 | 18,19 17,93 16,81 | 23,87 | 21,58 | 23,26 | 25,30 | 22,82 | 30,12 a
0IV611L (mm) | 24,52 | 2512 | 22,52 | 18,67 | 18,79 | 19,71 | 23,07 | 22,41 | 2596 | 21,59 | 20,74 | 28,74 | a;b;c

olv612R (mm) | 6380 | 588 | 739 | 1688 | 737 | 764 | 780 | 700 | 736 [ 823 ] 680 | 7,65
olve12L(mm) | 697 | 604 | 660 | 716 | 808 | 722 | 798 | 1294 | 7,89 | 707 | 734 | 7,00
0IV613R (mm) | 13,08 | 1422 | 14,81 1496 | 14,79 | 14,72 [ 1565 | 1540 | 14551 [ 16,33 ] 17,09 [ 1559 | a
oIv613L (mm) | 14,22 | 1336 | 13,27 | 13,86 | 1524 | 14552 [ 1631 | 14,47 | 16,65 [ 1522 16,07 [ 16,28 | a;c
oIvV614R (mm) | 666 | 674 | 764 | 683 | 707 | 656 | 815 | 792 | 780 [ 812 ] 757 [ 879 | a
olvelaL(mm) | 671 | 743 [ 784 | 664 | 761 | 700 | 798 | 760 | 865 | 758 [ 821 [ 823 [ a
0IV615R (mm) | 11,92 | 12,00 | 12,72 | 11,77 | 11,58 | 11,86 [ 1401 | 12,45 | 13,08 [ 13,78] 13,84 [ 1400] a
a
a

oIve1sL (mm) | 12,11 | 1233 [ 14,71 11,33 | 13,37 | 12,00 [ 1444 | 1357 | 13,94 [1368] 14,53 [ 1433
OIV617R (mm) | 42,90 | 41,22 | 40,67 | 45,28 | 4571 | 44,49 [ 50,09 | 4574 | 51,13 [49,71] 45,70 | 50,33
0IV617L (mm) | 42,08 | 40,70 | 41,88 | 43,87 | 47,35 | 48,24 | 47,46 | 42,57 | 50,550 | 48,18 | 47,40 | 48,10 | a;b
0IV 618R (mm) | 86,96 | 89,19 | 88,21 | 89,57 | 91,93 | 9590 [104,27] 93,65 | 9842 [ 99,74 | 93,95 [ 9507 | a
oIV 618L (mm) | 3042 | 34,73 | 34,90 | 22,93 | 24,57 | 23,40 | 29,33 | 25,56 | 28,54 [ 30554 | 27,36 [ 3490 | a
0IV 607R (sz6g°)| 53,38 | 50,79 | 53,00 | 59,15 | 58,89 | 56,87 | 59,07 | 54,66 | 60,50 | 57,09] 56,30 [ 5646 | a
oIV 607L (sz6g°)| 52,32 | 5502 | 57,19 | 56,95 | 59,96 | 57,65 [ 57,41 | 54,41 | 58,68 [ 56,11 ] 61,05 [ 5880 | b

a

a

0IV 608R (sz6g°)| 49,18 | 48,74 | 53,60 | 60,41 | 59,57 | 62,02 [ 56,38 | 55,22 | 53,45 [ 57,04] 5538 | 55,62
oIV 608L (sz6g°)| 49,83 | 53,35 | 50,12 | 57,51 | 59,38 | 58,13 | 5445 | 54,76 | 54,03 [53,31] 55,24 | 55,85
0IV 609R (sz6g°)| 51,19 | 48,385 | 54,24 | 50,54 | 49,75 | 50,90 [ 54,20 | 55,11 [ 52,27 [ 50,72 54,35 | 53,27
01V 609L (sz6g°)| 50,90 | 54,15 | 46,92 | 50,86 | 48,71 | 4845 [ 51,04 | 5340 | 54,14 [5332] 52,19 [ 5493 ] a
OIV 610R (sz26g°)| 68,89 | 6349 | 69,25 | 71,34 | 68,13 | 73,99 | 69,53 | 73,06 | 67,07 [ 71,43] 68,96 | 65,51
01V 610L (sz6g°)| 69,34 | 71,03 | 60,96 | 70,02 | 68,18 | 69,13 [ 67,83 | 74,60 | 68,45 [ 68,28] 69,36 [ 6579 b
OIV 618aR (mm)| 100,63 | 99,67 | 98,30 | 92,24 | 94,40 | 96,40 | 93,69 | 94,49 | 87,85 [ 9559 | 87,97 [ 8583 | a
OIV 618al (sz6g7 46,69 | 49,66 | 51,00 | 35,60 | 38,41 | 36,37 | 40,83 | 37,07 | 37,38 [ 41,41 37,00 [4121] a
D01-02 (mm) | 11,25 | 12,04 | 12,72 | 11,94 | 13,06 | 13,01 | 1620 | 12,86 | 16,06 | 13,27 | 14,18 | 1589 [ a;b
D01-03(mm) | 24,14 | 26,27 | 24,74 | 2345 | 2364 | 2529 | 2817 | 26,14 | 27,32 | 2860 27,24 | 27,44 a
D01-04 (mm) | 32,55 | 32,37 | 3042 3337 | 3345 | 3586 | 34,21 | 36,11 | 33,20 | 36,22 | 33,65 | 35,62
D01-05(mm) | 2569 | 2585 | 2598 2570 | 26,05 | 2575 | 2839 | 26,00 | 27,87 | 27,84 | 2865 | 27,26 | a
D01-06 (mm) | 1092 | 11,78 | 12,24 | 1253 | 12,72 | 12,21 | 1631 | 1254 | 1638 [ 1432 1442 | 1564 a
D01-31(mm) | 37,46 | 39,41 [ 38,48 34,05 | 3535 | 36,80 | 40,07 | 36,83 | 43,90 [ 39,75 | 39,61 | 47,64 [ a;b
D01-09 (mm) | 37,95 | 39,18 [ 38,39 3346 | 34,23 | 32,63 | 40,69 | 36,34 | 40,00 [ 41,83 ] 40,11 [ 47,80] a
D01-29 (mm) | 56,59 | 59,48 [ 59,21 ] 62,73 | 64,00 | 64,92 | 72,28 | 63,86 | 71,96 | 66,64 | 6947 | 6800 a
D01-11(mm) | 56,53 | 57,04 [ 59,08 | 62,20 | 63,11 | 64,71 | 71,12 | 63,68 | 70,20 [ 69,92 | 66,46 | 71,52 [ a;b
D 27-13 (mm) | 143,79 148,53 [144,30] 154,09 | 156,77 | 157,68 [ 175,80 164,01 | 176,10 [168,94] 173,96 [169,90] a
D 25-15 (mm) |147,39| 151,04 |150,50| 160,57 | 160,97 | 159,94 | 181,79| 163,14 | 180,74 [174,15| 179,25 |179,45| a
D23-17 (mm) |126,01| 126,27 [133,47] 138,18 145,19 | 142,87 | 158,38 139,15 | 161,48 |153,08] 158,76 | 163,98] a;b
D11-13(mm) | 47,36 | 47,34 | 51,84 | 52,03 | 51,35 | 54,04 | 60,14 | 59,38 | 58,60 | 59,10 60,61 | 59,77 | a
D13-17(mm) | 66,78 | 70,49 | 64,77 ] 7517 | 74,30 | 71,92 | 82,23 | 75,73 | 82,95 | 81,18 78,17 | 84,22 a
D17-20(mm) | 7382 | 72,57 | 77,67 | 86,82 | 89,12 | 89,14 | 92,57 | 81,16 | 9545 | 89,71 [ 88,48 | 94,29 [ a;b
D20-23(mm) | 74,30 | 73,31 | 80,06 | 79,29 | 88,64 | 8598 | 88,75 | 79,80 | 90,49 | 86,61 | 96,12 | 98,87 | a;b
D23-27(mm) | 67,23 | 6942 [ 6941 ] 7512 | 76,17 | 7521 | 81,51 | 72,47 | 82,29 [ 7860 81,20 [ 78,15] a
D27-29 (mm) | 49,97 | 53,58 [ 4576 ] 53,05 | 51,63 | 51,77 [ 5912 | 57,36 | 61,65 [57,32] 6039 | 57,86 | a

A téblazatban ,,a” betiivel jeloltiik azokat a valtozokat, ahol a statisztikai eredmények
értelmében az évek kozott jelentds szignifikans eltéréseket tapasztaltunk az egyes
valtozokra vonatkozodan. ,,b” betlivel lattuk el azokat a valtozokat, mely esetben a
kiilonbozo kezelések jelentdsen eltérden befolyasoltak az egyes mutatokat. A ,,c” betli
pedig arra utal, hogy az év és a kezelés interakcidja szignifikans, tehat a kezelések

hatasa az évek kozott valtozik.
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A kapott eredményeket az Anyag és Moddszer fejezetben ismertetett csoportositas

alapjan ismertetjiik:

5.3.1. Levélfeliilet, erek hossza és linearis tulajdonsagok

Az eredményeink alapjan elmondhat6, hogy a legtobb morfologiai bélyeg az évek
kozott mutatott szignifikanciat, azonban 11 mutatd esetében a kezelések is
szignifikans hatassal voltak (31. abra). Az egyedi levélfeliilet (,,Feliilet”) esetében azt
tapasztaltuk, hogy az évek kozott jelent6s eltérések vannak (p<0,01), tovabba a
kiilonbozd kezelések szignifikdnsan eltérden (p<0,01) befolyasoljdk ezt a mutatot.
Ebben az esetben az évek és a kezelés is interakciot mutatott egymassal (p<0,01), tehat
a kezelések hatasa az egyedi levelek feliiletére az évek kozott valtozik. Evek szerinti
bontasban a 2024-es évben volt szignifikdns a kezelések hatasa (p<0,01), tovabba a
2023-as évben is tapasztaltuk még a kezelések szignifikans hatasat (p<0,01). A
kezelések szerinti bontasban pedig a kontroll kezelés (p<0,0001), és a felszin alatti
ontozéssel ellatott kezelés (p<0,01) mutatott szignifikanciat a ,,Feliilet” mutatoval az

évek kozott. A csepegtetd ontozéssel ellatott kezelések esetében is tapasztaltunk

szignifikanciat (p<0,05).
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31. abra: Levélfeliilethez, erek hosszahoz és linedris tulajdonsagokhoz tartozo OIV
tulajdonsagok

A statisztikai eredmények alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vonhatom le a f6ér (N1)
hosszara vonatkozdan (,,OIV_6017). Ebben az esetben csak az évek kozott
tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket (p<0,01). A kezelésnek, illetve az év és

kezelés interakcidjanak nem volt szignifikans hatdsa erre a mutatora. Az évek szerinti
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eredmények alapjan egyik évben sem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a
kezelések kozott. Azonban a kezelések szerint mind a felszin alatti kezelés (p<0,01),
mind pedig a csepegtetd Ontdzés (p<0,03) esetében szignifikans eltéréseket
tapasztaltunk az évek kozott.

A jobb oldali fels6 masodlagos ér (N2r - ,,OIV_602R”’) hosszisaga esetében az év
hatésa jelent6snek bizonyult a valtozora nézve, a szignifikancia szint p<0,05. Azonban
a kiilonboz6 kezelések esetében nem tapasztaltunk szignifikanciat, és az év, illetve a
kezelés kozotti interakcid sem volt szignifikans hatassal a valtozora. Az évek szerinti
bontasban nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a kezelések hatasaban. A
kezelések vonatkozasaban mind a harom kezelés esetében elmondhatd, hogy a
kiilonb6z6 évek kozott jelentds eltérés mutatkozott az egyes kezelési modszerekben
(kontroll: p<0,01, felszin alatti 6nt6zés: p<0.01, csepegtetd ontdzés: p<0,01).

A bal oldali felsé masodlagos ér (N2 - ,,OIV_602L") hosszlisagara az évjarat hatasa
szignifikans (p<0,05), tehat a kiilonb6z6 évjaratok kozott szignifikans kiilonbségek
mutatkoztak. A kezelés hatasa nem volt szignifikans, illetve az évjarat és a kezelés
interakcidja sem volt szignifikans. Evjaratonkénti bontasban egyediil a 2023-as évben
tapasztaltunk szignifikans eltérést (p<0,01) a kiilonb6z6 kezelések kozott. Tovabba a
felszin alatti kezelés (p<0,01), és a kontroll kezelés (p<0,01) esetében voltak jelentds
kiilonbségek az évek kozott.

A jobboldali als6 masodlagos ér (N3 - ,,OIV_603R”) hosszat megvizsgalva azt
tapasztaltuk, hogy az évjarat hatasa rendkiviil szignifikans, ami azt jelenti, hogy az
évjaratok kozott jelentds kiilonbségek vannak erre a mutatéra vonatkozdan. A
kezelések hatasa nem volt szignifikans. Ahogyan az évjarat és a kezelések interakcidja
sem volt szignifikans. Az évjaratonkénti eredményeket tekintve egyik évben sem volt
tapasztalhatd szignifikans kiilonbség a kezelések kozott. Kezelésenként nézve pedig
azt tapasztaltuk, hogy mind a harom kezelés esetében jelentds kiilonbségek voltak az
évjaratok kozott.

