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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Az 1990-es évektdl a Zweigelt (Vitis vinifera L. cv) sz016 fajtan egyre gyakrabban
jelentkezd fiirtfonnyadas kivalté okai még pontosan nem ismertek. Az eddigi kutatdsok szama,
valamint ezek kevésbé gyakorlati vonatkozasa indokolja a téma atfogd vizsgalatat. Ezt a
feltehetden ¢€lettani betegséget a kozelmultban irta le REISENZEIN és BERGER (1997). A tiinetek
meglehetdsen késon, a zsendiilés kezdetétdl jelentkeznek. Ekkortdl a szinezddésben tapasztalhato
zavarok és a bogyok novekedésének hirtelen leallasa, tovabba a fiirtdk tapintasaval érzékelhetd
petyhiidés jelzik, hogy fiirtfonnyadassal kell szamolni. Gondot okoz a felismerésben, hogy ebben
az idészakban vizualisan még nem feltlind a probléma. A kocsanybénulasra jellemzo, a fiirt zold
részeit érintd elhalassal nem kell szdmolni, azonban sulyos esetben mind a kocsanyok, mind a
levelek elszinezOdhetnek. A jelentds terméskiesés és mindségcsokkenés (kis bogyok, alacsony
szénhidrat- és kedvezdtleniil magas savtartalom, halvany szinii must/bor) elkeriilése érdekében
szlikségszeri a kdrosodas mérséklését biztosito eljarasok kidolgozasa.

Szakirodalmi adatok alapjan a fiirtfonnyadas — régebbi nevén ,,Zweigelt betegség” — okai
tisztdzatlanok, élettani hattere feltérképezetlen. Feltételezhetd, hogy a klimatikus viszonyok
(SCHUMACHER et al., 2007; KUHRER és GABLER, 2012) mellett befolyasold tényezé lehet a
fajta, az alany, a termohely, de termesztéstechnologiai okok (zoldmunkak, tdpanyag-utdnpotlés) is
kivalthatjak, illetve tapanyag-hidny is allhat a hatterében (KNOLL et al., 2006; MEHOFER ¢és
REGNER, 2010; RIEDEL és BACHTELER, 2011; RAIFER et al., 2014). Nem kizarolag a
Zweigelt fajta esetében taldlkozhatunk fiirtfonnyadéssal, tovabbi vordsbor- és fehérborszolot
fajtaknal is megfigyelték a jelenséget (KNOLL et al., 2010). Tovabbi gond, hogy csak viszonylag
késon, a zsendiiléstdl észlelhetd, emellett mas betegségekkel is 6sszetéveszthetd (RIEDEL, 2008),
de a hasonl6 kocsanybénulastol egyértelmiien elkiilonithetd (NAGY és ZANATHY, 2014a). Erre
a komplex problémara megoldast jelenthet a termésmennyiség csokkentése (LEICHTFRIED et
al., 2010; RAIFER 2011a). Korabbi kutatdsaim eredményei alapjan (NAGY et al., 2016) ugy
talaltam, hogy a fiirtfelezés segitségével vissza lehet szoritani a flirtfonnyadas gyakorisagat és
mértékét. Sziikségesnek taladltam, hogy megerdsitve eddigi tapasztalataimat, egy tovabbi
hozamkorlatozé miivelettel, virdgzaskori levélritkitassal kiegészitve még hatékonyabb eljarast
talaljak a fiirtfonnyadas megel6zése érdekében. Hazankban ezt a betegséget tudomanyos szinten
egyelére nem tanulméanyozzék, noha egyes szdéldtermesztd korzeteinkben mar most jelentds
problémat jelent. Nemzetkdzi viszonylatban is igen kevés tanulmany foglalkozik a sz6lészeti
technologidk és a biogén aminok kozotti osszefliggésekkel, pedig ezek az anyagok humanélettani
szempontbol nagy jelentdséggel birnak. Koziiliik egyesek allergén hatassal rendelkeznek (pl.

hisztamin), mig masok jelenléte az élelmiszerekben eldnyds (pl. szerotonin). Ezért a kisérletem



kiterjedt a biogén aminok mennyiségének mérésére is. Dolgozatom soran a vonatkozo alfejezetek
elején a megeldzd vizsgalataimrol is szot ejtek, hogy a kapott eredményeket dsszevethessem a
korabbi tapasztalatokkal. Emellett személyes oka is van: kordbbi témavezetém, tandrom és
baratom, Zanathy Géabor emlékére szeretném feleleveniteni a régebbi k6zos kisérlet eredményeit.
Neki a kutatas alapos megtervezését, a kisérletek beallitasat és szamtalan tanacsat koszonhetem.
Ezzel nem csak pontosabb képet kaphatunk a flirtfonnyadasrdl és a terméskorlatozasrol, de
emlékének is adozom.

A kisérlet harom termdhelyen tortént vizsgalatra épiilt (Dunakeszi, Vac, Erdokertes), ahol
a korabbi gyakorlati tapasztalatok alapjan a Zweigelt fajtan eltéré mértékben Iépett fel a
fiirtfonnyadés. Az iiltetvények szerkezeti kialakitasa és metszésmodja/terhelése hasonld volt.

Kutatdsom sordn arra kerestem a valaszt, hogy a Zweigelt sz016 fajta esetén a harom
iiltetvényben:

* Hogyan hatnak az egyes kezelések a termésmennyiségre €és -mindségre?

* Hogyan hatnak az egyes kezelések a flirtfonnyadas gyakorisdgara és mértékére?
* Van-e az id6jarasi tényezoknek szerepiik a fiirtfonnyadas megjelenésében?

* Hogyan befolyésoljék a tadpanyag-viszonyok a flirtfonnyadast?

* Hogyan valtozik a biogén aminok mennyisége a fonnyadt bogyokban az egészségesekhez

képest?
* Hogyan valtozik a biogén aminok mennyisége az egyes kezelések hatasara?
* Van-e eltérés a helyszinek kozott a biogén aminok mennyiségét tekintve?

+ A fiirtfonnyadasban lehet-e szerepe a fitoplazmanak?



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A fiirtfonnyadas a szakirodalom tiikrében
2.1.1. Altalinos bevezeté

A fiirtfonnyadast els0 leirdsakor a szerzOk a fajta utdn egyszerien németiil
Zweigeltkrankheit (“Zweigelt betegség”) néven emlitették (REISENZEIN és BERGER, 1997).
Német nyelvteriileten ismertek még a Traubenwelke (“sz0l6fonnyadas™) és a Beerenwelke
(“bogydfonnyadas”) (MEHOFER és REGNER, 2010) kifejezések, angolul leggyakrabban a berry
shrivel (“bogyo6 fonnyadas) (HALL et al., 2011), esetleg grape wilting (“sz016 hervadas”) és
Zweigelt disease (“Zweigelt betegség”) névvel illetik (KNOLL et al., 2010). Egyes szerzok sajatos
mozaikszavakkal illetik: KRASNOW et al. (2010) SAD néven hivatkozza, ami magyarul szomorui.
A sz6 a ,,sugar accumulation disorder” kifejezésbol ered, ami leforditva cukorfelhalmozasi zavart
jelent. Hasonlo kifejezés a SOUR, ami angolul savanyut jelent és alapja a ,,suppression of uniform
ripening”, ami ,.gatolt egyontetli érés” lehetne (BONDADA, 2014). Mindezek ellenére a
leggyakrabban a szakirodalom a berry shrivel kifejezéssel illeti. Késébb még utalok ra, de ezt a
megnevezést a Syrahnal (a flirtfonnyadastol eltéro tlinetekkel és okokbdl) fellépd fonnyadasra is
alkalmazzak (BONADA et al., 2013). Emellett érdemes megemliteni, hogy a berry shrivel
megnevezéssel illették az egyes csemegeszOld fajtdkat sujtdo fonnyaddsos folyamatokat kozel
negyed évszazaddal a dolgozat témajaul szolgald betegség elso leirdsa elott (WINKLER et al.,
1974). Ehhez hasonléan Magyarorszagon is eleinte Zweigelt betegség volt az elnevezése, amit a
fiirtfonnyadas kifejezés valtott fel, mely a betegség jellegzetességét is kifejezi. Jelenlegi
ismereteink szerint feltételezhetden élettani, és nem kortani betegséggel vagy kartevével allunk
szemben (RAIFER, 2011b). Ezt tdmasztja ala KRASNOW ¢és munkatarsai (2009) vizsgalata is,
akik sz616 levélsodrodas virus (1-5), szO106 vitivirus (A, B, D), sz016 fert6z6 leromlas virus, tomato
ringspot virus, arabisz mozaik virus, Xylella fastidiosa, grapevine rootstock stem lesion-associated
virus (GRSLaV), faszoveti barazdaltsag virus és a latens foltossagot okozd virus esetén tesztelték
a fonnyadt mintdkat, de eltérést nem tapasztaltak a virusmenteshez képest. Azonban az
egyszerlis€g ¢€s az olvashatosag kedvéért munkamban gyakran “betegség” szinoniméval
hivatkozom ra.

A fiirtfonnyadds az elsé leirasakor kifejezetten a Zweigelt szdlofajta esetén volt
tapasztalhatd, kés6bb azonban tobb fajtarol is bebizonyosodott, hogy fogékony lehet (KRASNOW
et al., 2008; RIEDEL, 2008; KNOLL et al., 2010; HALL et al., 2011; RAIFER, 2011a; KELLER
et al., 2016). A voros fajtak koziil a Blauburger, a Cabernet sauvignon, a Durif, a Pinot noir és a

Szent Lorinc, mig a fehérek esetén a Cirfandli, a Tramini, a Neuburgi, a Rotgipfler, a Sauvignon



blanc, a Semillon €s a Z61d veltelini mutathat fonnyadasos tiineteket. Magyarorszag (ZANATHY,
2011), Ausztria (REDL, 2007) és az Amerikai Egyesiilt Allamok (KELLER, 2008) mellett,
Németorszdg (STUCKLIN, 2007), Olaszorszdg (RAIFER és ROSCHATT, 2001), Svajc
(SCHUMACHER et al. 2007) és Eszak-Afrika (REDL, 2008) iiltetvényeiben is megfigyelték.

2.1.2. A fiirtfonnyadas tiinetei

Neheziti a felismerést, hogy a flirtfonnyadas a kezdeti idészakban még nem feltiind a
szemrevételezés soran. Az érési id6 folyaman, a fiirt csticsa feldl a fiirtvall felé, egyre tobb bogyon,
majd a teljes fiirton megjelennek a tiinetek (/. dbra). Az egyik legnagyobb probléma a
fiirtfonnyadas tlineteit illetden, hogy a betegség megjelenése csak igen késon, a zsendiilés
kezdetekor jelentkezik (KRASNOW et al., 2009; MEHOFER ¢és REGNER, 2010; CRESPO-
MARTINEZ et al., 2019). Ebben a stadiumban a bogyok ndvekedése jelentésen lelassul, esetleg
meg is sziinik. A kék fajtak esetén a bogydszinezddés is elégtelen (RIEDEL, 2008; KRASNOW et
al., 2009; GRIESSER et al., 2012a; GRIESSER et al., 2012¢; CRESPO-MARTINEZ et al., 2019;
SAVOI et al., 2019). A jelenség sz6 szerint kézzelfoghatd: tapintasra petyhiidt bogyokkal
szembesiillink, érintésre a feszességébol vesztett Iéggdombre emlékeztet (KRASNOW et al., 2009;
BONADA et al.,, 2013; GRIESSER et al., 2018). Ezt a jelenséget egyrészt a kutikularis
transzspiracio csokkenése, masrészt a cukordramlas altal fenntartott turgornyomds megsziinése
okozza (BONDADA ¢s KELLER, 2012; CRESPO-MARTINEZ, 2019), de allhat a hatterében a
sejtek atjarhatosaganak csokkenése, illetve a sériil6 membranintegritds is (GRIESSER et al.,

2012a).