A baloldali als6 masodlagos ér (N3 - ,,OIV_603L") hosszusagarol megallapithato,
hogy az évjaratok hatdsa rendkiviil szignifikdns (p<0,01), tehat az évjaratok kozott
jelentds kiilonbségek vannak. A kezelések hatdsa azonban nem volt szignifikans,
viszont az évijaratok és kezelések kozotti interakcio igen (p<0,01). Evjaratonként
nézve, egyedill a 2023-as évben tapasztaltuk (p<0,01), hogy a kiilonb6z6 kezelések
jelentés kiilonbségeket mutattak. Valamint megallapithatd, hogy mind a harom

kezelési modban erdsen szignifikans kiilonbségek vannak az évjaratok kozott.
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Az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le a jobboldali vallobol melletti ér
hosszsagarol (N4 - ,,OIV_604R”). Az év hatasa szignifikans (p<0,01), tehat az évek
kozott jelentds kiilonbségek vannak. A kezelés hatasa, valamint az évek és kezelések
kozotti interakcié nem volt szignifikans. Evenkénti bontasban egyik évben sem
talaltam szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott. Kezelésenkénti bontasban
azonban mind a harom kezelésrél elmondhatd, hogy az évjaratok kozott szignifikans
eltérések mutatkoztak.

A baloldali vallobol melletti ér (N4 - ,,OIV_604L") hosszisaganal azt tapasztaltuk,
hogy az év hatasa szignifikans (p<0,01), tehat az évek kozotti eltérések jelentOsek.
Azonban a kezelés hatasa, és az év és kezelés koOzotti interakcid nem volt
szignifikdnsan eltér6. Evenkénti bontisban egyik évben sem tapasztaltunk
szignifikans eltéréseket a kezelések kozott. Kezelésenként nézve viszont, felszin alatti
ontozés (p<0.00092), és a kontroll kezelés esetén voltak szignifikans eltérések az évek
kozott.

A vallobol melletti jobb oldali Ns-6s ér hosszusaganak (Ns - ,,OIV_611R”) esetében
az évjarat hatasa (p<0,05) és az évjarat a kezeléssel interakcidban (p<0,01) mutatott
szignifikans eltérést. A kezelések kozott nem volt szignifikdns eltérés a vizsgalt
valtozoban. Az egyes ¢vekben a kezelés hatdsa nem szignifikans, kivéve a 2024 évet,
ahol a p-érték (0,01) szignifikans eltérést mutat. Minden kezelés esetében az év hatasa
szignifikans, ami azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 kezelések esetében is figyelembe kell
venni az év valtozasait.

A vallobol melletti baloldali Ns-6s ér hossztasagara (Ns - ,,OIV_611L") mind az évjarat
(p<0,01), mind pedig a kezelés hatisa (p<0,02) szignifikans volt, tehat az évjarat
valtozasa jelentds hatdssal van a vizsgalt valtozora, valamint a kiillonboz6 kezelések
kozott jelentds eltérések mutatkoztak. Ezeken kiviil az évjarat és a kezelés interakcioja
is szignifikdns (p<0,02). Az egyes években a kezelés hatdsa nem szignifikans, kivéve
a 2024 évet, ahol a p-érték (0,01) szignifikans eltérést mutat. Az eredmények alapjan
minden kezelés esetében az évjarat hatasa szignifikans, ami azt jelenti, hogy jelentds
hatéssal van a kiilonb6z6 kezelésekre.

A jobboldali N2-es ér csticsa és a jobb oldali N2 els6 mellékerének csticsa kozotti hossz
(,,OIV_617R”) esetében az évjarat hatdsa bizonyult szignifikansnak (p<0,01), mig a
kezelés hatasa és az évjarat s kezelés kozotti interakcid nem. Az egyes éveket tekintve
a kezelések kozott egyik évben sem volt szignifikans kiilonbség. Az egyes kezelések
esetében pedig csak a felszin alatti kezelések mutattak szignifikans kiilonbseéget az

évek soran (p<0,01).
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A baloldali N2-es ér csticsa és a baloldali N2 elsé mellékerének csucsa kozotti hosszrol
(,,OIV_617L") elmondhat6, hogy az évjarat hatasa szignifikdnsnak bizonyult
(p<0,01), azonban a kezelés hatasa €s az évjarat és a kezelési kozatti interakcid nem.
Az egyes éveket tekintve, csak 2023-ban volt a kezeléseknek szignifikdns hatasa
(p<0,01). A felszin alatti 6ntdzés esetében az évek szignifikans kiilonbséget mutattak
(p<0,02), mig a csepegtetd Ontdzés és a kontroll esetében nem volt szignifikans

kiilonbség az évek kozott.

5.3.2. Karéjozottsag és az 6blok mérete
A jobboldali vallobol és a jobboldali alsd oldalobol alapja kozotti tavolsagra

(,,OIV_605R”) szignifikans hatassal volt az évjarat (p<0,01), tehat az évjaratok kdzott
jelent6s eltérések mutatkoztak (32. abra). A kezelés hatasa, valamint az évjarat és a
kezelés interakcidja nem mutatott szignifikanciat. Az egyes éveket tekintve egyik
évben sem jelentkezett szignifikans eltérés a kezelések kozott. Kezelésenként az évek
kozotti eltérések szignifikansak a felszin alatti ontézés (p<0,01) és kontroll (p<0,01)
esetében, mig a csepegtetd Ontd6zés esetében az eltérés kozel van a szignifikancia
kiiszobhoz (p<0,06). A baloldali vallobol és a baloldali alsé oldalobdl alapja kozotti
tavolsag (,,OIV_605L") esetében a kdvetkezOket allapitottuk meg. Az év hatdsa
szignifikans volt, tehat az évek kozotti eltérések statisztikailag jelentdsek (p<0,01). A
kezelések kozotti kiilonbségek nem szignifikdnsak. Az év és a kezelés interakcioja
nem szignifikans. Evenként nézve, egyik évben sem voltszignifikans eltérés a
kezelések kozott. Kezelésenként, az évek kozotti eltérések szignifikansak a csepegtetd
ontozeés esetében, mig a felszin alatti 6ntdzés €és kontroll csoport esetében az évek
kozotti eltérések nem szignifikansak. A jobboldali vallobol és a jobboldali felsd
oldalobol alapja kozotti tavolsagra (,,OIV_606R”) az év hatésa szignifikans (p<0,01),
tehat az évjaratok kozotti eltérések jelentdsek. A kezelések kozotti eltérések nem
szignifikansak, ahogy az évjarat és kezelések kozotti interakcid sem szignifikdns.
Evenkénti bontasban nézve egyik évben sem volt szignifikins eltérés a kezelések
kozott. Kezelésenként az évek kozotti eltérések szignifikansak a felszin alatti ontozés

(p<0,01), csepegtetd ontézés (p<0,02) és kontroll (p<0,01) esetében.
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32. abra: A karéjozottsag és az 6blok mérete szerinti OIV tulajdonsagok

A baloldali vallobol és a baloldali fels6 oldalobdl alapja kozotti tavolsagot
(,,OIV_606L") tekintve, az évjarat valtozasa jelentds hatassal van (p<0,01) a vizsgalt
valtozora. A kezelés hatdsa, valamint az évjarat és kezelés interakciojanak hatdsa nem
bizonyult szignifikansnak. Az egyes években a kezelés hatasa nem mutat szignifikans
eltérést. Az eredmények alapjan a felszin alatti (p<0,01) és a Csepegteté Ontdzés
(p<0,01) esetén az év hatasa szignifikans, mig a kontroll kezelés esetén nem.

Az Ns erek csucsainak kozti tavolsagrol (,,OIV_618L") elmondhat6, hogy csak az
évjarat volt szignifikdns hatdssal (p<0,01) az eredményekre. A kezelés hatésa,
valamint az évjarat és a kezelés kozotti interakcid nem. Az egyes kezelésekre valo
bontasnal csak a felszin alatti ontdzés esetében mutatkozik szignifikans kiilonbség az
évek kozott (p<0,01).

Az Ns ér csucsa €s a levélnyél pontja és az Ns ér csucsa kozotti szog (,,OIV_618aR™)
esetében megallapithatd, hogy az évjarat hatasa szignifikans (p<0,01). A kezelések
hatasa, valamint az évjarat és kezelés kozotti interakcid nem. Az egyes eltérd évjaratok
kozott nem volt tapasztalhato kiilonbség a kezelések kozott. A felszin alatti 6ntdzés
esetében az évjaratok kozotti eltérések szignifikansak voltak (p<0,02), tehat az évek
kozotti eltérés jelentds hatassal volt erre a kezelésre. A masik két kezelés esetében nem
tapasztaltunk szignifikans eltérést.

Az N4 erek csucsainak kozotti tavolsag (,,OIV_618R”) esetében megallapithatd, hogy

az évjarat hatasa szignifikans volt (p<0,01), azonban a kezelés és az évjarat és kezelés
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kozotti interakcid nem. Evek szerint a kezelések hatasa egyetlen évben sem bizonyult
szignifikdnsnak. Kezelések szerint pedig az év hatasa csak a kontroll kezelés esetében
volt szignifikans, mig a felszin alatti és a csepegtetd ontozés kezelésekben nem.

Az Ny ér csucsa ¢€s a levélnyél pontja és az N4 ér csuicsa kozotti szogrol ,,OIV_618al.”
az eredmények alapjan az évjarat hatasa szignifikans volt (p<0,01), a kezelések, illetve
az évjarat és kezelés kozotti interakeio hatdsa nem. Az eltérd évjaratok kdzott nem volt
tapasztalhato szignifikans kiilonbség a kezelések hatasaban. A kezelések koziil csak a

felszin alatti 6nt6zésnél volt kimutathatd szignifikans kiilonbség az évek kozott.

5.3.3. Az erek kozott bezart szogek

A foér csucsa €s a levélnyél pontja és az N> jobboldali elsé elagazasa kozotti szog
(,,OIV_607R”) esetében csak az évjaratok esetében volt kimutathatod szignifikancia
(p<0,01), a kezelés, illetve az évjarat és kezelés kozotti interakcio esetén nem (33-34.
abra). Az egyes éveket nézve egyik évben sem volt kimutathatd szignifikans
kiilonbség a kezelések kdzott. Azonban a felszin alatti 6nt6zés (p<0,02) és a csepegtetd
ontozés (p<0,01) szignifikdns évhatast mutatnak, ami azt jelzi, hogy ezeknél a
kezeléseknél az évek k6zott jelentds kiilonbségek vannak.

A f6ér csucsa és a levélnyél pontja és az N2 baloldali elsd elagazasa kozotti szogrol
(,OIV_607L") megallapithatd, hogy az évjarat nem volt szignifikdns hatassal az
eredményekre. Azonban a kezelések hatasa szignifikansnak bizonyult (p<0,05). Az
évjarat és a kezelések kozotti interakeio szintén nem volt szignifikans. Bar az évek
szerinti bontasban nincs szignifikans kiilonbség a kezelések kozott, azonban
kezelésekre bontva viszont van, kiillondsen a csepegtetd ontozés esetében (p<0,01),
ahol az évek soran valtozo hatasok jelentkeztek. A felszin alatti 6ntozés és a kontroll
kezelés stabilabb hatast mutatott.

Az N2 és az Nz erek elso jobboldali elagazasa kozotti szog (,,OIV_608R”) esetében az
évjaratok szignifikans hatast mutattak, azonban a kezelés, illetve az évjarat és kezelés
kozotti interakcio nem. Evenként nézve egyediil a 2021-es évben volt szignifikancia
kimutathat6 a kezelések kozott. A kezelésenkénti eredményeket tekintve a felszin
alatti ont6zés, csepegtetd ontdzés €s a kontroll kezelés mind szignifikans évjarathatast
mutatnak, ami arra utal, hogy ezek a kezelések mind jelentdsen kiilonboztek az évek

soran.
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33. abra: Az erek kozott bezart szogek: OIV607L;R és OIV608L;R mutatdk

0IV610L OIV610R

OIV609R
OIVe0sL

34. abra: Az erek kozott bezart szogek: OIV609L;R és OIV610L;R mutatdk

Az N és az Nz erek elsé baloldali eclagazasa kozotti szogre (,,OIV_608L7)
vonatkozoan elmondhatd, hogy az évjarat hatisa szignifikans, azonban a kezelés,
valamint az évjarat és a kezelés interakcioja nem. A felszin alatti 6ntdzés, a csepegtetd
ontozées és a kontroll kezelés esetén az évek kozotti kiilonbségek szignifikansak voltak.