1. abra: A fiirtfonnyadas tiinetei a Zweigelt sz6l6fajta fiirtjén (sajat felvétel, 2016)

Bar lathato tlinetek csak a zsendiiléskor jelennek meg, KRASNOW és munkatarsai (2009)
kutatésa alapjan tudjuk, hogy a cukorfelhalmozés akadozasa mar hetekkel kordbban bekovetkezik.
Hasonlét allapitanak meg KELLER ¢és munkatérsai (2016): tapasztalataik szerint a bogyokban
torténd cukor-, K- és oxalat-felhalmozddas megtorpan még a vizualis jellemzok megjelenése
elétt. Tovabbi kutatasok is meger0sitik, hogy a flirtfonnyadas egyes folyamatai mar az érést
megeldzden megkezdddnek (RAIFER, 2011a; GRIESSER et al., 2012a; GRIESSER et al., 2018).
Enyhén alacsony hexodz-tartalmat mértek és csokkent génexpresszioval szembesiiltek tobb, a
cukor- ¢€s szinanyagok termeléséért felelds gén esetén (VviGIN1, VviTMT2, VviTMT3,
VviUFGT, VviMYBA1/2). Mig a delfinidin és a cianidin-gliilkozidok kevesebb, addig a kaftarsav,
a kvercetin-3-O-gliikuronid, valamint a (+)-katekin nagyobb mennyiségben volt jelen a fonnyadt
mintdkban. A bogyok feszességének csokkenését tobben is igyekeztek feltdrni. CRESPO-
MARTINEZ és munkatarsai (2019) mikroszképos vizsgalatukkal kimutattak, hogy a fonnyadt
fiirtok kocsanyainak masodlagos hancsrészében a sejtek zsugorodasa, illetve ezen sejtek falanak
vastagodasa figyelheté meg, emellett a kambiumban csokken a sejtrétegek szama. Mas kutatdsok
is hasonld megallapitasra jutottak (ZUFFEREY et al., 2015).

A fentieknek ellentmond KRASNOW és munkatarsai (2008) korabbi eredménye, miszerint
az egészséges ¢s a fonnyadt bogyok fejlédése a tiinetek megjelenés€ig nem mutatnak egymastol
eltérést. A sejtek életképességének vizsgalata révén megcafoltak azt a régota fennallo nézetet, hogy
a zsendiilés kezdetétdl a bogyoknak egyre tobb sejtje pusztul el. Egyuttal azt is megéllapitottak,

hogy a fonnyadt bogyok ¢l sejtjeinek szdma meglehetdsen alacsony.



Ellentétben a kocsanybénuléssal, itt nem tapasztalhaté a fiirtok z6ld részének elhalasa
(GRIESSER et al.,, 2012a), azonban sulyosabb esetben a kék fajtdknal elszinezddés igen
(KRASNOW et al., 2009) (2. dbra). A fonnyadst fiirtok kocsanyai az egészségesekhez viszonyitva
kisebb atmérdvel rendelkeznek (GRIESSER et al., 2012a). Ugyancsak a nagyfoku fiirtfonnyadas
soran fordulhat el¢ levéltiinet, mely érkozi nekrozisban, a levélszéleken pedig pirosas (vOords
fajtak), illetve sargés (fehér fajtak) szinben nyilvanul meg. Fokozza a tiinetek felismerésében rejld
problémat, hogy a leveleken megjelend szimptomak a korai tokeelhaldsra (ESCA) is utalhatnak

(RIEDEL, 2008).

2. 4bra: Pirosas elszinezddés a fonnyadt flirt nyelén (sajat felvétel, 2016)

2.1.3. A fiirtfonnyadas hatdasa a beltartalmi mutatokra és a hozamra

A csokkend bogyotomeg (KRASNOW et al., 2008; KRASNOW et al., 2009; FANG et al.,
2011; HALL et al., 2011) és az ismertetett kiilsd jelek mellett a bogyok beltartalmi mutatéiban
bekovetkezd valtozas is a flirtfonnyadésra utal.

A titralhat6 savtartalom altalaban névekszik (BONDADA, 2014; KELLER et al., 2016;
GRIESSER et al., 2018; CRESPO-MARTINEZ et al., 2019), de nem minden esetben (KRASNOW
et al., 2009; SAVOI et al., 2019).

A cukortartalom a legtobb kutatas szerint csokken (KRASNOW et al., 2008; RIEDEL,
2008; KRASNOW et al., 2009; HALL et al., 2011;). Ugyanakkor FANG ¢s munkatarsai (2011)
Kindban Cabernet sauvignon fajta esetén azt vették észre, minél fonnyadtabb volt a bogyo, annal

magasabb volt a mérhetd szdrazanyag-tartalom.



A pH-érték szintén alacsonyabb az egészséges bogyokhoz viszonyitva (BONDADA, 2014;
KELLER et al., 2016; GRIESSER et al., 2018; CRESPO-MARTINEZ et al., 2019; SAVOI et al.,
2019).

A fonnyadt fiirtoket is nevel0 tokék egészséges terméseinek beltartalmi mutatoi a beteg €s
az olyan egyedek értékei kdzé esnek, melyeken csak tiinetmentes bogyok fejlodtek (KRASNOW
et al.,, 2009). RAIFER (2011a) megjegyzi, hogy a vontatottan érd, fonnyado fiirtok alacsony
cukortartalma mellett az egészséges termések normalis mennyiségii cukrot tartalmaznak.

A magok vizsgalata alapjan valoszintsithetd, hogy a fiirtfonnyadas csak azok érése utan
kezdédik meg, ugyanis a beteg bogydk magjai minden tulajdonsdgukban megegyeztek az
egészségesekével (HALL et al., 2011; BONDADA ¢s KELLER, 2012).

RAIFER (2011a) emliti, hogy a flirtfonnyadas a teljes termés 10 %-at is érintheti (3. abra).
Feljegyeztek azonban ennél joval sulyosabb eseteket is: nem ritka, amikor akar az iiltetvény felén

meghitisul a sziiret a betegség kovetkeztében (KUHRER, 2011).

2.1.4. A fiirtfonnyadas lehetséges okai

A firtfonnyadds megjelenésének genetikai hattere részben tisztdzott. SAVOI és
munkatarsai (2019) kutatdsa szerint az un. kapcsolo gének, melyek feladata az érés beinditasa, a
betegség esetén gyengén milkodnek a kontrollhoz viszonyitva. Ugyanakkor megjegyzik, hogy
tovabbi vizsgalatokra van sziikség annak megallapitasara, mi valtja ki ezt a jelenséget. CRESPO-

MARTINEZ és munkatarsai (2019) szintén kiemelik, hogy a kivalto okok bizonytalanok.
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3. abra: Fonnyadt fiirtok talterhelt Zweigelt sz016t0kén (sajat felvétel, 2016)

Kiszamithatatlan megjelenése miatt feltehetd, hogy tobb hatas egyidejli jelenléte sziikséges
a betegség kivaltasahoz. A tiinetek felbukkandsa és azok intenzitasa gyakran vidékrdl vidékre
valtozik, ezért feltételezik, hogy a hattérben klimatikus viszonyok is allnak (RIEDEL és
BACHTELER, 2011). A leggyakrabban az aszélyos, forr6 id6jarast tartjak ilyen oknak (RAIFER,
2011a; KUHRER és GABLER, 2012). A klimatikus héttérrel kapcsolatos hipotézist timasztja al4
SCHUMACHER ¢és munkatarsai (2007) megallapitasa, mely szerint az érés kornyékén
bekovetkezd komolyabb lehiilés okozhatja a jelenséget. E szerint a feltevés szerint a tokék tévesen
reagalnak erre az iddjaras-valtozasra: a tél jovetelét érzékelve felkésziilnek a nyugalmi idészakra.

Ilyenkor a héncsban kall6z-lerakodas torténik, emiatt a vizszallitds a bogyok felé gatlodik.
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Ugyanakkor a héjon keresztiil tovabbra is zajlik parologtatds, ennek kovetkezménye lesz a
fonnyadéas. A floém rostalemezein masok is a kall6z lerakodésat figyelték meg (CRESPO-
MARTINEZ et al., 2019). Ugyanezen szerz6k a kalloz mellett egy eddig meghatarozatlan
szénhidrat vegylletet is talaltak, mely szintén szerepet jatszik a szallitonyalabok elzarasaban.
Emellett a rostacsdtag vezetOképességének igen nagyfoku, akdr 60 %-os csokkenését is
feljegyezték. HALL és munkatarsai (2011) szintén a floém elhalasat figyelték meg a fiirtnyélben.
Feltételezik, hogy 1étezik valamilyen Osszefliggés a kocsanybénulés és a flirtfonnyadas folyamata
kozott, a két betegség kozott elképzelhetd egyfajta ,,atmenet” is. Mas esetben egy génexpresszios
vizsgalat soran nem sziiletett egyértelmii eredmény a kalldztermelést szabalyozd szintazok
mikodésével kapcsolatban (GRIESSER et al., 2012b; GRIESSER et al., 2012c¢).

Egyes nézetek szerint az alanyfajta is befolyassal lehet a jelenségre, mely Osszefiiggésben
allhat a vizszallito képességgel (/. tablazat). A Teleki-Fuhr S. O. 4 alanyra oltott nemes fajtakat a
kocsanybénulds mellett a fonnyadasra is kifejezetten hajlamosnak talaltdk (MEHOFER és
REGNER, 2010; GRIESSER et al., 2012a). A Millardet et Grasset 420 A ¢és a Teleki 5 C alanyok
a Cabernet sauvignon fajta esetén érzékenynek bizonyulnak, mig a Richter 110, Paulsen 1103 és
Couderc 1616 alanyfajtak esetén nem jellemz6 a betegség megjelenése (KRASNOW et al., 2009).

A vizhiany is a feltételezett faktorok kozé sorolhaté (RAIFER, 2011a), bar KRASNOW ¢és
munkatarsai (2009) két vizsgalt lltetvénybdl csak az egyik esetében mértek szarazsagra utald
vizpotencial értéket.

GRIESSER (2010) a hajtdsok kordonkar mentén valo elhelyezkedése alapjan talalt
Osszefiiggést a fonnyadt fiirtdk felbukkanasaval kapcsolatban.

A virdgzaskor elvégzett vagy a kozvetleniil azt kovetd levélritkitas egyes nézetek szerint
lelevelezés is (REDL, 2008; RAIFER, 2011a).

Egyes feltételezések szerint a flirtfonnyadas és a kalium-ellatottsag kozott osszefiiggés 4ll
fent. MEHOFER ¢és REGNER (2010) kutatasa alapjan fokozza a betegség megjelenését a
kedvezétlen kalium-magnézium arany (<1,7:1), mig az optimélis érték 3 és 7 kozé esik (BENYEI
et al., 1999). A fonnyadassal kiizd6 egyedek leveleibdl és fiirtrészeibdl (kocsanyzat, héj, mag)
mérhetd kaliumtartalom altaldban alacsonyabb a tiineteket nem mutatd tékékhez viszonyitva
(FARDOSSI, 2000; RAIFER, 2011a; RAIFER et al., 2014). A jelenség hattere tisztazatlan. Az
elégtelen tdpanyag-ellatottsagban rejlé problémak, vagy a talajban fellépd nitrogén-tulstly is
okozhat kalium-hianyt (utdbbi esetében un. rejtett, vagy relativ hianyrol beszéliink). Ugyanakkor
RAFIER (2011a) Ggy talalta, hogy a vizsgalt liltetvényekben a kdlium és mas elemek magas szintje
ellenére jelentds gyakorisdggal jelentkezik a fiirtfonnyadés. Igaz, Gsszefiiggést a két eset kozott

nem talalt. Més esetben sem sikeriilt a kalium-potlassal a fiirtfonnyadast elkeriilni, illetve az elvart
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hatas eléréséhez lombszabalyozasra is sziikség volt (KUHRER és GABLER, 2012). Egy esetben
a kalium- és magnézium-ellatottsag mellett a csapadék és a hdmérseklet fonnyadasra gyakorolt
hatasat igyekeztek megallapitani (RIEDEL és BACHTELER, 2011). Eredményeik alapjan két
helyszinen sem a talajra, sem a lombozatra iranyuld tdpanyag-utanpotlas nem befolyasolta a
betegséget. Abban az esetben sem értek el sikert, ha csokkentették a miitragya adagokat. Tovabbi
kutatasok az ismertetettekkel megegyezd eredményre jutottak (KNOLL et al., 2006; FARDOSSI,
2000; RAIFER, 2011a). A levelek kaliumtartalma novelhetd, ha csokken a t6kék terhelése
(HEPNER és BRAVDO, 1985).

1. tdblazat: A fiirtfonnyadas és a felhasznalt alanyok Osszefiiggése, a fiirtfonnyadasra

valdsziniileg hajlamos alanyok aldhuzassal jelolve (NAGY és ZANATHY, 2014b)

Szélofajta Felhasznalas | Alany Helyszin Evjarat | Szerzé(k)
Millardet et Grasset
101- 14,
Millardet et Grasset
420A,
Cabernet Vérssborszals Teleki 5 C, Oakville és 2009 KRASNOW
sauvignon Couderc 3309, Sonoma, USA " | etal. (2009)
Richter 110,
VR 039-16,
Paulsen 1103,
Couderc 1616
) e .. | Teleki-Kober 5 BB, Seewinkel, KNOLL et al.
Zweigelt | Vorosborszolo Couderc 161-49 Ausztria 2010. (2010)

. e 1. | Teleki 5 C, . 2009- | GRIESSER et
Zweigelt | Vorosborszolo Teleki-Fuhr S.0.4 Krems, Ausztria 2010. al. (2012a)
Pinot blanc | Fehérborszl | Teleki-Kober s BB | Lorenkirchen, 55, - BACHTELER

Németorszag et al. (2013)

. .1~ | Millardet et Grasset . KRASNOW

Chardonnay | Fehérborszo6lo 101- 14 Davis, USA 2006. et al. (2008)
Nebbiolo | Vérssborsz6ls | Couderc 3309 Davis, USA | 2006, | KRASNOW
et al. (2008)

2.1.5. Egyéb, fonnyaddssal jaro élettani betegségek

Szamos olyan betegséget ismer a tudomany, mely fonnyadassal jar (2. tdblazat). Ezek

gyakran patogén eredetli okokra vezethetdek vissza, de sokszor abiotikus tényezOk allnak a
hatterében. Fontosnak taldltam a legfontosabb ilyen €lettani problémakat roviden ismertetni, hogy
a fiirtfonnyadést még egyértelmiibben elhatarolhassuk ezektol.

Kései kocsanybénulas: a kocsanybénulas két tipusat ismerjiik, egymastol pedig a tiinetek
felbukkanasanak ideje alapjan kiilonboztethetjiik meg. Az ismertebb valtozat az un. kései

kocsanybénulas (az idegen nyelvili szakirodalmakban BSN vagyis bunch stem necrosis, esetleg
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grape stalk, németiil Stiellihme) leggyakrabban az id6hatirozé nélkiill kertil emlitésre
(KRASNOW et al., 2010; BONDADA ¢és KELLER, 2012; NAGY ¢és ZANATHY, 2014a). Régota
ismert problémarél van szd, eldszor 1937-ben, Osterwalder kozolt rola cikket (DURING és
LANG, 1993). Eurépa és a vilag jelentds szOlétermd vidékei utan Magyarorszagon az elsé
bizonyitott eset 30 évvel késdbbrol, 1967-bol szarmazik (LEHOCZKY et al., 1973). Fogékony
fajta a Cabernet sauvignon, Chasselas, Furmint, Lednyka, Kékfrankos, Olasz rizling, Ottonel
muskotély, Rajnai rizling, Sauvignon blanc, Tramini, Z3ld veltelini; mig kevésbé jellemzd a
kocsanybénulas a Pinot fajtakor fajtai és a Zoldszilvani esetén. A kocsanybénulas a dolgozatom
targyat képezo betegséghez hasonléan a mindséget csokkenti, illetve a termésmennyiséget
kozvetleniil érinti. Ugyanis mig a fiirtfonnyadas tigy hat a hozamra, hogy a tiinetet mutat6 fiirtoket
nem érdemes lesziiretelni, addig a kocsanybénulas soran a bogyok, vagy akar fiirtrészek maguktol
peregnek, hullanak. Tiineteit két csoportra bonthatjuk: az elsddleges jelek a bogyok és a fiirtrészek
kocsanyain megjelend aprd, sotét nekrotikus foltok. Ezeknek egyre novekvd szdmuk és egymassal
vald Osszeolvadasuk révén valnak masodlagos tiinetekké. A fajtara jellemzd szinli szegéllyel
rendelkez0 elhalt részek akar teljes kocsanyrészeket atdlelhetnek, igy az elszadrado szoveti résznél
fogva a fiirtdgak, bogyok hullani kezdenek (GLITS és FOLK, 2000; ZANATHY et al., 2005;
BAUER, 2008). Mivel a betegség hatterében magnézium-ellatottsagbeli probléma all (illetve
klimatikus tényezOk is befolydsoljak), a leveleken jelentkezhetnek e tidpanyagra jellemzd
hianytlinetek, de nem sziikségszeriien. A tapanyagszallitds megsziinése miatt a bogyok nem érnek
be teljesen, a parolgas kovetkeztében pedig fonnyadasnak indulnak. Egyes szerzok szerint neheziti
a termesztOk munkajat, hogy a fiirtfonnyadas és a kocsdnybénulds nem kiilonboztethetd meg
(STEINDL és RENNER, 2001), ennek azonban t6bb cikk is ellentmond (GLITS és FOLK, 2000;
ZANATHY et al., 2005; BAUER, 2008; NAGY ¢és ZANATHY, 2014a).

Korai kocsanybénulds: kevésbé ismert a rendszerint viragzasi idében jelentkezd Un. korai
kocsanybénulas (EBSN vagyis Early-Season Bunch Stem Necrosis, néhol Inflorescence Necrosis),
ugyanis ritkabban taldlkozhatunk vele (JACKSON ¢s COOMBE, 1995; BONDADA ¢s KELLER,
2012). A rossz kotddes kovetkeztében a kocsanyok elszaradnak, a viragok pedig lehullanak. A
megfelelden kotddott virdgokbol egészséges bogyok fejlddnek. Megjelenését az ismertebb
valtozathoz hasonld okok valtjak ki, kiilondsen, ha a viragzas eldtt hosszabb ideig szarazsaggal
kiizdenek a tokék. Mivel ebben az idészakban kiilondsen fontos a kellden nagy lombfeliilet €s
megvilagitottsag, ezek hidnya, valamint az ammonia- €és kalcium-tartalmt szerek hasznélata,
illetve a nagy dozisban torténd nitrogén-utanpotlas idézheti eld ezt a betegséget (JACKSON,
1991).

Tartos aszaly kovetkeztében felléepo fonmnyadas: az angol szakirodalomban Prolonged

Dehydration néven ismert fonnyadéassal jard élettani betegség a hosszan tartd szarazsag
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kovetkezménye (BONDADA ¢és KELLER, 2012; NAGY ¢és ZANATHY, 2014a). Az aszalyos
iddészakban a ndvény életfolyamatihoz sziikséges vizet a flirtokbdl potolja, a hiany pedig éjszaka
potlasra keriil. Igy a nap soran a bogy6 atméréjének megvaltozasa figyelhet meg. Felismerésében
az igen jellegzetes tlinete segit: a szallitobnyalabokra fesziild bogyohéj miatt olyan a termések
latvanya, mintha a flirtokon apré golflabdak néttek volna. Megeldzésképpen az ontézés és a jo
vizfelvevo képességii alanyok, vagy a talajtakaras ajanlott. Bar a jelenséget tobb ndvény esetén
leirtdk mar, ilyen jellegzetes tlinetet egyediil a sz616 produkal (CREASY és LOMBARD, 1993;
BONDADA ¢s KELLER, 2012; BONDADA ¢és SHUTTHANANDAN, 2012).

Az érés késobbi szakaszan bekévetkezo fonnyadas: a fiirtfonnyadéassal nagyon gyakran
Osszetévesztett élettani betegség (MCCARTHY, 1999; TYERMAN et al., 2004; TILBROOK és
TYERMAN, 2006; NAGY ¢és ZANATHY, 2014a), mely jellemzéen a Syrah fajta esetében
figyelheté meg (KRASNOW et al., 2008). A viragzast kdvetd harmadik honap utan jelentkezd
tiinetek a kocsanybénulasra és a fiirtfonnyadasra egyarant emlékeztetnek: a bogyok rancosodnak,
de a kocsanyzat ép, zold szinli (TILBROOK ¢és TYERMAN, 2008; KRASNOW et al., 2010).
TILBROOK ¢és TYERMAN (2009) kisérlete alapjan a toppedéstdl egyértelmiien elhatarolhato
jelenségrdl van szo, ugyanis a toppedés sordn a bogyok ¢€s a tékék kozott fennalld hidraulikus
kapcsolat megszakad. Megfigyelésiik szerint a Syrah bogyo6i ilyenkor atlagosan 7 %-ot veszitenek
a térfogatukbol, ami 30 %-os tOmegveszteséget eredményez. A kutatisban a Chardonnay és
Thompson Seedless fajtakkal vald 6sszehasonlitas soran megfigyelték, hogy a Syrah-nal hidnyzik
a masik két fajtara jellemzd szabdlyoz6é mechanizmus és nem képes a téke a bogyok viztartalmat
potolni a szallitonyalabok vezetdképességének zavar miatt. A parolgasi veszteséggel egy idében
nem csak a tomeg csokken, de romlik a bogyohus szilardsédga is (TILBROOK és TYERMAN,
2008). Mig a legtobb esetben a tapanyagaramlas a bogyobol a kocsany iranydba fokozatosan
megszlinik, addig ezt a jelenséget a Syrah esetén a viragzast kovetd 118. napon is megfigyelték.
Ezek alapjan megallapitottak, hogy a bogyo és téke kozotti tdpanyag-kapcsolat fajtak kozott is
eltérhet.