Ez azt jelenti, hogy a kezelések mind jelentds eltéréseket mutattak az évek soran.
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A baloldali alsé oldalerek csucsa €és az N3 els6 eldgazasa és az Na €s csucsa kozott
bezart szogre (,,OIV_609L”) vonatkozéan megallapitottam, hogy az évjarat
szignifikans hatassal van az eredményekre (p<0,01). A kezelések, illetve az évjarat és
kezelés kozotti interakcid nem. A felszin alatti 6nt6zés (p<0,03) és a csepegtetd
ontozés (p<0,03) esetén az évek kozotti kiilonbségek szignifikansak, a kontroll kezelés
esetében nem.

A baloldali also6 oldalerek csucsa és az Ns ér csticsa és a levélnyél eredési pontja kozotti
szogrol (,,OIV_610L") elmondhato, hogy az évjarat nem volt szignifikans hatésra,
azonban a kezelések hatdsa szignifikanciat mutatott (p<0,04). Az ¢évjaratok és
kezelések interakcidja nem volt szignifikans.

Az évenkénti bontast nézve megallapithato, hogy a 2021-es és a 2023-as években a
kezelések hatdsa szignifikans, ami arra utal, hogy ezekben az években az eltérd
kezelések statisztikailag jelentds hatassal voltak a valtozora. A kezelések esetében az

évek kozotti eltérések nem voltak szignifikansak.

5.3.4. A levélszéli fogak mérete
A jobboldali N2-es oldalerek csucsanak szélességére (,,OIV_613R”) vonatkozoan az

eredmények azt mutatjak, hogy az évjarat hatasa szignifikans (p<0,01) (35. abra). A
kezelés hatasa, illetve az évjarat és kezelés kozotti interakcid nem volt szignifikans.
Az egyes években a kezelés hatasa egyik évben sem szignifikans, tehat a kezelések
hatdsa nem mutatott jelentds eltérést az egyes években. Az eredmények alapjan az év

hatasa a kezelések esetében nem mutat szignifikans eltérést.

0olvel4L OIV614R

OIV615L \ / 0OIV615L

Olve13L
OIV613R

35. abra: A levélszéli fogak méretét meghatarozd OIV mutatdk
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A baloldali N2-es oldalerek csticsanak szélessége (,,OIV_613L”) esetében azt
tapasztaltuk, hogy az évek kozti kiilonbségek (p<0,01) szignifikans hatassal voltak
erre a valtozora. A kezelések nem mutattak szignifikans eltéréseket, azonban az évjarat
és a kezelés interakcidja szignifikdns (p<0,02) eltérést mutatott. Az évenkénti
bontasban kapott eredmények alapjan csak a 2023-as évben mutattak szignifikans
eltérést a kezelések (p<0,01). A felszin alatti 6nt6zés (p<0,01) esetében az évek hatasa
szignifikans volt, mig a csepegtetd ontdzes €s a kontroll esetében ez nem mutatkozott
szignifikansnak.

A jobboldali Ns-es oldalerek cstcsanak hosszardl (,,OIV_614R”) az évjaratok
szignifikans hatdst mutattak (p<0,01) a valtozoval, azonban a kezelés hatasa, és az
évjarat és kezelés interakcidja nem Vvolt szignifikans. Ha évenként nézzik az
eredményeket, a kezelések kozotti hatasok egyik évben sem voltak szignifikansak. A
kezelésenkénti bontasban a kontroll kezelésben az évek hatasa szignifikans volt, ami
azt jelenti, hogy a kiilonb6z6 években a kontroll kezelés eredményei jelentds valtozast
mutattak.

A baloldali Ns-es oldalerek csucsanak hosszara (,,OIV_614L”) vonatkozoan
megallapithatd, hogy az évjaratok szignifikans hatdssal (p<0,01) voltak az
eredményekre. A kezelések €s az évjaratok és kezelések interakcidja azonban nem
mutattak szignifikanciat. Evenkénti bontasban az egyes években nem mutatkoztak
szignifikans eltérések a kezelési modok kozott, kezelésenként tekintve csak a kontroll
kezelés esetében voltak szignifikans eltérések az évek kozott.

A jobboldali Nas-es oldalerek cstcsanak szélessége (,,OIV_615R”) esetében
szignifikans eltérést tapasztaltunk az évjaratok kdzott, azonban a kezelés hatasa és az
évjaratok és a kezelése interakcidja nem bizonyult szignifikdnsnak. Az egyes éveket
nézve a kezelések hatasa nem volt szignifikdns. A csepegtetd 6ntdzés és a kontroll
kezelés esetében az évek hatdsa viszont szignifikans volt, ami azt jelenti, hogy ezekben
a csoportokban az évek kozotti kiilonbségek jelentds hatassal voltak az eredményekre.
A Dbaloldali N4-es oldalerek csucsanak szélességérdl (,,OIV_615L") megallapithato,
hogy az évjarat hatdsa szignifikans (p<0,02), mig a kezelés hatésa, illetve az évjarat és
kezelés kozotti interakcid nem volt szignifikans. Az egyes években a kezelések hatasa
vegyes volt, egyediil a 2022-es évben mutattak szignifikans kiilonbséget (p<0,02), mig
a tobbi évben nem. Kezelésenként nézve a felszin alatti és csepegtetd ontdzés nem
mutatott szignifikans kiilonbségeket az évek soran, mig a kontroll kezelésben az évek

hatésa szignifikans volt (p<0,01).
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5.3.5. Nem OIV altal meghatarozott morfoléogiai tulajdonsagok
Az 1-es és 2-es pont kozotti tavolsag (,,D 01-02”) esetében elmondhatd, hogy az

évjarat és a kezelés (p<0,02) szignifikédns hatassal volt a mutatora. Az évjarat és a
kezelés kozotti interakcido nem volt szignifikans. Az évenkénti bontasban nézve csak
2023-ban (p<0.01) wvolt kimutathaté szignifikancia a kezelések kozott. A
kezelésenkénti eredmények szerint a felszin alatti 6nt6zésnél és a kontrollnal

tapasztaltunk szignifikans eltérést az évek kozott (36. abra).

36. abra: Az egyes mért pontok kozotti tavolsagok. Forras: BODOR et al. 2012.

Az 1-es és 3-as pont kozotti tavolsagra (,D_01-03”) az évjarat hatasa szignifikans volt,
a kezelés, illetve az évjarat és kezelés kozotti interakcid nem. A csepegtetd ontozés
(p<0,04) és a kontroll (p<0,01) kezelés esetében az év kozotti eltérések szignifikansak.
Az l-es és 15-0s pont kozotti tavolsagra (,D 01-157) az évjarat hatasa szignifikans
(p<0,02), azonban a kezelés, valamint az évjarat és kezelés kozotti interakcié nem. A
kezelések hatasa egyik évben sem mutatott szignifikanciat, tovabba kezelések szintjén
sem volt tapasztalhat6 egyik kezelésnél sem eltérés az évek kozott.

Az l-es és 6-os pont kozotti tavolsag (,D _01-06”) esetében az eredmények alapjan
leirhatd, hogy az évjdratok hatdsa szignifikans volt, azonban a kezelések, tovabba az
évjaratok és kezelések kozotti interakcio nem. Evenkénti eredmények tekintetében

egyediil 2023-ban volt a kezelések hatasa kozott szignifikancia (p<0,01). Az évjaratok
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kozotti eltérések szignifikansak voltak a felszin alatti (p<0,01) és a kontroll
kezeléseknél (p<0,01).

Az 1-es és 31-es pont kozotti tavolsagra (,,D 01-31”) mind az évjaratok (p<0,01),
mind a kezelések hatasa (p<0,01) szignifikans volt. Az évjaratok és kezelések kozotti
interakcid nem. Az egyes évjaratokat tekintve, csak a 2024-es évben volt tapasztalhat6
szignifikancia a kezelések kozott. Az évjaratok kozott szignifikansan eltéréek voltak
a felszin alatti és kontroll kezeléseknél kapott eredmények.

Az 1-es és 9-es pont kozotti tavolsagra (,,D 01-097) az évjarat hatdsa szignifikans, a
kezelések, valamint az évjarat és kezelés kozotti interakcio nem. A kezelések hatasa
csak 2024-ben volt szignifikans, tovabba a kezeléseket tekintve a felszin alatti
ontozésnél és a kontrollnal volt kimutathato6 szignifikancia az évjaratok kozott.

Az l-es és 29-es pont kozotti tavolsagra (,,D_01-29”) csak az évjaratok mutattak
szignifikans hatast. A kezelések, és az évjaratok és kezelések kozotti interakcid nem.
Evenkénti bontasban nézve azt tapasztaltuk, hogy csak 2023-ban volt szignifikans
eltérés a kezelések kozott (p<0,01). A kezelések hatasa évenként valtozik, és az
évjaratok hatasa mindharom kezelés esetében szignifikans.

Az 1-es és 11-es pont kozotti tdvolsagrol (,,D _01-117) leirhatd, hogy mind az évjarat
(p<0,01), mind a kezelés hatasa (p<0,01) szignifikans eltéréseket mutatott. Az évjarat
és a kezelés kozotti interakcid azonban nem. Az évjaratonkénti eredmények
tekintetében csak a 2023-as évben volt szignifikdns eltérés a kezelések kozott. Az
évjaratok hatasa minden kezelés esetében szignifikans volt, eltéré mértékben.

A 27-es és 13-as pont kozotti tavolsagra (,,D 27-13") az évjarat szignifikans hatassal
volt, a kezelés, valamint az évjaratok és kezelések kozotti interakeid nem. Evenkénti
bontasban nézve csak a 2023-as évben volt szignifikans eltérés a kezelések kozott. A
kezelésenkénti eredményeket tekintve mind a harom kezelés esetében szignifikans
eltérések voltak az egyes évjaratok kozott.

A 25-6s és 15-0s pont kozotti tavolsag (,,D 25-157) esetében az évjarat hatasa
szignifikans, azonban a kezelések, valamint az évjarat és kezelések kozotti interakcid
nem. Az évenkénti elemzésben latszik, hogy csak a 2023-as évben volt szignifikans
eltérés (p<0,01) a kezelések kozott. Mind a harom kezelés esetében tapasztaltunk
szignifikans eltérést az egyes évjaratok kozott.

A 23-as és 17-es pont kdzotti tavolsagrdl (,,D_23-17”) megallapithato, hogy mind az
évjarat, mind a kezelés hatasa szignifikdns. Azonban az évjarat és kezelés kozotti
interakcid nem. A kezelések kozotti eltérések 2023-ban voltak szignifikansak, mig az

évjaratok kozotti eltérések mind a harom kezelés esetében szignifikans volt.
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A 11-es és 13-as pont kozotti tavolsag (,,D_11-13”) esetében az eredmények alapjan
azt tapasztaltuk, hogy az évjarat hatasa szignifikans, azonban a kezelések, valamint az
évjaratok és kezelések kozotti interakcié nem. Evenkénti bontasban nézve, egyik
évben sem volt szignifikans eltérés a kezelések kozott. A kezelésenkénti eredményeket
nézve mind a harom kezelés esetében szignifikans eltérés volt tapasztalhatd az évek
kozott.

A 13-as és 17-es pont kozotti tavolsagra (,D 13-177) egyediil az évjarat hatasa volt
szignifikans. A kezelések, tovabba az évjaratok €s kezelések kozotti interakcid nem.
Evenkénti bontasban nem tapasztaltunk eltérést a kezelések kozott, azonban az
évjaratok kozott mind a harom kezelésnél tapasztalhatd volt szignifikans eltérés.

A 17-es és 20-as pont kozotti tavolsagra (,,D 17-20”) az évjarat és a kezelés is
szignifikans hatassal volt erre a véltozora. Az évek kozotti eltérések szignifikansak
mindharom kezelés esetében.

A 20-as és 23-as pont kozotti tavolsagrol (,,D_20-237) elmondhato, hogy az évjarat és
a kezelés hatasa szignifikans. Azonban a ketté kozotti interakcid nem. A kezelések
kozotti eltérés szignifikans volt 2023-ban és 2024-ben. Az évjaratok kozotti
kiilonbségek mind a harom kezelés esetében szignifikans.

A 23-as és 27-es pont kozotti tavolsag (,,D_23-27”) esetében azt tapasztaltuk, hogy
csak az évjarat hatasa volt szignifikans, a kezelés, illetve az évjarat és kezelés kozotti
interakci6 nem. Az évjaratok kozti eltérések mind a harom kezelést illetden
szignifikans.

A 27-es és 29-es pont kozotti tavolsagra (,,D 27-29”) csak az évjarat birt szignifikans
hatassal. A kezelés, valamint az évjarat és kezelés kozotti interakcid nem. Az egyes
évjaratokat tekintve, egyik évjaratban sem volt szignifikéans eltérés a kezelések kozott.

Az év hatasa szignifikans volt a felszin alatti és a Csepegtetd ontdzés esetében.

5.4. Kolorimetria

A hérom kiilonb6zd évre kiszamolt szinindexek atlagolt értékeit kezelésenként az
alabbi tablazat tartalmazza (14. tablazat). A szignifikancia oszlopban az egyes
jelolések a kovetkezoket jelentik:

e a:az évjarat szignifikans hatassal volt a valtozora

e b: a kezelés szignifikans hatassal volt a valtozora

e c: az évjaratok és a kezelés interakcidja szignifikdns hatdssal volt a

valtozora
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14. tablazat: A vizsgalt szinindexek alakuldsa a vizsgalt évjaratokban az egyes
kezelések szerint

2021 2022 2024
3 ¥ $ £ 3 ¥

:g g :g g =g g .

b £ b 5 b 5 £

3 % = = 2 w = g < |8

£ g 5 £ g 5 £ g £ | %

3 Q ] < @ K < ) K 7]

Szinindex S 3 2 S S & S ¥ & &
Red 69,64 69,27 70,67 64,47 62,39 60,12 63,71 62,09 61,31 |a;b;c
Green 84,73 86,29 83,09 74,92 74,39 70,08 78,93 74,51 79,86 a;c
Blue 66,17 65,63 67,28 52,70 59,56 51,47 61,22 60,88 54,72 |a;bsc
r 0,32 0,31 0,32 0,34 0,32 0,33 0,31 0,31 0,31 a;b;c
g 0,38 0,39 0,38 0,39 0,38 0,39 0,39 0,38 0,41 a;b;c
b 0,30 0,30 0,30 0,27 0,30 0,28 0,30 0,31 0,28 |ab;c
R-G -15,09 -17,01 -12,42 -10,45 -12,01 -9,96 -15,22 -12,42 -18,55 a;c
R-B 18,56 20,66 15,81 22,22 14,84 18,61 17,70 13,63 25,14 b;c
G-B 18,56 20,66 15,81 22,22 14,84 18,61 17,70 13,63 25,14 b;c
(R-G)/(R+G) -0,10 -0,11 -0,08 -0,08 -0,09 -0,08 -0,11 -0,09 -0,13 a;C
(R-B)/(R+B) 0,03 0,03 0,02 0,10 0,02 0,08 0,02 0,01 0,06 |a;b;c
(G-B)/(G+B) 0,12 0,14 0,11 0,17 0,11 0,15 0,13 0,10 0,19 a;b;c
(R-G)/(R+G+B) -0,07 -0,08 -0,06 -0,05 -0,06 -0,05 -0,07 -0,06 -0,09 a;C
(R-B)/(R+G+B) 0,02 0,02 0,02 0,06 0,01 0,05 0,01 0,01 0,03 |a;b;c
(G-B)/(R+G+B) 0,08 0,09 0,07 0,12 0,08 0,10 0,09 0,07 0,13 a;b;c
RGRI 0,82 0,80 0,85 0,86 0,84 0,86 0,81 0,83 0,77 a;c
GLI 0,11 0,12 0,09 0,12 0,10 0,11 0,12 0,10 0,16 a;b;c
VARI 0,17 0,19 0,14 0,12 0,16 0,13 0,19 0,16 0,21 a;b;c
IPCA 35,08 39,03 29,92 42,61 28,04 35,58 33,40 25,65 47,67 | bic
ExR -0,10 -0,11 -0,08 -0,08 -0,09 -0,08 -0,10 -0,09 -0,13 a;c
ExB -0,12 -0,13 -0,10 -0,16 -0,11 -0,14 -0,12 -0,10 -0,18 a;b;c
ExG 0,74 0,75 0,72 -0,66 0,73 0,68 0,75 0,74 0,75 |absc
ExGR -0,64 -0,64 -0,64 -0,58 -0,64 -0,60 -0,65 -0,65 -0,62 a;b;c
Gray 0,35 0,35 0,35 0,36 0,35 0,35 0,35 0,35 0,36 a;b;c
CIVE 18,72 18,72 18,73 18,72 18,73 18,72 18,72 18,73 18,69 |a;b;c
PCA1 -0,23 -0,22 -0,24 -0,07 -0,24 -0,12 -0,24 -0,27 -0,15 a;b;c
PCA2 22,25 24,58 19,33 33,39 17,83 26,88 20,49 15,15 31,82 |ab;c
11 22,04 24,31 19,20 34,00 17,66 27,25 20,19 14,84 31,74 |a;b;c
SLR1 -60091,74 |-66977,03| -49785,76 |-46185,44|-53893,03|-46813,24 | -65652,68| -55947,12 |-80951,17| a;c
SLR2 -17,52 -33,72 20,64 54,63 14,11 58,44 -32,93 -1,29 40,77 |a;b;c
SLR3 26,10 19,97 42,61 45,94 35,46 47,93 17,18 29,93 13,44 |a;b;c
SLR4 -18,21 -29,69 12,21 31,13 -1,30 30,98 -35,66 -13,74 -37,91 |a;b;c
SLR5 -23,68 -33,83 3,95 26,67 -8,55 25,21 -39,96 -21,18 -38,04 |a;b;c
12 0,75 0,77 0,71 0,61 0,73 0,64 0,78 0,76 0,79 a;b;c

Az ontozés (,,b” valtozo) az alabbi szinindexekre volt szignifikans hatassal: ,,Red”,
»Blue”, ., g’ b’ ,R-B”, ,G-B”, ,(R-B)/(R+B)”, ,(G-B)/(G+B)”, .,R-
B)/(R+G+B)”, ,,(G-B)/(R+G+B)”, ,,GLI”, ,,VARI”, ,,IPCA”, ,,ExB”, ,, ExG”, ,,EXGR”,
,Gray”, ,,CIVE”, ,PCA1”, ,PCA2”, 117, ,SLR2”, ,SLR3”, ,SRL4”,  SRL5”, ,I2”.
Az évjaratok (,,a” valtozd) esetében a kovetkezd szinindexek esetében talaltunk
szignifikanciat: ,,Red”, ,,Green”, ,,.Blue”, ,t”, ,,g”, ,,b”, ,,R-G”, ,(R-G)/(R+G)”, ,,(R-
B)/(R+B)”, ,(G-B)/(G+B)”, ,(R-G)/(R+G+B)”, ,(R-B)/(R+G+B)”, (G-
B)/(R+G+B)”, ,,RGRI”, ,,GLI”, ,,VARI’, ,,ExR”, ExB”, ,,LExG”, ,,EXGR”, ,,.Gray”,
,CIVE”, ,PCA1”, ,,PCA2”, 117, ,,SLR1”, ,,SLR2”, SLR3”, SLR4”, SLR5”, ,I12”.
Az évjaratok és a kezelések kozotti interakcid az Osszes altalunk mért szinindexre

szignifikans hatast mutatott.
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A ,,Red”, azaz a vOros szin mérése soran az egyes kezelések eltérden reagalnak az év
valtozasaira, mind a harom szignifikdns, de a felszin alatti Ont6zésnél a
legkiemelked6bb az évek kozotti eltérés.

A ,,Green”, azaz a z0ld szin esetében a felszin alatti ont6zEs €s a csepegtetd ontdzés
soran kiilonodsen erds volt az év hatasa.

A ,,Blue” szinindexnél mindhdrom kezelés esetében az év hatdsa szignifikans volt,
kiilonosen a felszin alatti ontdzésnél és a kontroll csoportnal.

Az 1”7 esetében a felszin alatti 6nt6zésnél és a kontroll csoportnal az év valtozasai
kiilonosen erds hatassal voltak az eredményekre.

A ,,g”-r6l elmondhato, hogy a felszin alatti 6nt6zés €s a csepegtetd ont6zés esetében
az év hatasa szignifikans, ami azt jelenti, hogy az év valtozasa jelentds hatast gyakorol
az egyes kezelések eredményeire.

A ,,)b” szinindexnél a kezelések szerinti eredmények alapjan mind a harom kezelés
esetén szignifikéns az évek hatasa.

Az ,,R—-G” index esetében a felszin alatti 6ntdozés és a kontroll kezelések hatasa
kiilondsen jelentds, mig a csepegtetd ontd6zés hatdsa is szignifikans, de kisebb, mint a
felszin alatti 6nt6z¢s €s kontroll kezelések esetében.

Az ,,R—B” indexre a kezelés hatasa minden évben szignifikans, €s a hatas mérteke az
évek kozott valtozik. Az év hatdsa minden kezelés esetében szignifikans.

A ,,G-B” index esetében azt tapasztaltuk, hogy a kezelések kozotti eltérések minden
évben rendkiviil szignifikdnsak, tovabbéa az év hatdsa mind a harom kezelés esetén
szignifikans, tehat az évek kozotti eltérések jelentOsek.

Az ,(R-G)/(R+G)” indexrdl megallapithatd, hogy az évek hatisa mind a harom
kezelés esetén szignifikdns volt, tehat az évek kozotti eltérés jelentds.

Az, (R-B)/(R+G)” indexre. az egyes kezeléseket kiilon tekintve az évek kozotti eltérés
szignifikans volt a felszin alatti ont6z¢€s €s a kontroll esetében. A csepegtetd ontdzésnél
azonban nem.

A ,(G-B)/(G+B)” indexnél a kezelések szerinti eredmények azt mutatjdk, hogy mind
a harom kezelés esetében az évek kozotti eltérés szignifikans volt.

Az (R - G)/(R+G+B)” indexnél akezelések szerinti eredmények alapjan
megallapithatd, hogy az évek kozotti eltérések mind a harom kezelés esetében
szignifikans volt.

Az (R — B)/(R+G+B)” index esetében elmondhatd, hogy azegyes kezeléseket kiilon
megvizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a felszin alatti 6ntdzés és a kontroll esetében

szignifikans eltérések vannak az évek kozott.
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A ,(G - B)(R+G+B)” szinindexr6l megallapithatd, hogy Kkezelésekre bontva
hasonloakat tapasztaltunk, tehat mind a harom kezelés esetén szignifikans eltérések
voltak az évek kozott. Szignifikans eltérés a felszin alatti ont6zésnél volt tapasztalhato.
Az ,RGRI”’-nél a felszin alatti 6ntozes és a csepegtetd ontdzés, valamint a kontroll
esetében is megfigyelhetd az évek kozotti jelentds eltérés.

A ,,GLI” indexnél Gsszeségében a felszin alatti ontdzés és a csepegtetd Ontozés
esetében az évek kozotti kiillonbségek jelentds hatassal voltak, mig a kontroll esetében
az ¢év hatdsa nem volt szignifikans.

A ,,VARI” indexre a kiilonb6z6 kezelésenként nézve pedig hasonlot tapasztaltunk,
vagyis mind a harom kezelés esetében jelentdés évjarati kiilonbségeket mutat,
kiilonosen a felszin alatti ontdzésnél.

Az ,JPCA” esetében a felszin alatti 6nt6zés, a csepegtetd ontdzés és a kontroll mind
mutatnak szignifikans évjarati kiilonbségeket. Ez azt jelzi, hogy mind a harom kezelés
hatékonysaga fligg az adott ¢évtdl, bar a felszin alatti Ontdozés tinik a
legérzékenyebbnek az évjarati valtozasokra.

Az L ExR”-r6l megallapithato, hogy mind a hirom kezelés esetében az évjarati
kiilonbségek szignifikans hatdst mutatnak, leginkabb a felszin alatti 6nt6zésnél.

Az ,,ExB” esetében a felszin alatti 6ntoz€s €s a kontroll kezelés erdteljesebb évjarati
kiilonbségeket mutat, mig a csepegtetd ontdzésnél a valtozasok kevésbé hangsulyosak.
Az ,,ExG”-rdl az Osszesitett eredmények alapjan a kezeléseket kiilon nézve mind a
harom kezelés esetében az évjarati kiilonbségek nagyon erdsek, szignifikdnsan
eltérnek. Kiilondsen a felszin alatti 6ntozésnél €s a kontrollnal volt a legjelentdsebb.
Az ,,ExGR” indexnél a felszin alatti ontozes €s a kontroll kezelés évrol évre jelentdsen
valtozd hatast mutat, mig a csepegtetd Ontdozés hatdsa szintén szignifikans, de
mérsékeltebb mértékben.

A ,,Gray” indexre minden kezelésnél észrevehetok az évenkénti eltérések, de a felszin
alatti 6ntozés mutatja a legnagyobb szignifikanciat, amit a kontroll kezelés kovet.

A ,,CIVE” indexnél a felszin alatti 6ntozésnél és a csepegtetd ontdzésnél évenként
jelentds kiilonbségek mutatkoznak, mig a kontroll csoportban nincs jelentds valtozas
az évek kozott.

A ,PCA1” esetében a kezelésenkénti eredményeknél pedig azt tapasztaltuk, hogy
mind a harom kezelésnél az évjaratok szignifikans hatdssal voltak.

Az ,I1” esetében a felszin alatti ont6zés és a kontroll esetében az évek kozotti
kiilonbségek jelentdsek voltak, mig a csepegtetd Ontdzés esetében a kiilonbségek

mérsékeltebbek.
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Az ,SLRI1” indexnél az évek kozotti kiilonbségek minden kezelés esetében
szignifikansak voltak, kiilondsen a felszin alatti ontdz¢s esetében.

Az ,SLR2” esetében az évjaratok kozotti kiilonbségek minden kezelési tipusnal
szignifikansak, a felszin alatti Ont6zés ¢és a kontrollcsoport ezek koziil a
legkiemelkedobb.