Napégés: az extrém erds napsugarzas kovetkeztében mind gyakrabba valik a bogyodkat érd
napégés (sunburn). llyen iddjarasi koriilmények kozott a léghdmérséklet is karos szintre
emelkedhet. A leginkabb a kozvetlen napsugarzasnak kitett flirtoket érintd jelenség felismerésében
segit, hogy a fiirt z0ld részein nincsenek tiinetek, azonban a bogyok feliilete kifényesedik a
viaszréteg karosoddsa miatt, illetve a kék fajtdk szinezddése romlik (BONDADA ¢és KELLER,
2012). Az eredetileg kristalyos szerkezetii viaszbevonat karosodéasa eredményezi a napégett bogyo
petyhiidését. A fehérborszdldk esetén a napsugérzas okozta nekrdzis a héj barnas elszinezédésében
nyilvanul meg (GREER et al., 2006). A kdzvetlen napfény leginkabb a szarazanyagtartalomra van

hatassal: ezt az értéket noveli, a savtartalmat enyhén csokkentheti, mig a pH-t befolyasolja a
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legkevésbé (BERGQVIST et al., 2001; SPAYD et al., 2002; BONDADA és KELLER, 2012). Az
érés szempontjabol kedvezd napsiités a 40 °C-os hdmérsékleti kiiszobot atlépve mar karos GREER
¢s WESTON, 2010), ezért a sorok megfeleld tajoldsa és az észszerlien elvégzett levélritkitas
ajanlott a negativ hatasok elkertilése érdekében (SPAYD et al., 2002). A napégéssel stjtott bogyok
magvai altalaban tiinetmentesek (BONDADA ¢és KELLER, 2012), de felsziniikon tumorok is
kialakulhatnak (HAJDU, 2014).

A fiirtfonnyadas és a fitoplazmas betegségek tlinetei sok esetben hasonldak, ezért, illetve
mivel kisérletem soran erre a korokozora tesztelés is tortént, szlikségesnek talaltam utdbbiakat is
roviden ismertetni. Ezek a betegségek nem az élettani, hanem a kortani kategoriaba sorolhatoak.
Ezek a koradbban virusokként besorolt koérokozok valdjaban a baktériumok egyik nemzetségéhe
tartoznak, és szamos termesztett novényiink karositoéi (LEE et al., 2000; BERTACCINI, 2007).
Els6 leirasuk 1967-ben tortént, akkor még mikoplazmaszerii €él6lényként (DOI et al., 1967).
Elterjedésiiket a ndvényi nedveken ¢€l6 vektor-rovarok, leggyakrabban a mezeikabdca-félék
csaladjaba (Cicadellidae) tartozd fajok segitik, azonban oltéssal is atvihetd (WEINTRAUB ¢és
BEANLAND, 2006). A ndvényen beliil a rostacsd elemekben lokalizalhatoak (BOVE és
GARNIER, 2002). Hazankban és a vilag jelentds sz6létermd vidékein a szO6lé aranyszinii
sargasaga (Flavescence dorée) betegséget okozd fitoplazma a legelterjedtebb. Jelenleg is
karanténkorokozo. Emellett fontos patogén a Bois Noir fitoplazma (MATUS et al., 2008;
CONSTABLE és RODONI, 2011; EMBER et al., 2014; EMBER et al., 2016). Tiinetei a sz616
esetén levélsodrodas, a levelek elszinezddése (fehér fajtdkon sarga, vords fajtdkon piros), a
vesszOk nem érnek be (hidnyos lignifikécio), fonnyadd bogyodk és elszarado flirtok (PANASSITI
et al., 2015). Bar a termésen felbukkano6 szimptoméak megegyeznek a fiirtfonnyadéaséval, azonban
a fitoplazmas betegség tobbi jellegzetes tiinete (levélsodrodas és rossz vesszobeérés) nem fordul
eld a fentebb jellemzett €lettani betegségnél. Szakirodalmi hivatkozéasok hianyaban azonban nem
zarhato ki, hogy a Zweigeltrdl leirt fiirtfonnyadast is fitoplazma okozza (Kocsis Laszld szobeli

kozlése, 2016).
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2. tablazat: A fiirtoket karosito legjelentdsebb ¢€lettani betegségek (NAGY és ZANATHY, 2014b)

Tiinetek

kelet-nyugati
tajolasu sorok
deli kitettségl
fiirtjein jelennek
meg.

Elettani ok fellépésének Tm,let:.l.( A Tune,tek a Tudon;anyos Fajta/orszag Szerzo(k)
ideje bogyon/fiirton levélen név
A kocsanyok
beszaradnak, Early-
B n barnulnak. Rossz Season
Korai Sirriis Zléztt’ P ko6todés, a I]il:::(l)lsitem Cabernet BONDADA és
Koesanvbénulés | i & kevesebb Nem ismert sauvignon, |KELLER
ocsanybénulés |idején _— (EBSN)
(BBCH 68) flirtdgazat va USA (2012)
kovetkeztében a £y
bogybszam is Inflorescenc
e Necrosis
alacsony.
A kocsanyok .
L. A zsendiilés | nekrotizalddnak, Esetel}kfmt Bunch Stem | Cabernet
Kései K . Inak magnézium . . KRASNOW et
Kocsanybénuls ezdetén barnulnak. A hidny- Necrosis sauvignon, | (2010)
(BBCH 81) |bogyok tiinetek (BSN) USA ’
fonnyadnak.
Igen ritka esetben
pirosas
Az érés elszinez6dés a Ritka;
o kocsanyon. A stlyos
kezdetétdl a vOros fZ’ték ese}t/ben
. . sziiret 4 1 Berry Zweigelt, GRIESSER et
Furtfonnyadas |.. .. bogydi rosszul érkozi . X
idejéig P ; Shrivel (BS) | Ausztria al. (2012)
(BBCH 83- szinezOdnek. A elhalas,
89) sziiret idejére elszinez6dés
latvanyos
fonnyadas,
petyhiidés.
A bogyok héja a
szallitonyalabokr
) ) a fesziilve
Egggtizifgé}én Az érési id6 | sokszogletil, Prolonged Cabernet BONDADA és
fellénd végétol golflabdahoz Nem ismert | Dehydration |sauvignon, |KELLER
fonnr;a dés (BBCH 85) | hasonld (PD) USA (2012)
mintazatot hoz
létre; rancos
bogyok.
Syrah,
Az érés késébbi REPT , Late—Seas'on Chardonnay ,
spakaszin Az érési id6 | A bogyok Dehydration &s TILBROOK és
bekévetkezd végétol fonnyadnak, Nem ismert | vagy Late- Thombson TYERMAN
f . (BBCH 85) | toppednek. Ripening p (2008)
onnyadas . Seedless,
Shrinkage 1
Ausztralia
A bogyokon
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elvaltozas,
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rozsdasodas
A sziiret figyelheté meg.
Napégés idején A tiinetek Nem ismert | Sunburn ggim’ (SZP (Q)g;) ctal
(BBCH 89) | jellemzden a
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2.2. Az alkalmazott fitotechnikai eljarasok
2.2.1. A fiirtfelezés

A fiirtfelezés a zoldmunkak, azon beliil is a kiilonleges zoldmunkak csoportjaba tartozo,
nem altalanosan elvégzendo eljaras (szemben pl. a hajtasvalogatassal vagy csonkazassal). Ezeken
beliil is a terméskorlatoz6 beavatkozasok kozé soroljuk. A folyamat soran a fiirt csucsi része
eltavolitasra keriil, mértéke fligg a termés méretétdl: kisebb fiirtdk esetén a teljes hossz harmada,
kifejezetten hosszu fétengellyel rendelkezdknél akar a felét is eltavolitjuk (FOX, 2000; PRIOR,
2005; ZANATHY, 2006). Az also fiirtrészek beltartalmi mutatoi kedvezotlenebbek a fels6khoz
viszonyitva, LORINCZ és BAROCSI (2010) javaslata alapjan a kotédést kovetd és a fiirtzarodast
(PRIOR, 2005; PRIOR, 2006) megel6zd idészakban célszerii elvégezni, legkésébb amikor a
bogydk nagysaga a sorét-zoldborsd méretet elérte (BBCH 71-75) a zsendiilés elétt (HAFNER,
2001). Azért nem érdemes késdbbre halasztani a flirtok végének visszavagasat, mert az egymashoz
¢érd bogyok fokozzak az ovatlan felsértésiik veszélyét. Ugyanis ebben az allapotban a fiirttengely
elvagasahoz mar ollo sziikséges, a fiirtot érd sériilés nyoman pedig gombas megbetegedés jelenhet
meg. A termésérés a fiirtvall feldl indul, az alsé harmad beltartalmi mutatdi elmaradnak a felsd
részekhez képest. A felezés emiatt is noveli a mindséget. A korai, roviddel a virdgzast kovetd
felezést eszk6z nélkiil, kézzel is elvégezhetjiik, ugyanakkor a mindség érdekében érdemes a
beavatkozast ennél késdbbre halasztani (FAZEKAS, 2012). A fiirtfelezés ugy befolyasolja a termés
mennyiségét, hogy kdzben a fiirtok szdma nem valtozik (4. abra). A hozam tekintetében akar 23-
28 %-o0s csokkenés is varhato (PODMANICZKY, 2010), bar fajtatol fliggden a téke kompenzalni
is tudja a kisesd bogyodkat: tobb asszimilata dramlik kevesebb bogyoba (NAGY et al., 2016).

18



P #-"

-'.E.

4. abra: Fiirtfelezett Zweigelt termés (sajat felvétel, 2016)

A furtfelezés hatdsara a fiirtszerkezet lazabb lesz (SCHULTZ et al., 2003; HUBER ¢és
BEYER, 2004; HUBER, 2005), igy a rothadasra val6 fogékonysag csokken (FADER et al., 2004;
ZANATHY etal., 2007; FAZEKAS, 2012), a bogydk mérete pedig szignifikansan né (FOX, 2005;
KUHRER, 2007; FAZEKAS, 2012). Az eljaras eredményeképpen a must szrazanyag-tartalma
szamottevoen novekszik — kivaltképpen a botermd fajtdknal, amilyen a Zweigelt is —, mig a
titralhaté savtartalom csokken (BAVARESCO et al., 1991; HAFNER, 2005; KUHRER, 2005;
NAGY és ZANATHY, 2015; NAGY et al., 2016). Ezzel szemben PODMANICZKY (2010) és
FAZEKAS (2012) nem tapasztalt szignifikdns cukortartalom-valtozast. PODMANICZKY (2010)
csak kismértéki savtartalom-csokkenést talalt, ezért az 6 eredményei sem tamasztjak ala, hogy a
fiirtfelezés befolyasolnd a mindséget (MORANDO et al., 1991), illetve fajta- és termohelyfiiggo a
hatasa. Ez a z6ldmunka segithet az ecetesedés megeldzésében is (HAFNER, 2001).