Az ,SLR3” indexnél az évek kozotti kiillonbségek minden kezelési tipusnal
szignifikansak, de a felszin alatti 6ntdzés és a kontrollcsoport esetében figyelhetdk
meg a legnagyobb eltérések.

Az ,,SLLR4” esetében kapott dsszefoglald eredmények alapjan az évek soran (2021,
2022, 2024) a kezelések hatasa minden évben szignifikans, de a legnagyobb eltérések
2022-ben voltak. Az évjaratok kozotti kiillonbségek minden kezelési tipusnal
szignifikansak, a kontrollcsoport esetében a legnagyobb eltérések mutatkoznak.

Az ,,SLR5”-nal azt tapasztaltuk, hogy dsszességében az évek soran (2021, 2022, 2024)
a kezelések hatasa minden évben szignifikans, a legnagyobb eltérések 2022-ben
figyelhetok meg. Az ¢évek kozotti kilonbségek minden kezelési tipusnal
szignifikansak, kiilondsen a kontrollcsoport esetében, ahol a legnagyobb eltérések
figyelhetok meg.

Az ,12”-re az évek soran (2021, 2022, 2024) a kezelések hatdsa minden évben
szignifikans, a legnagyobb eltérések 2022-ben figyelhetok meg, mig 2021-ben is
jelentds kiilonbségek voltak. 2024-ben a kezelések hatasa is szignifikans, de kisebb
meértékl eltéréseket mutat, mint a korabbi években. Az évek kozotti eltérések minden
kezelési tipusnal szignifikansak, kiilondsen a kontrollcsoport esetében, ahol a

legnagyobb eltérések figyelhetok meg.

5.5.Klorofill-tartalom
A Kilorofill-tartalom alakulasanak esetében 2022-ben a legmagasabb értéket a

csepegtetd Ontézésnél tapasztaltuk, mig a legalacsonyabbat a kontroll kezelésnél
kaptam (37. abra). 2023-ban a felszin alatti ontdzésti tokék klorofill-tartalma volt a
legmagasabb, a legalacsonyabb szintén a kontroll kezelés tokéké volt. 2024-ben a
legmagasabb a kontroll tokék klorofill tartalma volt, a legalacsonyabb pedig a

csepegtetd ontozesi tokéke volt.
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Klorofill-tartalom alakulasa
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37. abra: Klorofill-tartalom alakulasa a vizsgalt harom évjaratban az egyes
kezelések szerint, ahol az eltérd betiik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbségeket
jelolik (p<0.05). Az 4bran feltiintetett hibasdvok a mérési eredmények szorasat
szemléltetik, és pozitiv iranyban keriiltek abrazolésra.

5.6. Az 6ntozés hatasa a sz616tokék vizpotencial valtozasara

A vizpotencial mérés eredményeit a 38. abra szemlélteti. JOI latszik, hogy az id6
elorehaladtaval a MPa-ban kapott értékek novekvé tendenciat mutatnak, a
legmagasabb értékeket oktober 5-én mértiikk. Ebben a mérési idépontban a felszin alatti
ontozésii teriileteken kaptam a lemagasabb értékeket, ami azt jelenti, hogy a
vizellatottsag itt volt a legkiegyenlitettebb (-0,67MPa). A legalacsonyabb értéket a
kontroll kezelésben mértiik (-0,9MPa). A honapok kozotti eltérések alapjan mindegyik
mérés alkalmaval a kontroll esetében volt a legalacsonyabb a MPa értékben kifejezett
vizpotencial, ami azt jelenti, hogy az Ontdzetlen teriileteken volt a legsulyosabb a
vizhidany. A legnagyobb vizhidny az augusztus 19-i mérés alkalmaval volt
tapasztalhaté az ontdzetlen teriileten (-1,44MPa). A két 6ntozott kezelés esetében azt
lehet mondani, hogy a mérések alkalmaval kiegyenlitettek voltak a vizpotencial

értékek.
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Vizpotencial alakulasa 2022-ben
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38. abra: Vizpotencial mérés eredményei 2022-ben, ahol az eltérd kisbetik a
honapok kozotti, a nagybetiik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik
(p<0.05). Az abran feltiintetett hibasavok a mérési eredmények szorasat szemléltetik,

¢s pozitiv iranyban keriiltek abrazolasra.

2023-ban harom idépontban mértiink vizpotencialt az egyes parcellakon (39. abra).
Jol lathato itt is, hogy az id6 eldrehaladtaval né a MPa-ban kifejezett vizpotencial,
tehat csokken a szarazsag mértéke. Osszeségében a kontroll parcelldk esetében volt a
legnagyobb a viz hianya, kiilondsen az augusztus 12-i mérési idépontban (-1MPa). Az
ontozott teriiletek koziil a felszin alatti ontozéssel ellatott teriiletek vizellatottsaga volt

a legkiegyenlitettebb.

Vizpotencial alakulasa 2023-ban
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39. abra: Vizpotencial mérésének eredményei 2023-ban, ahol az eltér6 kisbetiik a
honapok kozotti, a nagybetlik a kezelések kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik
(p<0.05). Az abran feltiintetett hibasavok a mérési eredmények szorasat szemléltetik,

€s pozitiv iranyban keriiltek abrazolasra.
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5.7. Az 6ntozés hatasa a sziireti paraméterek értékeire

5.7.1. Fiirtatlagtomeg
2021-ben a felszin alatti Ontozéssel ellatott teriiletekrol szedett mintak

fuirtatlagtomegei voltak a legnagyobbak (370,11 g). 2022-ben ugyan nem
tapasztaltunk olyan kiugrd eltéréseket, mégis a csepegtetd Ontozéssel ellatott
teriiletekrél szarmazo mintak atlagtomege volt a legnagyobb (247,95 g) (40. abra). A
flirtok atlagtomegét tekintve a 2023-as évben voltak a kapott értékek a legmagasabbak,
mig a legalacsonyabbak a 2022-es évben.
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40. abra: Furtok atlagtomegének alakuldsa a vizsgalt évjaratokban, ahol az eltérd
kisbetiik a honapok kozotti, a nagybetlik a kezelések kozotti szignifikans
kiilonbségeket jelolik (p<0.05). Az abran feltiintetett hibasavok a mérési eredmények
szorasat szemléltetik, és pozitiv iranyban keriiltek dbrazolasra.

2023-ban hasonl¢ értékeket kaptunk, jol latszik, hogy a csepegtetd ontdzéssel ellatott
tertiletrdl szedett filirtok atlagtomege kiugréan magasabb volt (477,8 g), Osszevetve a

masik két kezeléssel.

5.7.2. 50 darab bogyo tomege

Az egyes évjaratokat nézve, 2021-ben a felszin alatti ontdzési teriiletrdl szarmazo 50
darab bogy6 tomege volt a legmagasabb (171,6 g). 2022-ben a csepegtetd ontdzéssel
ellatott teriiletekrdl szarmazd bogyodk tdmege volt a legnagyobb (81,83 g), a legkisebb
pedig a kontroll parcellakrol szarmazoké (54,83 g). 2023-ban a felszin alatti 6ntozéssel
ellatott teriiletrdl szedett bogyok tomege volt a legmagasabb (137 g), a legkisebb pedig
a csepegtetd Ontdzésli teriiletrél szdrmazd bogyoké (114,5 g). A 2022-es évben
tapasztalt stilyos aszalyos idészakok magyarazattal lehetnek a kiugréan alacsonyabb

értékekre, melyeket abban az évben tapasztaltunk. Az 50 darab bogy6 tomegét tekintve
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a legmagasabb értékeket a 2021-es évjaratban tapasztaltuk (41. abra). A
legalacsonyabbakat pedig 2022-ben.

50 darab bogyo tomege
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41. abra: 50 darab bogy6 tomegének alakulasa a vizsgalt évjaratokban az egyes
kezelések szerint, ahol az eltérd kisbetiik a honapok kozotti, a nagybetiik a kezelések
kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0.05). Az abran feltiintetett hibasdvok a

mérési eredmények szorasat szemléltetik, és pozitiv iranyban keriiltek abrazolasra.

5.7.3. Az ontozés hatasa a savtartalom alakulasara

Kiugro értékeket két esetben kaptam, 2021-ben a felszin alatti 6nt6zésti teriiletrdl
szarmaz6 must esetében (10,53 g/1), illetve 2023-ban a kontroll parcellakrol sziiretelt
mintdk vonatkozéasaban (11,2 g/l). A 2021-es évjaratot tekintve a legalacsonyabb
savtartalmat a csepegteté ontozésnél (7,97 g/1) tapasztaltuk, a legmagasabbat pedig a
felszin alatti ontdzésnél (10,53 g/l). 2022-ben nem taldltam nagyobb eltéréséket,
minddssze a csepegtetd ontdzésii tertiletrdl szedett mintdk mustjdnak savtartalma (7
g/l) esetében volt eltérés a masik két kezeléstél. 2023-ban a legnagyobb eltérést a
kontroll parcellakrdl sziiretelt mintdk mustjanak savtartalma mutatta (11,2 g/l),
szemben a két masik kezeléstol. Az elkészitett mustok savtartalmat tekintve

Osszeségében a 2022-es évben tapasztaltuk a legalacsonyabb savtartalmat (42. abra).
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Savtartalom (g/l) alakulasa
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42. abra: A titralhato savtartalom alakulésa a vizsgalt évjaratokban az egyes
kezelések szerint, ahol az eltérd kisbetiik a honapok kozotti, a nagybetiik a kezelések
kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0.05). Az abran feltiintetett hibasavok a

mérési eredmények szorasat szemléltetik, és pozitiv irdnyban keriiltek abrazolasra.

5.7.4. Az 6ntozés hatasa a mustok cukortartalmara

A mustok cukortartalmanak Osszehasonlitdsakor nagyobb eltéréseket nem
tapasztaltunk (43. abra). A 2021-es évben a csepegtetd 6ntozEsli mintak cukortartalma
(142,4 g/1) volt a legkisebb, és tért el nagyobb mértékben a masik két kezeléstdl. 2022-
ben a felszin alatti Ontozéssel ellatott teriiletekrdl szarmazé mintdk mustjanak

cukortartalma volt a legalacsonyabb (135,5 g/1), mig a mésik két kezelés esetében mért

cukortartalmak nagyjabol megegyeztek.

Cukortartalom (g/l1) alakulasa
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43. abra: Mustok cukortartalméanak alakulédsa a vizsgalt évjaratokban az egyes
kezelések szerint, ahol az eltér kisbetiik a honapok kozotti, a nagybetiik a kezelések
kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik (p<0.05). Az abran feltiintetett hibasdvok a

mérési eredmények szorasat szemléltetik, és pozitiv iranyban keriiltek abrazolésra.
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5.7.5. Az ontozés hatasa a mustok pH-értékére
A mustok pH-értéke mind a harom évben eltéré modon alakult. 2021-ben a csepegtetd

ontozést teriiletek, 2022-ben a kontroll parcelldk, 2023-ban szintén a csepegtetd
ontozeést teriiletek mintainak voltak a legmagasabbak a pH-értékeik. A legalacsonyabb

2021-ben, 2022-ben a felszin alatti 6nt6zésii, 2023-ban pedig a kontroll volt.
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44, abra: Mustok pH-értékének alakulasa a vizsgalt évjaratokban az egyes kezelések
szerint. Az abran feltiintetett hibasavok a mérési eredmények szorasat szemléltetik,
€s pozitiv iranyban keriiltek dbrazolasra.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A Neszmélyi borvidéken beallitott kisérletben 2021 és 2024 kozott vizsgaltuk a
"Harslevell’ szoélofajta vegetativ és generativ teljesitményét ontdzetlen, valamint
csepegtetd Ontozésli €és felszin alatti Ontdzésii parcellakon. Jellemeztik a tokék
riigydifferencialodasat tovabba a lombozatszerkezetét, azon beliil is a lombozat harom
eltéré emeletén a levélrétegszamot, a lombhézagok aranyat, valamint a flirtok szamat
az egyes kezelések fliggvényében. Vizsgaltuk az egyes levelek egyedi morfologiai
tulajdonsagait, felmértiik, hogy okoz-e levél alakbeli eltérést az évjarat hatasa, vagy a
kezelés modszere. Meghataroztuk a levelek sRGB alap szinjellemzdit, tovabba
kiilonb6z6 szinindexek alakuldsat mértiik fel az egyes kezelések és évjaratok hatasara.
Vizsgaltuk az egyes parcelldkon taladlhaté t6kék klorofill-tartalmat, illetve, a
sz016t0kék vizpotencidljat. Megmértiik a termés mindségének ¢és a fiirtok
atlagtomegének alakulasat. A  kisérleti eredményeink alapjan az alabbi

kovetkeztetéseket €s javaslatokat foglalhatjuk 0ssze:

A tokefelvételezés soran vizsgalt mutatok esetében elmondhatd, hogy a kezelések

szignifikans hatast mutattak, kivéve a riigyek alvamaradasanak szazalékos aranya
esetében. Az alvamaradt riigyek szama, az ikerhajtasok szdma, a fattyuhajtasok szama,
valamint a vildgos riigybdl fakadt hajtasok fiirtszdmanak esetében a felszin alatti
ont6zés mutatott kiemelendéen magas szignifikdns eltéréseket az évek kozott. A
csepegtetd ontdzés a virdgzatok tékénkénti szamanak alakulasakor volt szignifikans
az egyes évek kozott. Az ikerhajtasokon kiviil az évjaratok minden vizsgalt mutato
esetében (rligyek alvamaradasi szazaléka, termdhajtasok szama, fattyuhajtasok szama,
fiirt/vilagos riigybol fakadt hajtas, viragzatok szama/téke) szignifikans hatassal voltak
az eredményekre. Korabbi kutatasok alatamasztjak, hogy olyan klimatikus tényezok,
mint a csapadék, a paratartalom és a napsugarzas nagymértékben befolyasolhatjak a
sz016 riigyeinek differencialodasat. MARTINEZ-LUSCHER et al. (2013) szerint
példaul, a riigydifferencidlodas idészakéban rendelkezésre alld viz befolyéasolhatja a
sz016 ndvekedési eréjét €s a riigyek termoképességét. A tulzott csapadék vagy a magas
paratartalom novelheti a gombabetegségek fertdzésének kockazatat, ami hatassal lehet
a riigyek egészségi allapotara és a késobbi termére forduldsra is (GADOURY et al.
2012). A napsugarzas, kiilonosen a riigyfakadast kovetd idészakban, kritikus szerepet
jatszik a  fotoszintézisben ¢€és a  szénhidratfelhalmozodasban, amelyek
elengedhetetlenek a riigyek fejlédéshez és a gylimoleskotddéshez. Az éghajlati

tényezOk jelentésen megvaltoztathatjak a sz616 riigydifferencialodasat, ami végsé
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soron kihat a sz6l6termés potencialis hozamara és minéségére (SZUROCZKI 1958,
ANGYAN et al. 1976, TARANYI et al. 2023).

Az 6ntdzés hatasat a riigyek termékenységére hazai koriilmények kozott FURI (1977)
is vizsgalta. Megegyezben a sajat eredményeinkkel 6 is azt tapasztalta, hogy az
Ontdzés pozitiv hatassal van - esetében a relativ - a termékenységi egylitthatokra. Az
eredményeinkkel megegyezden vizsgalataiban szintén a felszin alatti Ontdzéssel
ellatott tokék riigytermékenységére volt a legpozitivabb hatissal az 0Ontozés.
LIGETVARI (1984) a ’Harsleveliit’ emeli ki a vizsgalt fajtak koziil, melynek
kondicidja az Ontdozés hatasara a leginkdbb fokozodott, hangsulyozva a fajta
vizellatottsaggal szembeni érzékenységét. Mind a két hazai tanulmany felhivja a
figyelmet arra, hogy a kapott mutatokat érdemes fajtanként egyesével értékelni, mivel
az Ontozésre adott reakcidk fajtasajatossagok is lehetnek. Mindezek mellett a sajat
adataink hangsulyozzédk az évjarat kiemelt hatdsat, hiszen az évjarat is hozzajarulhat,
vagy éppen ronthat az egyes értékeken. A kezelések vonatkozasaban a Harsleveliinél
az ikerhajtasok szama volt az egyetlen olyan mutato, melyre az évjaratok valtozasa
nem jelentett szignifikdns hatast, csak a kezelési modok kozotti eltérés. Tehat az

ikerhajtasok szdma valtozhat leginkabb ezen sz6l6fajta esetében az ontdzés hatasara.

A lombozat szerkezetének vizsgalatakor a lombozatot harom kiilonb6z6 emeleten

vizsgaltuk. A fiirtzonaban, a hajtdsok kozépsé harmadaban, valamint a lombozat
legfelsé harmadéban. A flirtzonaban talalhato levelek rétegszamara az évjarat volt
szignifikans hatassal, a lombhézagok ardnyara az évjaratok, a kezelések és a kettd
kozotti interakeio egyarant szignifikans hatast mutattak. A fiirtok szamanal viszont azt
tapasztaltuk, hogy az évjarat és a kezelés egyiittesen fejtenek ki szignifikans hatast. A
fiirtzona levélrétegszamanak atlagos értéke 2021-ben volt a legalacsonyabb, a
legmagasabb pedig 2022-ben. Osszeségében megallapithatd, hogy az ontdzott
teriileteken talalhatd tékék levélrétegszama magasabb volt a flirtzonaban, mint a
kezeletlen tokéké, igy a fiirtok arnyékolasa valoszinlsithetden nagyobb ezeken a
tokéken. Ezaltal melegebb évjaratokban kisebb ezeken a flirtokon talalhato bogydknak
a napégésnek valo kitettsége, valamint a beltartalmi értékeiknek a valtozasa is
mashogyan alakulhat, szemben az ontozetlen tokék fiirtjeivel. A lombozat kdzépsd
harmadan talalhatd levélrétegszdmra az évjaratok, a kezelések és a kettd kozotti
interakci6 is szignifikans hatast mutatott. A lombhézagok aranyéra ezen a szinten az
évjaratok és a kezelések is szignifikansnak bizonyultak. 2022-ben, 2023-ban és 2024-

ben a felszin alatti ontézéssel ellatott tokék esetében volt a levélrétegszam atlagos
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értéke a legmagasabb. Egyediil 2021-ben alakult ez méasképp, ugyanis ebben az évben
a csepegtetd ontdzéssel ellatott tokék levélrétegszama volt a legmagasabb. A kontroll
tokék levélrétegszama ezen a szinten jelentdsen elmaradt a kezeltektdl. A lombozat
legfels6 harmadaban a levélrétegszamra az évjaratok €s a kezelések is szignifikans
hatassal voltak. A lombhézagok aranyanak esetében pedig csak a kezelések
bizonyultak szignifikansnak. Mind a négy évjaratra igaz, hogy a levélrétegszam az
ontozott tokek esetében nagyobb volt, mint a kontroll parcellan talalhaté tékéke.
Az 6ntdzés hatasat a Harslevelli lombozatéra kiilon emeletekre bontva korabban nem
vizsgaltak. Jol latszik, hogy az egyes levélemeletek eltéréen reagalhatnak az ontozésre,
¢s az évek kozott sem egységes az, hogy melyik ontdzési modszer a leghatékonyabb,
vagy hogy melyik évjarat hatdsaban mutatkozik szignifikans kiilonbség. Ennek tobb
oka is lehet. Az egyik, hogy a kijuttatott 6nt6z6viz mennyisége, kijuttatdsanak ideje és
éves szinten nézett gyakorisaga kozott eltérések vannak az egyes évjaratok kozott.
Tehat, feltételezhetd az, hogy a szarazsagstressz egyes években a szOl6 fenologiai
fazisait tekintve korabban jelentkezett, mely hatdssal volt a hajtasndvekedés
intenzitasara, vagy a hajtasokon talalhat6 levelek szamara, igy az 6nt6zés nem tudta
javitani a kezelt t6kék lombozatanak slirliségét, vagy a levelek szamat a kezeletlen
tokékkel szemben. Vizsgalatainkban is jol latszik, hogy a Harslevelli lombozatanak
stirliségére az 6ntdzés pozitiv hatassal van, kiilondsen a felszin alatti 6ntdzés, azonban
az évjarathatdsnak még mindig nagy szerepe van, ami egyes években akar nagyobb is
lehet, mint az Ontdzés hatasa, igy az Ontd6zOviz mennyiségének a pontos
meghatarozasara ¢€s kiilondsen a kijuttatas pontos idépontjanak az eldrejelzésére volna
sziikség. Ez egyfeldl eldsegiti a viz gazdasadgosabb kijuttatasat, masrészrdl a lombozat
vonatkozasaban pedig biztositani tudjuk az optimalis és zavartalan hajtasnovekedést.
Hazai koriilmények kozott FURI (1964) leirta, hogy az eséztetd dntdzés hatasara két
csemegeszOlofajta hajtasnovekedése, ezaltal a lombozat mérete pozitivan reagalt az
ontozésre, szemben a kezeletlen tékékkel. Olyannyira, hogy az utols6 6ntdzési idépont
utan mért hajtasméret-kiilonbségeket 20-30 cm kozé tette. Tovabba, az ont6zott tokék
hajtasai még tovabb ndvekedtek, miutan a kezeletlen tokék hajtasnovekedése leallt.
MUNITZ ¢és munkatarsai (2020) is vizsgaltdk az ontdzés 1ddzitésének hatasat a
lombozatszerkezetre, ¢és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a vegetacios iddszak
kezdeti szakaszaban végzett elsé ontdzés nagyban hozzéjarult ahhoz, hogy a vegetativ
novekedés nagyobb mértékili legyen, ezaltal a lombozat siirlisége is kiegyenlitettebb

volt, szemben a joval késdbb elvégzett ontdzési idopont hatasaival.
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HAMMAN ES DAMI (2010) a doktori munkamhoz hasonlé eredményeket kaptak,
miszerint az Ont6zés hatdsara nott a hajtasok hossziisaga és szélessége, valamint a
legkiegyenlitettebb lombozatsiiriséggel azok a tokék rendelkeztek, melyeket a
vegetacios iddszakok soran Ontoztek. Kiemelik tovabba, hogy sok esetben a
megndvekedett levél- €s hajtasszam hatésara a termések joval arnyékoltabbak lettek,

aminek hatdsara romolhat a termés mennyisége.

PEREZ-ALVAREZ és munkatarsai (2021) a ’Bobal’ sz6léfajta lombozatanak
tulajdonsagait vizsgaltak. Azt allapitottdk meg, hogy az 6nt6zés hatdsara magasabb
volt a tokék hajtasainak szélessége és hosszusaga, valamint a vesszok tomege, tehat
nagyobb lombozattal rendelkeztek a kezelt tokék. A lombozat szerkezetének
meghatarozasara iranyul6 vizsgalataikat kiegészitették az egyes levelek feliileteinek
méretére vonatkozd vizsgalatokkal is, amely szintén azt tdmasztotta ald, hogy az
OntozEés hatasara az egyedi levélfeliilet nd, ezaltal a lombozat silirlisége is.
Vizsgalataink soran kapott eredményeink is ezt tdmasztjdk ald, miszerint a levelek
felillete az Ont6zés hatasara nd, valamint, hogy az egyes lombozat emeleteken a
kezelés hatasara slrlibb levélrétegszam tapasztalhatdo, amely egyben siiriibb
lombozatra is enged kovetkeztetni. Az 6nt6zés, valamint a szdrazsagstressz hatdsara
tehat valtozik a levél megjelenése, igy a lelevelezés, hajtasvalogatas kivitelezése
fligghet ett6l. A nem 6ntozott teriileteken sokkal kevesebb levél volt, azaz kisebb a
levél- és lombfeliilet, a hajtasvalogatas, lelevelezés elkeriilése javasolhatd lehet ilyen

esetekben.

A vizhianya a sz6l6 lombozatszerkezetének kialakulasara is hatassal lehet, ahogy
CASTELLARIN et al. (2007) is bizonyitottak. A lombozat szerkezete a vegetacios
1ddszak soran fokozatosan romlott vizsgalatukban, ahogy a vizhianynak valo kitettség
nétt. A levélrétegszam 2004-ben a betakaritaskor és 2005-ben az érés utolsd két
hetében szignifikdnsan alacsonyabb volt azon tokék esetében, melyek vizhidnyos
allapottol szenvedtek. A kiilonbség 2005-ben nagyobb volt, amikor a sz616 az adott

évjarat végén intenzivebb vizhidnynak volt kitéve.

Osszeségében tehat 6sszevetve eredményeinket a szakirodalomban talalt kutatisokkal,
az Ontdzés pozitiv hatdssal van a sz016 vegetativ novekedésére, tovabba a lombozat
stiriségére €s szerkezetére. Ennek mértéke azonban fiigg a termesztett sz6l6fajtatol,
az adott évjarattol (kiilondsen a szarazsdg mértékétdl), az oOntdzési iddponttol.
Mindezeket kiegészitve eredményeink ravilagitanak tovabba arra, hogy a lombozat

szerkezetét kiilon emeleten megvizsgalva, még részletesebb kiilonbségeket lathatunk.
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Ezaltal a ,Harslevell” szOlon végzett fitotechnikai miiveleteket a jovoben akar a
fajtahoz és az évjarathoz igazitva még hatékonyabban és pontosabban tudjuk

elvégezni, akar az egyes levélemeleteket kiilon kezelve.