A firtfonnyadds megeldzésére, illetve a negativ kovetkezmények enyhitésére tett
kisérletekkel kapcsolatos megfigyelésekbdl kevesebb anyag all rendelkezésre. Ahogy fentebb
kozoltem, tobb kutatés a tapanyag-szabalyozason keresztiil kivanta a betegséget visszaszoritani. A
fiirtfelezés azonban egy olyan eljaras, melyet eredményessége miatt néhany cikkben javasolnak.

Segitségével, bar eltérd mértékben, a 2007-es és a 2008-as (KUHRER, 2009), illetve a 2008-as és
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a 2009-es évjaratokban, sikeriilt jelentdsen visszaszoritani a betegséget (LEICHTFRIED et al.,
2010). Fontos megemliteni, hogy a sziirethez kdzelebbi idopontban végzett kezelés fokozta a
tiinetek erésségét. KUHRER és GABLER (2012) ugyancsak azt vette észre, hogy a fiirtfelezés
kései elvégzésével (a zoldborso nagysagu allapot, illetve fiirtzarodas utan) a fonnyadas erdsebben
jelentkezett gedersdorfi kisérletiikben. A jol idozitett beavatkozassal azonban megfeleld
toketerhelést sikertilt elérnitik, igy csokkentve a fonnyadt fiirtok szamat. A felezés pozitiv hatdsat
masok is megerdsitették (KALTZIN, 2012). A hozam korlatozasa a megfeleld lomb/termés arany
kialakitasaban is szerepet jatszik; a szerzok a felborult termdegyenstlyt szintén a jelenség egyik
kivaltdo okanak tartjak. RAIFER (2011a) szerint is a tulterhelés okozza a fiirtfonnyadast, ellene
pedig a fiirtok végének visszavagasat ajanlja. Ennek ellenére a filirtok kezelése nem minden esetben
alkalmas a fiirtfonnyadéas megeldzésére (RIEDEL, 2008).

Végezetiil fontos megemliteni, hogy kifejezetten kézimunkaigényes eljarasrol van szo:
hektaronként legalabb 75-110 (FADER et al., 2004; PETGEN, 2005; FAZEKAS, 2012), de a fiirt
fejlettségi fokatol fiiggéen akar 100-180 munkadra tobbletet jelent (SCHUMACHER ¢s HESS,
2007).

2.2.2. Levélritkitas a fiirtzondaban

A fiirtzondban torténd levélritkitds alatt a fiirtok koriili levelek eltavolitasat értjiik.
Kisérletem soran a levélritkitds termésmennyiségre €s -mindségre gyakorolt hatdsat vizsgaltam.
Ez az eljaras ugyanis jotékony hatdssal van ezekre a mutatokra, Ggy, hogy mikdzben a beltartalmi
mutatok (cukor-, és savtartalom, pH) javulnak, a hozam sem csokken feltétleniil (LORINCZ et al.,
1997; PETGEN és GOTZ, 2004; FOX, 2005; FOX és STEINBRENNER, 2005; BAVARESCO et
al., 2008; TARDAGUILA, 2010). Boraszati szempontbodl kiemelendd, hogy alkalmazasa tobb
illat-, aroma- és zamatanyag megjelenését eredményezi. Hatasara a kék fajtdk esetén a borok
fajtajellege hatarozottabban megjelenik, a sz6l6ndveényben a tannin- €s antocianin vegyiileteknek
fokozottabb a szintézise, a borok mélyebb szint kapnak (HUNTER et al., 1991; MAIN ¢és
MORRIS, 2004; VILANOVA et al., 2006). ARNOLD ¢s BLEDSOE (1990) a Sauvignon blanc
fajtaval kapcsolatban irt le hasonld tapasztalatokat. Bar a beavatkozas elvégzését kovetden a
fotoszintézis Osszteljesitmeénye kezdetben csokken, de a t6kén maradt levelek fotoszintetikus
aktivitdsa nd. Emellett a levélritkitas ) honaljhajtasok megjelenését, illetve a mar meglévok
fokozott fejlddését indukalja (HUNTER ¢és VISSER, 1988). Az idds fas tokerészek és a gyokérzet
raktarozott tapanyagai mobilizdldsa révén a szOlénovény gyorsan helyredllitja a felborult
egyensulyt. HUNTER ¢és munkatarsai (1995) szerint az eljarassal serkenthetjiik uj mellékgyokerek

megjelenését, igy a tapanyag-felvétel is fokozhato. Altalanossagban megallapithato, hogy ez a
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beavatkozds a novényvédelmi célok hatékonyabb megvaldsitasat segiti. Hatasdra a lombozat
megfelelden szellozotté valik, benne kedvezé mikroklima alakul ki. Altala a fiirtzona gyorsabban
felszarad, igy akadalyozva a gombas betegségek megtelepedését, tovabba fokozottabba valik a
novényvédoszer hasznosuldsa is. PRIOR (2010) szerint a kezelés segitségével a botritisz
kialakulasédnak kockéazata akar a felére csokkenthetd.

A levelek eltavolitasa torténhet kézzel vagy géppel is, utobbi esetben taladlunk kifejezetten
erre a célra fejlesztett eszkdzoket. Mig a kézi erdvel végzett levélritkitds munkaideje 70 6ra/ha,
addig ugyanez célgéppel 1ényegesen gyorsabban (10 6ra/ha) és olcsobban elvégezheté (BAUER,
2003). PETGEN és GOTZ (2005) szerint ott a leghatékonyabb a gépi munkavégzés, ahol a
lombozat kell6képpen vékony ¢és a flirtzona megfelelden keskeny savban talalhato.

Akezelés idopontjatol fiiggden mas-mas eredményt fogunk elérni (PERCIVAL et al., 1994;
VERDENAL et al., 2018). A nem megfelelden iddzitett munkavégzéssel kart is okozhatunk
(napperzselés, jégverés) (ZOECKLEIN et al., 1992).

A beavatkozas elvégzésére a tenyészidOszak soran tobb alkalom is kinalkozik, am az
idépont meghatdrozza a lelevelezés eredményét is:

1. Virdgzaskori levélritkitas

2. A virdgzés utan néhany héttel torténd lelevelezés
3. Zsendiiléskori levél-eltavolitas

4. A sziiretet megel0z6 levélritkitas

Mivel kisérletem szempontjabol az elsé pont a 1ényeges, a tobbivel részletesebben nem
foglalkozom. A viragzas idején torténd lelevelezéskor altalaban 1-2 levél keriil eltavolitasra
hajtasonként, de mértékét tobb tényezd is befolyasolja:

1. A fajta vegetativ teljesitménye: amennyiben a fajta dis lombozatot fejleszt, a fiirtzona
szellosebbé tétele érdekében érdemes elvégezni
2. A termdhelyi adottsdgok (jo tapanyag- és vizszolgaltatd talajok)
3. Az évjarat (csapadékos iddjaras)
4. Alkalmazott ndvényvédelem
5. A kotddés segitése (lazabb fiirtdk)
6. Felborult terméegyensuly
Ezek alapjan bizonyos esetekben 2-3, vagy ennél is tobb levél leszedése lehet indokolt.

A virdgzas folyamata rendkiviil energiaigényes, a megtermékenyiiléshez, a viragok
kotddéséhez és a magkezdemények fejlddéséhez nagy mennyiségli asszimilatdra van sziikség
(CASPARI et al., 1998). A virdgfiirtok tapanyag-ellatidsaban alapvetden a veliik szemben
elhelyezkedd leveleknek van szerepiik. Emellett ugyanezekben a levelekben képzddott

fotoszintatok jelentds része a hajtadscstics iranyaba transzportalddik (VASCONCELOS ¢és

21



CASTAGNOLI, 1996). Egyes termesztéstechnologiai eljarasokkal a kotddést fokozhatjuk. Ilyen
beavatkozas a gylirlizésnek nevezett folyamat, mely soran a hancson vagy kérgen korkordsen
bemetszést ejtenek. Igy a sebfeliilet miatt a tapanyag nehezebben aramlik a ndvény tobbi részébe,
nagyobb mennyiségli szénhidrat jut a viragfiirtokbe, ezaltal a viragbimbok szama is novekedni
fog. Ezzel ellentétes hatast valt ki, ha viragzéaskor eltavolitjuk a leveleket a flirtok kornyékérdl.
Ilyenkor a virdgokat f0 tdpanyag-ellatd szerviiktdl fosztjuk meg. A folyamat végeredménye a
kevesebb kotddott virdg, ezaltal a lazabb flirtszerkezet (COOMBE, 1959; SABBATINI, 2011).
Mivel a virdgok elrugasa nagyobb ardnyban torténik, tehat csokken a bogyok szama, egyes szerzok
a kézimunkaigényesebb flirtritkitas alternativajaként javasoljak (GATTI et al., 2012).
Leggyakrabban a bdven termd, nagy fiirtoket neveld fajtadknal alkalmazzak a hozam visszafogasara
(PONI et al., 2006; SABBATINI és HOWELL, 2010). Ugyanakkor mas forrdsok nem erdsitik
meg, hogy a flirtszerkezet valtozasa, vagy a bogydk méretében bedlld csokkenés jelentdsen
befolydsolna a termésmennyiséget (BAVARESCO et al., 2008). Novényvédelmi szempontbol is
elényds e modszer alkalmazasa. Egyrészt a kevesebb bogy6 kevésbé tomott flirtét eredményez,
emiatt a fiirtok befiilledése jobban elkeriilheté (SABBATINI és HOWELL, 2010; TARDAGUILA
et al., 2010). Masrészt a levelek eltavolitisa a fiirtzonabol kedvezé mikroklimatikus
koriilményeket teremt. A szell6zott, gyorsan felszarado fiirtok koriil a paratartalom alacsonyabb
lesz, mely a botritisszel szembeni védekezés egyik lehetésége (SABBATINI, 2011; MOLITOR et
al., 2011). Mivel a bogydk szama fiirtonként kevesebb lesz (ugyanakkor a bogydk mérete is
novekszik), a szerkezet lazdbba valik, GATTI és munkatérsai (2012) emiatt terméskorlatozas
céljabol ajanlja. Az ilyen modon kivitelezett terméskorldtozas szintén mindségi javulast

eredményez a beltartalmi mutatok tekintetében (PETGEN és GOTZ, 2016; PETGEN, 2017).

2.3. A sz616 botritiszes betegsége

Mivel a kisérletem soran gyakran szembesliltem a sziirkerothadassal, célszerli, hogy
roviden errdl a betegségrdl is szot ejtsek. A Botrytis cinerea a sz616iiltetvényekben leggyakrabban
megjelend gombas megbetegedés. A termés mennyiségét és mindségét is negativan befolyasolja.
Felbukkanasara a fogekony fajtak esetén (kifejezetten ilyen a Zweigelt is) minden évjaratban
szamithatunk (5. dbra). A fert6zés sulyossagat az iddjaras nagyban befolyasolja: a komoly
csapadékmennyiség €s a gomba szdmadra optimalis hdmérséklet (18-21 C), tovabba a tomott fiirt
¢és az atszellézetlen lombozat fokozza a betegség sulyossagat (GLITS és FOLK, 2011). A mar
emlitett Zweigelt mellett sok rothadékony (pl. Kadarka, Ezerj0), illetve szamos kevésbé fogékony
(pl. Tramini) fajta ismert. Egyes esetekben a botritisz kedvezd is lehet: a nemes rothadas vagy

aszusodas soran a fiirtoket érett allapotban tdmadja meg a gomba (LORINCZ et al., 2015).
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A fiirtok (sziirke penészgyep alakjdban) mellett a hajtason (sargasbarna foltok jelzik),
kés6bb a vesszon (barnasfehér foltok formajaban), illetve a leveleken (barnas, nekrotikus
foltokként), riigyeken is megjelenhet (ABRAHAM et al., 2011).

Mivel a botritisz €16 és €lettelen szerveken is attelel, ezért a sz616 barmely része fertdzési
forras lehet. A szkler6ciumokbol fejlédott konidiumok szé€l altal terjednek egyik t6kérdl a mésikra,
ahol, ha adottak a kedvezd feltételek, a gomba csirdzni kezd. Az érett bogydk kiilondsen
veszélyeztetettek a magasabb cukortartalom miatt (GLITS és FOLK, 2011). A Botrytis cinerea a
pektindz enzimmel a pektint folyositja, emiatt stilyos esetben a fiirtdk ,,lefolynak™ a t6kékrdl. Az
érzékeny szOlofajtak kutikuldja érzékeny erre az enzimre, igy a bogyodkat a sériiléstdl 6vni kell.
Emiatt fontos a sz6lomolyok (tarka - Lobesia botrana és nyerges - Eupoecilia ambiguella) elleni

védekezés (BENYEI et al., 1999).

5. abra: Rothadt fiirt Zweigelt tokén (sajat felvétel, 2014)

A vegyszeres novényvédelem mellett a termesztéstechnoldgia is nagyban hozzajarul, hogy
a botritisszel szemben sikerrel vegyiik fel a harcot. Elsddleges fontossagl az iiltetvényszerkezet
helyes kialakitasa (tolerans vagy rezisztens fajtak, tajolas, miivelésmod). Ajanlott az uralkodo
sz¢éliranynak megfeleld sorvezetés, a sorkdozok novelése 1,8 m folé (ZANATHY et al., 2014).

Elényben kell részesiteni a lombfalat a lombsatorral szemben, fontos a szellds fiirtzona kialakitésa.
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A metszési elemek ardnyos elosztdsa szintén fontos feladat (ZANATHY, 2009; LORINCZ et al.,
2015). Emellett kiemelend6 a z6ldmunkék szerepe: az altalam is alkalmazott levélritkitas mellett
az idoben elvégzett hajtasvalogatds, a honaljhajtasok eltavolitdsa vagy a flirtok kezelése
(CSEPREGI, 1982; GRASSL, 2000; JORGER és WOHLFARTH, 2002; ZANATHY, 2003;
FAZEKAS et al., 2006; NAGY et al., 2014). Az {ltetvény tulzott nitrogén-ellatottsaga erésebb
zoldtomeget, illetve a gombafonalak szamdara atjarhatébb, vékonyabb ndvényi szovetet
eredményez. Ezért célszerl a tdpanyagok kijuttatisat az igényeknek megfeleléen végezni, illetve
megfontolni a sorkozi takarondvények alkalmazasat (TAN és CRABTREE, 1990; WOLPERT et
al., 1993; BUGG et al., 1996; JACOMETTI et al., 2007; MCGOURTY ¢és REGANOLD, 2005;
JACOMETTI et al., 2010). Emellett a gyakori talajmunkak fokozzak a nitrogén-feltarodast, ezért
csak indokolt esetben ajanlott elvégezni 6ket (ZANATHY et al., 2014).

2.4. A biogén aminok

Az optimalis szilireti idépont megvalasztasa fiigg a készitendd termék tipusatol. A
gyakorlatban a cukor- és a titrdlhatd savtartalom (illetve ezek ardnya, a gliikoacidimetrikus
aranyszam) alapjan kovetkeztethetiink a sz616 technologiai érettségére (RAKCSANYI, 1967;
EPERJESI, 2010). Azonban, a mindség érdekében fontos lehet, hogy mar a sziiret el6tt tisztaban
legylink egyes anyagok mennyiségével kapcsolatban, melyek hatdssal vannak az emberi
szervezetre. Ilyenek a biogén aminok, melyek az élelmiszereinkben is eléfordulnak, eredetiik
pedig mikroorganizmusokhoz kothetd: 4allati- €s ndvényi szervezetek dekarboxilezddéssel
1étrejovo, alacsony molekulatomegli anyagcseretermékei (DUKES ¢s BUTZKE, 1998; GUO et
al., 2015). Ezért élelmiszer-higiénés szempontbol fontos ismerniink mennyiségiiket és aranyukat
az adott termékben. Az élelmiszer-higiéne feltételeinek megfeleld termék a teljes életutja soran
(alapanyag, eldallitas, forgalmazas) eleget tesz az ¢élelmiszerbiztonsagi kovetelményeknek,
fogyaszthaté marad (BIRO, 2014). Ezeknek megfeleléen a WHO (2006a) 6t 6 alapelvet
kiilonbdztet meg:

1. Az élelmiszerek védelme a patogénekkel szemben

2. Az elkészitett ételek és a nyers alapanyagok elkiilonitése

3. Hokezelés a megfeleld hfokon és ideig

4. Az elkészitett ételek megfelel6 hdmérsékleten valo tarolasa

5. Tiszta ivoviz és biztonsagos alapanyagok hasznalata
Ezutobbihoz szorosan kapcsolodik a mustban mérheté biogén aminok kore. Ezek az anyagok
kémiai szerkezetiikben eltérnek, alifds, aromas, illetve heterociklusos tagokat tartalmazé

vegyiiletcsoportok. Kulcsfontossdgu, az emberi szervezetre hatast gyakorld anyagok: egyesek
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testlink alkalmazkod6- ¢€s védekezd mechanizmusaiban, az idegrendszeri- és keringési
folyamatokban vesznek részt (pl. adrenalin, tiamin stb.), mig mas résziik az ingeriiletatvitelben
kapnak szerepet (szerotonin, hisztamin) (NYITRAINE SARDY, 2004; KALLAY, 2010).
Néhanyuk tlzott mértékii fogyasztasa allergias reakciokat valthat ki (GALGANO, 2009; WOBER
és WOBER-BINGOL, 2011). A hisztamin, kadaverin, putreszcin, szerotonin és tiramin
kozvetleniil az idegrendszerre hatnak. Mig némelyikiik allergén (pl. a hisztamin), addig eléfordul
olyan is, melynek gydgyaszati haszna is van (pl. szerotonin). Amennyiben alkohol és acetaldehid
is jelen van, a szervezet nem képes a karos hatist aminok ellen védekezni (KALLAY és
NYITRAINE SARDY, 2008).

A molekulaszerkezet alapjan csoportositjuk Sket (KALLAY, 2010):

alifas diaminok (kadaverin, putreszcin)
e alifas poliaminok (agmatin, spermidin, spermin)
e aromas szerkezeti monoaminok (adrenalin, dopamin, fenil-etil-amin, noradrenalin,
tiramin)
e heterociklusos szerkezetli monoaminok (hisztamin, szerotonin, triptamin)

A biogén aminok aminosavakbdl jonnek 1étre (6. dbra) a baktériumok és allati szovetek
specifikus aminosav-dekarboxildz enzimjei (pl. fenilalanin-, glutaminsav-, hisztidin-, lizin-,
ornitin-, tirozindekarboxilaz) segitségével. Az aminosav eredetik miatt a fehérjékkel is
Osszefliggésbe hozhatd aminok Schiff-bazis intermedieren keresztiil jonnek 1étre, a reakcidban
kofator a piridoxal-foszfat (KALLAY, 2010). Szintézisiik lehet egyutas (agmatin, kadaverin,
tiramin), vagy tobb utas, illetve tobb, egymast kovetd reakcid eredménye (hisztamin, putreszcin,
spermidin, spermin) (BARDOCZ, 1993).

Képzddésiik lehetséges formai (KALLAY, 2010):

e Aminosavak enzimes dekarboxilezddése

e Nagy molekulatomegli vegyiiletek nitrogéntartalmu részének hidrolizise

e Nitrogénmentes anyagcseretermékek (aldehidek, ketonok, ketosavak) amindlasa

e Nitrogéntartalml anyagok metilezése
A fenti négy folyamat koziil az els6 pontban emlitett enzimes dekarboxilezés a legfontosabb
(MAFRA et al., 1999; KALLAY, 2010). Desztillalhatosagukat tekintve a nem illékony aminok
csoportjaba tartoznak (BARDOCZ, 1993; EPERJESI et al., 1998; GONI és AZPILICUETA,
2001).