Ampelometriai vizsgalatok:

o Levélfelulet, erek hossza,. linearis tulajdonsagok:

A levélfeliilethez tartozo eredmények szerint az lathato, hogy a felszin alatti 6nt6zéssel
ellatott tokékrol szarmazo levelek feliilete volt a legnagyobb. Ezen kezelés alatt a négy
évjarat soran novekvé tendenciat tapasztaltunk. A legkisebb levélfeliilettel a kontroll
és a csepegtetd ontozésli tokék kozel azonos értékeket mutattak. Az Ni-es fOér
hosszusaganak értéke az évek soran novekvé tendenciat mutatott, ami azt feltételezi,
hogy a levélfeliilet is novekszik. A kezelések fiiggvényében valtozast nem
tapasztaltunk. A tobbi 6 és mellékér hosszisagat tekintve a kontroll, illetve a felszin
alatti ontozéssel ellatott teriiletr6l szarmazo levelek esetében novekedés lathato, tehat,
az évek soran a levélfeliilet ezaltal nagyobb lett. Kiemelkedd a kettd koziil a felszin
alatti ontozési tokek levelei. A N2 ér csticsa és az N2 els6 mellékerének csucsa kozotti
tavolsag szintén a kontroll és a felszin alatti ont6zésti teriiletek tokéinél volt a
leginkabb novekedd mértéki, kiilondsen a felszin alatti 6ntd6zés esetén.

o Karéjozottsag és az 6blok mérete:

A valloblok tavolsaga, mérete és széllessége az ontozott teriiletekrdl szarmazo levelek
esetében volt a legnagyobb, tehat, a kezelt levelek karéjosabbak, vallobliik nyitottabb,
mint a kontroll parcellardl szarmazoé levelek. Kiemelendd, hogy ugyanakkor az N4 és
Ns levélerek csucsa és a levélnyél-levéllemez talalkozési pontja, és az N4, Ns ér csticsa
kozotti szogek a kontroll parcellarol szarmazé leveleknél volt a legnagyobb minden
évben.

o Erek kozott bezart szogek:

Az erek kozott bezart szogek majdnem minden OIV tulajdonsag esetén minden évben
a felszin alatti 6ntdzés esetén volt a legnagyobb, ezaltal novelve az arrél a teriiletrdl
szedett levelek feliiletének nagysagat, szélességét. Ugyanakkor a csepegtetd
ontozésrol szedett levelek baloldalan talalhato also oldalerek csucsa és az N3, Na, N5
ér csucsa ¢€s a levélnyél eredési pontja kozotti szogek minden évben a legnagyobb
voltak, igy ezen levelek baloldala eltért, a tobbi kezelésrdl szedett levelekétdl.

o Levélszéli fogak mérete:

A levélszélek fogazottsaga kiilondsen az 6ntozott teriiletekrdl szedett levelek esetében

volt a leghangstlyosabb, fleg a csepegtetd ontozést teriiletekrdl szedett mintaknal. A
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kontroll levelek fogazottsaga akkor kozelitett az ont6zott levelekéhez, amikor az
évjarat kevésbé volt aszalyos.

o Nem OIV altal meghatarozott morfoldgiai tulajdonsagok:

A nem OIV éltal meghatarozott morfologiai tulajdonsagok a leveleken meghatarozott
egyes pontok kozotti tdvolsagokon alapultak. A mért paraméterek koziil egyetlen
esetben (D01-04) nem tapasztaltunk szignifikans eltérést sem az évjaratok, sem pedig
a kezelések kozott. A tobbi morfoldgiai tulajdonsag esetében az évjaratok hatdsa
minden mutatonal szignifikans eltérést mutatott. A kezelések a leveleken mért pontok
koziil leginkdbb a jobb oldalon taldlhatdo tavolsagokban mutattak statisztikailag
igazolhat6 eltérést, illetve a levél felsd részét érintd szélességben. Az eredmények azt
mutatjak, hogy ahol szignifikans hatdssal voltak az egyes kezelések, a mért pontok

kozotti tavolsdgok nagyobbak, mint a kezeletlen levelek esetében.

A sz0l6 leveleinek ampelometriai tulajdonsadgainak valtozasat az Ontdzés
figgvényében a szakirodalmi adatok alapjan részben mar korabban is vizsgaltak,
kiilonboz6 fajtakon. Példaul GUTIERREZ-GAMBOA et al. (2021) leirtak, hogy a
sz016noveények vizellatasa befolydsolhatja a levelek méretét, feliiletiiknek nagysagat
¢és egyes morfoldgiai tulajdonsagat egyarant. A vizhidnyos allapot kisebb levélfeliiletet
eredményezhet, ¢s akdr mar enyhe szarazsagstressz is kivalthatja a méretbeli
eltéréseket. Tovabba, SCHULTZ és MATTHEWS (1993) is kimutattdk, hogy az
ontozés hatdsdra a szOlotokék leveleinek mérete és vastagsdga jelentOsen
megndvekedett, szemben a szarazsagstressz alatt 4ll6 novények leveleivel. A levelek
aszimmetrikus elvéltozasat, melyet esetiinkben is tapasztaltunk, BENITEZ et al.
(2020) altal publikalt eredményeik is alatdmasztjak.

Azonban a levelek egyes OI'V mutatoinak valtozasat az ontdzés hatasara korabban még
nem vizsgaltak. Mivel ezek a leirdé mutatok az egyes szdléfajtdkhoz szorosan
kapcsolddo tulajdonsagok, igy a "Harslevelii’ esetében 5 darab olyan mutatot talaltunk,
ahol nem volt szignifikans eltérés, sem az évjarat sem a kezelés hatdsara.
Feltételezhetden tehat sem a szarazsagstressz hatdsara, sem pedig az 6nt6zésre nem
valtoznak meg ezek a tulajdonsagok, vagyis a ,Harsleveliire” ezek markansan
jellemzd bélyegek lehetnek. 35 darab mutatd a ,,Harsleveliinél” csak az évjaratok
hataséara valtozhat, 2 darab csak az ont6zés hatdsara, 7 darab pedig az évjarat és a
kezelés hatdsara egyiittesen. Tehat az ont6zés és az évjarat hatidsara a levélfeliilet
méretének valtozasa mellett jelentdés morfometriai valtozasokon is keresztiil mehetnek

a ,,Harslevelli” egyes levelei.
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A kolorimetriai mérések soran 2021-ben, 2022-ben és 2024-ben, a kezeletlen és kezelt

teriiletekrdl szedett levélmintdk sRGB alapu szinadatait elemeztiik ki, melyekbdl
tovabbi szin alapu vegetacios indexeket szamoltunk ki SANCHEZ-SASTRE et al.
(2020) alapjan. Az eredmények alapjan a 34 vizsgalt szinindexbdl 24 esetben
tapasztaltuk azt, hogy mind az évjaratok, mind a kezelések, mind pedig a kettd valtozo
kozotti interakcid szignifikdns hatassal voltak az eredményeinkre. Igy az
eredményeink ravilagitanak arra, hogy az 0Ontozés, illetve az évjaratok okozta
kornyezeti hatasok évrdl évre és kezelésenként is befolyasolhatja a sz616 leveleinek
szinét, ezaltal az egyes vegetacids indexeket egyarant. Azokban az esetekben, ahol a
kezelések szignifikdns hatdst mutattak, jol latszik, hogy az Ontézott teriiletekrol
szarmazo levelek vegetacids indexei nagymértékben eltérnek a kezeletlen parcellak
tékéinek leveleitél. Eredményeinket GUTIERREZ-GAMBOA et al. (2021) altal
végzett kutatds is megerdsiti, miszerint az eltérd vizallapotok a sz6l6 levelein
szinezettség-beli eltéréseket is okozhatnak. Kordbbi tanulmdnyok azt is
bebizonyitottak, hogy a levelek RGB alapt vegetacios indexei a klorofilltartalommal
is Osszefiiggésben lehet, tehat a vizhidnyos allapotok nyomonkodvetésére a jovoben
ezek a modszerek hasznosak lehetnek (SANG et al. 2021, SANCHEZ-SASTRE et al.
2020, CHENG et al. 2017).

A Kklorofill-tartalom mérésekor azt tapasztaltuk, hogy 2022-ben és 2023-ban az

ontozott tékék leveleinek klorofill-tartalma magasabb volt, mint a kontroll tékékeé.
2024-ben azonban a kontroll parcellardl szedett levélmintak klorofill-tartalma volt a
legmagasabb. Az évenkénti eltéréseket figyelembe véve a felszin alatti ontozés
leveleinek a klorofill-tartalma volt a legkiegyenlitettebb, nem tapasztaltunk kiugro
értekeket az évjaratok kozott. A klorofill-tartalom meghatarozasat mar korabban is
alkalmaztak azzal a céllal, hogy felmérjék, hogyan alakul a ndvény klorofill-tartalma
vizhianyos allapot esetén. FLEXAS et al. (2010) bizonyitottak, hogy az 6nt6zés

javitotta a ndvények klorofill-tartalmat, szemben az 6ntdzetlen tokékkel.

A vizpotencidl mérését 2022-ben és 2023-ban végeztiik el. A 2022-es évben, ami a
klimatikus adatok alapjan is egy aszalyos évnek mindsiilo évjarat volt, az augusztusi
mérések alkalmaval sulyos vizhidnyos allapot volt mérhetd a kontroll és az ontozott
terlileteken is. A vizpotencidl értékek az ontdzés alkalmazaséaval javultak, de sulyos
aszaly esetén is ugyanugy tapasztalhatd volt vizhidny az iiltetvényben. A 2023-as év

csapadék szempontjabol szerencsésebb évjaratnak volt mondhatd, mégis, az
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augusztusi mérések soran a kontroll parcelldkon vizhianyos allapotot tapasztaltunk.
Hasonloképpen a 2022-es évhez, az ontdzott terlileteken javultak a mért vizpotencial
értékek az ontdzott teriileteken a kijuttatott vizmennyiség hatdsara. INTRIGLIOLO és
CASTEL (2006) hasonlé eredményeket kapott, ugyanis vizsgalatukban bemutattak,
hogy a sz016 ndvények hajtasanak vizpotencialja joval magasabb ¢és kiegyenlitettebb
volt az 6nt6zés hatdsara, szemben a nem 6nt6zott ndvények vizpotencidljaval.
LIGETVARI és FERENCZY (1984) is tanulmanyoztik a sz6l6 leveleinek
vizpotencial alakuldsat 6nt6zott és nem ontozott tltetvényben. Megallapitottak, hogy
az Ont0zés hatasara pozitiv valtozast tapasztaltak a sz0l6 vizéllapotanak
vonatkozasaban, a mindkét vizsgalt talajféleségben.

A sz016tokék vizpotencidljanak nyomon kovetése fontos eszkoze lehet a szarazsag
mértékének meghatirozasara és eldrehaladottsaganak mérésére. Ezt a modszert
kiegészitve szenzoros mérésekkel segitséget nytjthat a szdrazsag eldrejelzéséhez,
ezaltal az 6nt6z6viz pontos mennyiségének meghatarozasahoz, és a kijuttatas pontos

1d6zitéséhez.

Az 0OntOzés hatasat a lesziretelt termés mindségére és mennyiségére a furtdok

atlagtomegének, az 50 darab bogy6 atlagtomegének, valamint a mustok sav-,
cukortartalmanak és pH-értékének az Osszehasonlitdsaval vizsgaltuk meg. A fiirtok
atlagtomege 2021-ben a felszin alatti 6nt6zés, 2022-ben a csepegtetd ontdzeés, 2023-
ban szintén a csepegtetd ontdzés esetén volt a legnagyobb. A bogydk atlagtomege az
ontozott teriiletekrdl szedett mintak esetében volt a legnagyobb mind a harom évben,
kiilondsen a csepegtetd Ontdzés vonatkozasdban. A mustok beltartalmi értékeit
tekintve a savtartalom a kontroll mintdk esetében volt a legmagasabb, kivéve 2021-
ben. A legalacsonyabb pedig a csepegtetd Ontdozés soran volt. A cukortartalom
mérésekor az 6ntdzott teriiletek mintai €s az ontdzetlen teriiletek mintdi nem tértek el
nagymértékben egymastol. Ezt igazoljak GINESTAR et al. (1998), GOODWIN ¢és
JERIE (1989) ¢s WILLIAMS ¢és GRIMES (1987) munkai is. A mustok pH-értékeit
tekintve 2021-ben és 2022-ben a csepegtetd ontdzés esetében volt a legmagasabb.

Az 0ntdzés a szOl6 cukor- és savtartalmara gyakorolt hatasat hazai és nemzetkozi
szinten is széleskorlien vizsgaltdk szamos eltérd szol6fajtan.

FURI (1964) csemegeszdlé iiltetvényekben (Kocsis Irma, Szauter Gusztavné)
alkalmazott 6ntdzés hatasara cukortartalomnovekedést tapasztalt.

FURI és KOZMA (1975) szintén cukortartalom novekedést tapasztalt, de ez évenként

¢s fajtanként valtozo volt.
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Magyarorszagi kisérletek soran LIGETVARI (1984) arrél irt, hogy a Harslevelil
sz6lofajtanal 6 éves iddintervallum alatt minddssze egy év kivételével az ontdzetlen
tokék adtdk a nagyobb mustfokot (minimalis eltéréssel) parcella szintjén elemezve.
Azonban a tOkénkénti cukorhozam (g/téke) az Ontozott Harsleveli tokéknél volt
nagyobb. Ezzel szemben vizsgalataink sordn nem tapaszaltunk kiugré eltérést egyik
évben sem a kezelések és a kontroll kozott. A savtartalom mérésekor a Harsleveli
esetében csak a tokénkénti abszolut mennyiségnél tapasztalt minimalis savtobbletet az
Ontozeés hatdsara.