A biogén aminok a borban négyféle modon jelenhetnek meg (RADLER és FATH, 1991;
SOUFLEROS et al., 1998; LONVAUD-FUNEL, 2001):

e A mustban eredetileg is jelen voltak

e Az alkoholos erjedés soran élesztok termelik
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e A malolaktikus fermentaci6 kozben baktériumok tevékenységéhez kothetdek

e A bor érése soran képzddnek
Mennyiségiik az erjedés soran novekszik, tovabba a malolaktikus fermentacio soran még nagyobb

koncentracioban mérhetok (BAUZA et al., 1995).
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6. abra: Egyes biogén aminok képz3désének lehetséges utjai (KALLAY, 2010)
A magyar borokban mérhet6 biogén aminok elsé hazai kutatdsa KALLAY és munkatarsai
(1981) nevéhez flizédik. A taplalékkal bevitt biogén aminok lebontasa a bélrendszerben torténik,

melynek egyik gyakori modja az N-acetilalas vagy N-metilalas a diamino-oxiddz enzim (MAO),
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illetve a mono-amino-oxidaz enmzimrendszer segitségével. Utobbi feladata emellett az is, hogy

az ¢lelmiszerekkel bejutott biogén aminok ne keriiljenek a keringési rendszerbe. Azonban alkohol

vagy egyes széles korben alkalmazott antidepresszansok gatoljak a miikddését, igy a biogén

aminok felhalmozddva karos mennyiségben lehetnek jelen a szervezetben (SMITH, 1980). Az

egyes, altalam is vizsgalt biogén aminok emberi szervezetre gyakorolt hatasat ebben a
bekezdésben taglalom (KALLAY, 1991; KOLLO, 2008; KOMLOSI, 2012; BIRO, 2014;
NATIONAL LIBRARY OF MEDICINE, 2020):

metilamin: halra emlékeztetd szagli szintelen géz vagy folyadék, mely az aminok
katabolizmusa soran jon létre, képlete CH3NH,. Jelentds gyogyszeripari alapanyag,
emellett rovarirtoszerek, oldoszerek és kiillonbozo feliiletaktiv anyagok és gumiféleségek
eldallitasdban van szerepe. Az élelmiszerekkel bevitt metilamin kolinbol, karnitinbol,
betainbol, trimetilamin-oxidbol (TMAO) és foszfatidil-kolinbol all (HOYLES et al., 2019).
Akolin esszencidlis tdipanyag, nagy mennyiségben van jelen a tojassargéjaban és a majban.
A betainnal egyiitt szamos élettani folyamatban vesz részt. A vér magas TMAO-szintje
védettséget jelenthet a hiperammonémiaval (m4jcirrozisban szenveddk esetén az ammonia
a keringésbe jutva koéros allapothoz vezethet) szemben, valamint ozmoprotektansként
viselkednek ozmotikus stressz esetén (ZEISEL et al., 1991). Emellett a glutamat
neurotoxicitasat is csokkenti, ugyanis ez az anyag 0sszefliggésben all a szivinfarktussal és
a sztrokkal (GYIRES és FURST, 2011). Mindezek ellenére cukorbetegségben, Alzheimer-
betegségben ¢és érrendszeri rendellenességben szenveddk szoveteiben nagyobb
mennyiségben mutathato ki az egészséges személyekhez képest. A huméanegészségre valod
hatésa tobbek kozott a zsirsejtek gliikoz-transzportjanak szabalyozésa, illetve feltehetden
serkenti egyes neurotranszmitter anyagok felszabadulasat az idegrendszeri un.
fesziiltségfliggd kalium-csatorndkon keresztiil. Ez utobbiak a plazmamembranon keresztiil
megvaldsulo transzport folyamatokban jatszanak szerepet.

etilamin: ammoniara emlékeztetd szagl szintelen géz vagy folyadék, rovid szénlancu alifés
amin, képlete CoHsNH». Fontos vegyipari alapanyag, szinezékek, herbicidek, miigyantak
¢és textilkezeld anyagok alkotoeleme. Az emldsok, koztik az emberi vizelet egyik
Osszetevoje. M4j- és vesebetegségek, illetve a kozponti idegrendszer sériilése esetén
figyelhetd meg nagyobb mennyiségii kivalasztasa. A ndvények és élelmiszerek mellett az
allati salakanyagokban, sét, a dohanyfiistben is megtalalhaté. Humanélettani szempontbol
az érzéstelenitdkhoz, illetve az un. rekreacids drogokhoz kothetd. Eldbbi egyik ismert
képviselgje a ketamin, mely egy NMDA-antagonista (N-metil-d-aszparaginat-
antagonista), utobbié pedig a fenciklidin. Az NMDA a glutamatot helyettesiteni képes

neurotranszmitter. Az etilamin a ketamin egyik lehetséges prekurzora (WHO, 2006b).
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hisztamin: a hisztidin aminosavbol keletkezd anyag, képlete CsHoN3. Az ipar kevésbé
alkalmazza, peszticidek és egyes allat-gydgyaszati termékek Osszetevdje lehet. Az
allergének ¢és az ellenanyagok taldlkozasakor az ¢€l6 szervezetek szoveteiben
szintetizalodik, de taplalkozéassal is bevihetd. A hisztamin humanélettani szempontbodl
pozitiv és negativ tulajdonsagokkal is rendelkezik, attol fliggden, hogy a szervezet allitja-
e elo, vagy kiviilrdl jut be a testbe. Elsddleges rendeltetése az allergids, valamint a
gyulladésos reakcidkban van. Agyi funkcidkban vesz részt, az idegrendszerben pedig
ingeriilet atvivé anyag. Az emésztés soran is jelentds funkcidéi vannak (gyomorsav
termelddés, bélmozgas, nyalkahartyafunkciok). Az immunvalasz kialakitdsaban is
Iényeges a szerepe. Feltételezhetoen a tumorok €s azok attéteinek képzodését is fokozza.
Fokozott mennyiségben torténd felvétele allergias reakcidkat valt ki. A népesség kb. 1 %-
a  hisztaminintolerancidban  szenved  (lebontasi  zavar, felhalmozddas). A
hisztaminmérgezést a tulzottan magas hisztamintartalmu ételek fogyasztasa valtja ki, mig
a hisztaminitolerancia hatterében anyagcserezavarok allnak, ezért utobbi akar kisebb
koncentracio bevitele esetén is jelentkezhet (SANCHEZ-PEREZ et al., 2018). A panaszok
kozé tartoznak a (migrénes) fejfajas, kipirulds, orrfolyas- és dugulés, szivritmuszavar,
vérnyomascsokkenés, emésztdszervi problémak (pl. hasmenés), csalankiiités. A tiinetek
enyhitése hisztaminszegény diétaval érhetd el, vagyis keriilni kell az olyan termékeket,
melyek sok hisztamint tartalmaznak (BOER, 2007; BODOG, 2013). Nagyobb
mennyiséget a fiistolt ételek, a csokoladé és a vordsborok tartalmaznak.

tiramin: a tirozin aminosavbdl keletkez6 anyag, képlete CsH11NO. Az erjedési- és bomlasi
folyamatok mellékterméke, az emberi szervezetben neurotranszmitter, emellett
anyagcseretermék és az Escherichia coli egyik metabolitja. Az ipar izestdanyagként
alkalmazza. Nagy mennyiségben van jelen a sziirkedllomany tdrzsducnak nevezett
részében, illetve a hatarkérgi (limbikus) rendszerben, ezért a tiramin feltételezések szerint
a viselkedéssel ¢s érzelmekkel allhat Osszefiiggésben (YU et al., 2003). Emellett a
dopaminszintézis soran is kiindulo anyag (WASSENBERG et al., 2010; WANG et al.,
2013), a dopmain pedig neurotranszmitter €és neuroendokrin-transzmitter, valamint
neurohormon. Ezt az anyagot jutalmazési hormonnak is nevezik, az Un. jutalom-
mechanizmusban van szerepe (BERRIDGE et al., 2009). Kifejezetten sok tiramint
tartalmaznak a foként fiistolt, erjesztett vagy marinalt hal- és husfélék, a fermentalt
tejtermékek (a tiirosz gorogiil sajtot jelent), az erjesztett ndvényi ételek (pl. savanyitott
kaposzta), a csokoladé, szamos gyiimoles- és zoldségféle (banan, kokusz, mazsola,
babfélék stb.), de akér az €lesztd is. A tiramint tartalmazo élelmiszerek nagy mennyiségben

valo fogyasztasa a vérnyomast jelentdsen emelheti (akér 30 Hgmm-rel vagy tobbel is). A
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borokban (~25 ng/g) jellemzdéen nagysagrendekkel kevesebb mérhetd a sajtokkal (akar
2000 pg/g) osszehasonlitva. A tiramin bizonyos antidepresszansokat (monoamin oxidaz-
gatlok) szedoknél jelenthet komoly egészségligyi problémat.

szerotonin: az L-triptofan aminosavbol keletkezd ismert monoamin neurotranszmitter,
képlete NoOCioHi2. Gyodgyszeripari alapanyag (antidepresszansok). A gerinctelen ¢€s
gerinces ¢€lolényekben is eléforduld vegylilet. Leginkabb az utobbiak esetén van igen
fontos szerepe: befolyasolja a vérnyomast, az alvast és a szexudlis viselkedést, az izgalmi
allapotot, az agresszidos megnyilvanulasra is hatassal van. Ha a szerotonerg rendszer
miikddésében zavar all be, szamos ismert idegrendszeri betegség 1éphet fel: depresszio,
generalizalt szorongés, kényszerbetegség, poszttraumdas stressz szindréma, fobidk,
valamint epilepszia. Korosan alacsony szerotoninszint esetén a depressziot ongyilkossag
is kovetheti. Emelkedett mennyisége a szervezetre pozitiv hatast gyakorol: javul az
észlelési képesség, tovabba az altalanos koézérzet is javul (YOUNG, 2007). A dopamin
mellett jelentds szerotonin-kibocsatassal jar az MDMA-k (3,4-metiléndioxi-N-metil-
amfetamin, leggyakrabban ecstasy) fogyasztdsa (JOHNSON et al., 1986) A bandn érése
kdzben termelddik nagyobb mennyiségben.

putreszcin: a putreszcin egy, a kadaverinnel rokon, borsra emlékeztetd szagli poliamin,
képlete CsHi2N,. Ipari alkalmazésa, felhaszndldsa: gyantatechnoldgiai katalizator; az
emldplasztikai beavatkozdsok kovetkeztében megjelend hipertréfids (a bor felszinérdl
kiemelkedd) hegeket gyogyitd szerek Osszetevdje; illetve rovarcsalogatdé anyagként
(attraktans) hasznéljak. Kisebb adagban eldsegiti a sejtosztodast, de nagyobb
mennyiségben mérgezd bomlastermék. Befolyasolja a szaporodast (spermatogenezis),
idegvédelmi funkciodja is ismert, de a tumorképzddésben is szerepe van. Zsiros ételek
magas héfokon torténd készitése soran a putreszcinbdl n-nitrosopirrolidin képzddik, mely
rakkelté anyag (COTTRELL et al., 1980; BARDOCZ, 1995). El6 és holt szervezetekben
egyarant termelddik. Nem csak a tetemek kellemetlen szagat, de a rossz leheletet is ez az
anyag okozza. A sajtok (1560 mg/kg) és a fermentalt novényi ételek (549 mg/kg) nagy
mennyiségben tartalmazhatnak putreszcint (DEL RIO et al., 2013).

b-feniletilamin: szintelen vagy enyhén sarga halszagu folyadék, képlete CsHi1N, gyakran
PEA roviditéssel emlitik. Vegyipari alapanyag, az élelmiszeripar izesitdanyagként
hasznositja. Feltételezések szerint az idegsejtek kozotti kapcsolatok hatékonysagat
szabalyozza (neuromodulator), illetve neurotranszmitter (IRSFELD et al., 2013). Gyakran
mérhetd az élelmiszereinkben, kiilonosen a fermentalt taplalékokban. Nagy mennyiségben
van jelen pl. a mandulafélékben vagy a csokolddéban, de a dohdnyban is. Skizofréniaban

szenvedOk vizeletében magas, hiperaktivitas-figyelemzavar tiinetegyiittessel (ADHD) ¢16
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gyermekekében pedig jellemzden alacsony a szintje. Bar az ADHD-ra egyértelmi
gyogymad nincs (OLFSON et al., 2012), egy kutatés szerint a PEA-bevitel mar rovidtadvon
enyhiti ennek a betegségnek a tiineteit (GILLIS, évszam nélkiil). Ugyanakkor jellemzden
az agyba legfeljebb kis koncentracioban jut be, mert a monoamin-oxidaz-b fenilecetsavva
oxidalja. Egyes esetekben a szervezet altal eldallitott b-feniletilamin az amfetaminra
jellemz6 hatassal rendelkezik (JANSSEN et al., 1999; PREMONT et al., 2001).