FURI (1977) tanulmanyaban hasonloakat allapitott meg, miszerint a kiilfoldi
szakirodalmi adatokkal ellentétben, 0 sem tapasztalt jelentds eltéréseket a
cukortartalmat illetden sem korabbi vizsgalataiban (1963-1970), sem 1971 és 1975
kozott. A savtartalomrol ugyanigy szamolt be.

ZILAI (1994) szerint magasabb mustfok érhetd el az 6ntdzéssel aszalyos években, és
kiilondsen akkor nem kell tartani jelentds cukortartalom-csokkenéssel, ha a kisérleti
beszamolok alapjan z6ldbogyo6 novekedés idején ontdziink. Viszont mindezek mellett
arra is felhivja a figyelmet, hogy a magasabb cukor megtermeléséhez hosszabb
tenyészidd sziikséges, melynek fényében az ontozott tokék esetében 1-2 hetes érés
késéssel kell szamolni. Ezzel is magyarazhat6 az, hogy nem mutatkozik jelentdsebb
eltérés a cukortartalmat illetden az ont6z¢€s hatasara, ha egyidében tortént a sziiret a
kontroll tékékkel. A savtartalom alakuldsardl azt fogalmazta meg, hogy egyes aszalyos
években az 6ntdzés hatasara csokkenés figyelhetd meg.

Kiilfoldi beszamolok alapjan REYNOLDS és munkatarsai (2007) amerikai Cabernet
Sauvignon sz6l6fajtak vizsgalatakor azt tapasztaltak, hogy a cukortartalom nem-, vagy
nagyon kis eltérést mutatott az 6ntdzott és ontdzetlen tokék kozott. A savtartalmat
illetden pedig azt irtdk le, hogy a 4 vizsgalati évbol 2-ben tapasztaltak magasabb
titralhat6 savtartalmat az 6nt6zott tokék esetében.

MIRAS-AVALOS és munkatarsai (2019) eredményei alapjan az lathato, hogy az
Ontdzés hatasara a savtartalom novekedést mutatott a kontrollal szemben. De azt is
kiemelik munkdjukban, hogy az egyes évjaratok kozott mutatkozo eltérések inkabb a
klimatikus adottsagok hatdsara jelentkeztek, mintsem az 6nt6z¢és hatdsara.

fgy a szakirodalom, és kutatasunk eredményei alapjan is feltételezhetd, hogy az egyes
évjaratok kozotti eltérések az ontdzés ellenére sok esetben az adott évjaratra jellemzd
hémeérsékleti és csapadékmennyiségi mintazatok befolyédsoljak jobban a termés cukor-
¢és savtartalmat. Aszalyosabb években ez azonban feliilirddhat, €s az ont6zés hatdsa

lesz erdteljesebb. Mindemellett az 6nt6zott szoldfajta reakcidja az ontdzésre is egyedi
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kérdés lehet, hiszen eltérden reagalhatnak a termések beltartalmi értékeik. Ezen
paraméterek értékelésekor elengedhetetlen az évjarathatas, az ontozés hatasa, ¢és a

fajtak egyedi tulajdonsagainak egyiittes értékelése.
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7. OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas egyre nagyobb mértékben befolyasolja a mezdgazdasagot, ezaltal a
sz6lotermesztést is. A vilag szamos pontjardl érkeznek eredmények arra vonatkozdan,
hogy az éghajlatvaltozassal jard szélsdségek ¢és nehézségek milyen véltozasokat
okoznak a novényekben, illetve a termesztéstechnologidban egyarant. A hdmérséklet
az egyik éghajlati tényez0, melynek egyre dinamikusabb valtozasa befolyasolhatja a
vegetacios idOszak hosszat, valamint az egyes szakaszok kozott eltelt idot akar le is
roviditheti. Igy akar korabban kezdédhet a sz6l6 viragzasa, lerovidiilhet a
hajtasnovekedés iddszaka, és akar korabbi idépontra is tolodhat a sziiret. A magas
hémérsékletek mellé tarsuld csapadékhiany tovabb fokozhatja a szdldiiltetvényekben
kialakulo stresszes allapotokat. igy a sz616t6kék életfolyamatai zavart szenvedhetnek,
amely negativ hatassal lehet a rligyek differencidlodasara, a fakad6 hajtasokra, a
terméskotddésre, valamint a lombozat szerkezetére is. Mindemellett az egyes levelek
alakja, illetve mérete is valtozhat. A hosszantartd aszéalyos iddszakok magukkal
vonhatjak a termésmennyiség csokkenését, és a késziilo borok beltartalmi paraméterek
értékeinek valtozasat, mint példaul a savtartalmat, vagy az alkoholtartalmat.

Az iltetvényekben kialakuld szarazsagstressz megeldzésére vagy enyhitésére egyre
tobb szOl6termesztd orszagban fordulnak a sz616 ontdzés mellett vald termesztéséhez.
A megfeleld ont6zési modszer kivalasztisa nehéz kérdés, az egyes moddszerek
hatékonysaganak kutatasa egyre népszeriibb kutatasi témakor.

Kutatasunkat 2021 és 2024 kozott végeztiik Tatan a Neszmélyi borvidéken. A vizsgalt
iltetvényben kontroll, azaz Ontdzetlen, csepegtetd ontdzéssel, illetve felszin alatti
ontozéssel ellatott parcellakat jeloltiink ki. Célunk volt, hogy meghatarozzuk az egyes
években a szO16tokék riigytermékenységi jellemzdit, a lombozatszerkezet
tulajdonsagait eltéré emeleteken, az egyes levelek ampelometriai jellemzdit, illetve a
mérhetd RGB-alapu vegetacids szinindexeket, a ndvények vizpotencialjat, a levelek
Klorofill-tartalmat, tovabba a lesziiretelt termés mennyiségi tulajdonsagait, illetve a
kapott mustok mindségi jellemzdit a kiilonb6zo kezelést iiltetvényeken.
Eredményeink alapjan a Héarsleveli riigytermékenységére és a lombszerkezetre az
évjarat és a kezelés is szignifikdns hatdst gyakorolt, az egyes mért mutatok
fliggvényében. Tovabba, hogy a lombozat egyes emeleteit eltéré mdodon befolyésolja
az ontoz¢s €s annak modszere. Az ampelometriai mérések sordn az ontdzés hatasara a
levél feliilete nd, valamint az évjaratok és Ontdzés hatdsara valtozhatnak a levelek
morfolodgiai tulajdonsagai. A levelek szinére és az sSRGB alapu vegetacios indexekre

az Ontdzés €s az évjaratok szignifikans hatdst gyakoroltak. A klorofill-tartalom mérés
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soran tovabba megallapitottuk, hogy az 6nt6zott tertiletrél szarmazo levelek klorofill-
tartalma magasabb az ontozetlen teriiletrdl gytijtott levelekhez képest. A vizpotencial
mérés sordn azt tapasztaltuk, hogy a sz6l6tokék vizallapota sulyos szarazsagstresszt
jeleznek az aszalyos idOszakok alatt. A sziireti paraméterek alapjan elmondhat6, hogy
a termés mennyiségi mutatdoi novekvd tendencidt mutatnak az Ont6zés hatdsara,
valamint, hogy a mustok beltartalmi értékei valtozhatnak annak fliggvényében, hogy
kezelt, vagy nem kezelt parcellarol szdrmaztak-e.

Eredményeink fontos adatokkal szolgalnak arra vonatkozodan, hogy a ’Harslevelli’
szOlofajta az Ontdzés ¢€s a szarazsagstressz hatasara hogyan reagal, milyen
rigytermékenységi,  lombozatszerkezeti, = ampelometriai,  kolorimetriai  és
termésmindség beli valtozdsokon mehet keresztiil, tovabba, hogy a szdl6tokék
vizallapota hogyan valtozik egyes aszalyos idészakokban. A jovO kutatdsi irdnyait
nézve varhatdban még inkdbb kiemelt szerepet fog kapni a szdldiiltetvények
ontozésének kérdéskore, valamint, hogy egyes szOlofajtadk hogyan reagalnak az
Ontozésre és a szarazsag egyre sulyosabb mértékére. A szl optimalis ontdzésének
feladata bonyolult és Gsszetett folyamat, melynek megtervezése ¢€s kivitelezése fiigg
az Ontozni kivant fajtatol, az adott évjarat csapadék- és hdmennyiségétdl, valamint a
Kijuttatni kivant vizmennyiség pontos meghatarozasatol. Ebbol kifolyolag, a klima
monitorozasaval, meteoroldgiai allomas hasznalataval az iiltetvényben, kiilonb6zo
szenzorok kihelyezésével, a sz6l6 élettani folyamatainak megfigyelésével lehet

eldrejelzéseket tenni az 6ntdzés idépontjanak meghatarozasara.
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1.

8. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Igazolta, hogy az Ont6zés modja és az évjarat szignifikans hatast gyakorol a
"Harslevell’ sz6lofajta riigytermékenységére és a lombozatszerkezet jellemzdire
tovabba az ikerhajtasok szadmara, a fattyuhajtasok szdmara, valamint a vilagos
riigybdl fakadt hajtasok flirtszamara.

Megallapithat6, hogy az 6ntozés hatasara a lombozat kozEépsé harmadan és a
lombozat felsé harmadan a levélrétegszam és a lombhézagok ardnya az évjarat
hatassal egyiitt szignifikansan valtozik. A flirtzonaban taldlhato levélrétegszamra
az évjarat gyakorol szignifikans hatast. Tovabba megallapithatd, hogy az 6nt6zott
terliletek lombozatszerkezetét jellemzd mutatok magasabb értékeket mutattak. A
szarazsagstressz ¢€s az Ont0zés hatasara bekdvetkezd lombozatszerkezeti
valtozasok miatt a lelevelezés és a hajtasvalogatas kivitelezése valtozhat, a kisebb
¢és kevesebb levél okdn a nem 6nt6zott teriileteken ezen miiveletek elkeriilése is
javasolhato.

Az eredmények alapjan megdallapithatd, hogy a levél felillete a felszin alatti
Ontozés hatdsara nagyobb lesz, tovabba a foerek hosszisaga is ezen kezelés
hatasara nd. Az 6nt6z¢és hatdsara tovabba valtozhat a valloblok nyitottsaga, mérete
¢s szélessége, az erek kozott bezart szogek, valamint a levélszéli fogak mérete.
Megallapithato, hogy a levelek szinére, valamint az sRGB alapu vegetacios
indexekre az ontdz€s €s az évjarat is szignifikans hatast gyakorol. Tovabba, hogy

a levelek klorofill-tartalma az 6nt6zés hatasara magasabb értékeket vehet fel.
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11. MELLEKLETEK

1. melléklet: A vizsgalatokba bevont RGB alapu vegetacids és szinindexek
képletei.

Szinindex Formula
R Red (0-255)
G Green (0-255)
B Blue (0-255)
r R/(R+G+B)
g G/(R+G+B)
B/(R+G+B)
R-G
R-B
G-B

(R-G)/(R+G)

(R-B)/(R+B)

(G-B)/(G+B)
(R-G)/(R+G+B)
(R-B)/(R+G+B)
(G-B)/(R+G+B)

RGRI R/IG
GLI (2G-R-B)/(2G+R+B)
VARI (G-R)/(G+R-B)
Ipca 0.994|R-B|+0.961|G-B|+0.914|G-R|
ExR l4r—g
ExB 1.4b—g
ExG 20-r—Db
ExXGR ExG — ExR
Gray 0.2898r + 0.5870g + 0.1140b
CIVE 0.441R-0.811G+0.385B+18.78
PCA1 ~0.977b + 0.916((G-B)/(G+B)) +

0.995((R—B)/(R+B)) + 0.771
(R-G)/(R+G))

PCA2 0.999]R—B| + 0.92|G—-B| +

0.886[R—G|
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11 R+G-2B

SLR1 ~60430 — 0.7316B + 69680b +
112800g + 28270((G-B)/(G+B)) —
23890((R-B)/(R+B)) +
68380((R-G)/(R+G))

SLR2 —46240 — 2.678B + 1.05G + 52570b
+87420g + 20720((G—B)/(G+B)) —
18240((R-B)/(R+B)) +
52500((R—G)/(R+G))

SLR3 —25373 + 30106b + 465399 +
12776((G-B)/(G+B)) —
10507((R-B)/(R+B)) +
28821((R-G)/(R+G))

SLR4 —44312 + 51689b + 819957 +

21751((G-B)(G+B)) —
18156((R-B)/(R+B)) +
50425((R-G)/(R+G))

SLR5 —41048 + 46964b + 76841g +
19998((G-B)/(G+B)) —
17173((R-B)/(R+B)) +
47162((R-G)/(R+G))

12 0.55 +11.4(G-B)/(G+B)) —
12.5((R-B)/(R+B)) +
I((R-G)/(R+G))
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