e kadaverin: szintelen, szirupos folyékony diamin, a putreszcin homolégja, képlete CsH14Na.
Jellegzetesen kellemetlen szagt (,,hullabliz”). Az éllati szovetek bomlédsakor, a fehérje
hidrolizise soran jon létre, de kis mennyiségben az éldlények is termelik. Kezdetben
baktériumokbol, azota pedig szamos névényi szervbol kimutattak (TOMAR et al., 2013),
pl. a sz6jababban, csicseriborsdban megtalalhatd. Olyan betegek vizeletébdl mutathatéd ki
emelkedett szintje, akiknél lizin-lebontasi zavarok allnak fent. Farmakoldgias hatésai kozé
tartozik az alacsony vérnyomads, a bradycardia (alacsony pulzusszam), a merevgorcs,
illetve a végtagok részleges bénulasa (SHALABY, 1996). DEL RIO ¢s munkatarsai (2019)
hangsulyozzak, hogy toxicitasaval kapcsolatban sem tudunk sokat, patkanykisérletekben
NOAEL-értéke (No Observed Adverse Effects Level, vagyis az a mennyiség, mely még
nem okoz hatést) 180 mg/tskg naponta. Vizsgalataikban a biogén aminok sejttenyészetre
valé hatasaval foglalkoztak. A kadaverin (LOAEL: 510,89 mg/kg, Lowest Observed
Adverse Effect Level, vagyis ez az a legkisebb mennyiség, ami mar kéros), de a putreszcin
(LOAEL: 881,5mg/kg) esetén is a toxikus mennyiség viszonylag alacsony
koncentracional mar megjelenik. Ez alapjan javasoljak, hogy a NOAEL-értéket 255,45
mg/k-ban hatarozzdk meg, ami sokkal alacsonyabb szdm Osszehasonlitva egy korabbi
eredménnyel, mely taplalékkal bevitt biogén amin-mennyiséget vizsgalt patkanyokon.
Akkor a NOAEL-¢értéket 2000 mg/kg-ban allapitottak meg (TIL et al., 1997). A kadaverin
sajtokban igen nagy mennyiségben lehet jelen (3170 mg/kg), de a halféleségek is sokat
tartalmaznak (1690 mg/kg).

Ezek alapjan megallapithato, hogy az élelmiszereink biogén amin-tartalma humanegészségiigyi
szempontbol 6ridsi jelentdséggel bir. A legtobbszér nem vagyunk tudataban annak, hogy gyakran
fogyasztott taplalékaink esetenként jelentds mennyiségben tartalmaznak karos biogén aminokat.
Errdl bévebben a 3. tabldzat nyljt informéciot. Megfigyelhetjiik, hogy pl. hisztaminbol egy-egy
étkezés sordn meghaladhatjuk az egészséges felndtt szdmara jol toleralhato (5-6 mg/nap), de akar
az allergias reakciokat kivalté (10-40 mg/nap) mennyiséget is elérhetjiik (BIRO, 2014). Emellett
az EUROPAI ELELMISZERBIZTONSAGI HATOSAG (2011) élelmiszer-higiénés szempontbol

a legkiemeltebb, illetve a legveszélyesebb biogén aminnak nyilvanitotta a hisztamint és a tiramint.
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3. tablazat: Néhany magas hisztamintartalma ¢élelmiszerben mérhetd hisztaminmennyiség

(JARISCH, 2014; LEFEVRE et al., 2017 alapjan sajat szerkesztés)

Elelmiszer Atlagos hisztamintartalom
(mg/kg)
Tonhalkonzerv (olajos) 4,35-30,95
Gouda 0-1032
Parmezan 5-1330
Sertéshus 2-65
Széarazkolbasz 225
Paradicsom 22
Spenot 30-60
Savanyu kaposzta 10-200
Padlizsan 26

Az értékek zoldségek esetén frisstomegre vetitve

A mustban (DESSER et al.,1981; KALLAY, 1991; BARDOCZ, 1993; HERBERT et al.,
2000; GONI és AZPILICUETA, 2001; MORENO-ARRIBAS et al., 2003; WANG et al., 2014;
NAGY et al, 2018), a borokban, valamint a pezsgdkben megjelend biogén aminokkal
kapcsolatban komoly mennyiségii kiilfoldi és hazai szakirodalommal talalkozunk (KALLAY et
al., 1981; RADLER és FATH, 1991; KALLAY és BODY-SZALKALI, 1996; SOUFLEROS et al.,
1998; LONVAUD-FUNEL, 2001; KALLAY, 2003; KALLAY és NYITRAINE SARDY, 2008;
SIMON-SARKADI et al., 2003; GUO et al., 2015; RESTUCCIA et al., 2018). A magyar borok
sszes biogén amin-tartalma 14,5-76,5 mg/l (KALLAY és BODY-SZALKALI, 1996), a fehérborok
atlagosan 2,9 mg/l, mig a vordsborok 4,2 mg/l biogén amint tartalmaznak (SIMON-SARKADI et
al., 2003). Mennyiségiik az erjedés kezdetén csokken, majd a vége felé novekedésnek indul
(KALLAY és NYITRAINE SARDY, 2003). Kiilonbség fedezhetd fel a toppedt, illetve a botritiszes
termésbdl késziilt borok esetén is (KISS et al., 2000; KISS és SASSNE, 2002). A vorosborokban
jellemzéen magasabb a hisztamin-tartalom, kiilondsen az almasavbontéssal kezelteket vizsgalva.
Utobbiakbol akar kétszeres mennyiség is mérheté (CILLIERS és VAN WYK, 1985). A
tejsavbaktériumok biogén amin-képzését masok is vizsgaltak (FATH és RADLER, 1994).
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Ezen ¢lettanilag jelentds vegytiletek a fiirtfonnyadéssal is kapcsolatba hozhatdak, ugyanis
a betegség egyes aminosavak mennyiségével és ardnyaval Osszefiiggésben allnak. Kutatéasi
eredmények alapjan a glutamin, a hidroxiprolin és a szerin esetén mutathato ki jelentds eltérés a
fonnyadt mintakbol. A fotoszintézis és a nitrogénasszimildcido kozotti szoros Osszefliggéssel
magyarazhatd, hogy a fotoszintézist befolyasold abiotikus ¢€s biotikus stresszhatasok az
aminosavak szintézisére is hatdssal vannak. Ha az aminosavak mennyisége eltér az atlagostol,
annak hatterében a plazmamembran transzportfehérjéinek hianyos miikodése all. Az alacsony
glutamin-szint pedig azt jelzi, hogy a bogyokba aramld anyagok szallitisa nem megfeleld
(GRIESSER et al., 2012a). Olyan kutatds, mely a biogén aminok és a fiirtfonnyadas kozotti
kapcsolatot vizsgalja, nem sziiletett.

Nem all rendelkezésre szakirodalmi adat arra vonatkozoan sem, hogy a z6ldmunkak a
biogén amin-tartalmat milyen mértékben befolyasoljadk. A termdhely adottsdgainak hatdsaval
kapcsolatban is kevés tudoményos kisérlettel talalkozhatunk. Minddssze néhany kutatds iranyult
az utobbira: megallapitast nyert, hogy a talaj tipusa, valamint annak nitrogéntartalma hatassal van
a biogén aminokra (PEREZ-ALVAREZ et al., 2017). A biogén aminok és a sz8lészeti technologiak
kozotti osszefliggésekkel tehat csak ujabban kezdtek el foglalkozni. Ezt timasztja ala az is, hogy
a 30 milliénal is tobb anyagot listazé PubMed egyetlen ilyet sem tartalmaz, de ugyanez allapithato
meg az American Journal of Enology and Viticulture cimi folydiratrol, illetve mas relevans
adatbazisokrol. Ez egyrészrdl érthetd, hiszen ezek az anyagok alapvetdéen a mustot, illetve a
borokat vizsgalva kapnak figyelmet. Azonban érdemes lenne azzal is foglalkozni, hogy a biogén
aminok aranyait mennyire befolyasolhatjdk az egyes eljarasok még a sziiretet megelézden. A
hagyomanyos és 0kologiai szemléletli sz6lotermesztést Osszehasonlitva nem talaltak eltérést a
borok biogén amin-tartalma kozott (KALLAY és NYITRAINE SARDY, 2005), azonban
megallapitast nyert, hogy ¢élelmiszerhigiéne tekintetében a bioborok is megfelelnek a

kovetelményeknek. Ennek fényében a dolgozatomban tjszerli eredményeket mutatok be.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérletek helyszinei

A kisérletek beéllitasara harom helyszinen keriilt sor: Dunakeszin, Vacott és Erdokertesen
(7. abra). Az tltetvények klimajat a Duna kozelsége, illetve a domborzat nagymértékben
befolyasolja. A talajok Osszetételét és vizgazdalkodast tekintve jelentdsen eltérnek egymastol
(Agrotopo térképek, 2014). Az itteni talajok k6zds jellemzdje a jo foszfor- és kaliumellatottsag,
valamint az alacsony sétartalom (LORINCZ et al., 2015).

VEGERVED)

7. abra: A harom kisérleti helyszin elhelyezkedése, jelolések: 1. Dunakeszi, 2. Vac, 3.

Erddkertes (Google Earth alapjan sajat szerkesztés, 2015)

Az elsd teriilet Dunakeszin talalhat6, a varostol északra, God felé, egy D-DNy-i irdnyban
enyhe lejtésii parcellan. Tavolsaga a Dunatol kb. 2 km, tengerszint feletti magassaga kb. 150 m. A
sorvezetés ENy-DK-i iranyu. Talaja glacialis és alluvialis iiledéken képzddott, 1,5 %-os, jo
humusztartalommal rendelkezd gyengén lugos vaznélkiili homoktalaj, melynek szervesanyag-

tartalma 50-100 tonna hektaronként. A termoréteg vastagsaga 100 cm. Vizgazdalkodasat tekintve
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igen jO vizvezetd-, viszont gyenge vizraktarozo-képességii talaj. A soraljdban vegyszeres, a
sorkdzokben mechanikai gyomszabdlyozas folyik. Klimatikus adottsagait jol tiikkr6zi, hogy a
harom tertilet koziil minden évben itt kezdddik a sziiret.

A masodik iiltetvény Vac kiiltertiletén, a Torok-hegy Duna felé nézo, délnyugati oldalan
fekszik. A foly6tol I€égvonalban mért tavolsaga kb. 3 km. A kisérletbe vont sorok tengerszint feletti
magassaga kb. 160 m. Sorvezetése ENy-DK-i iranyu. Talajképzé kézete 16sz0s tiledék, ezen 100-
200 tonna/ha szervesanyag-tartalmu, nagy vizraktarozo-képességli gyengén ligos homokos
valyog, valamint gyengén savanyu barna erddtalaj alakult ki. Humusztartalma igen gyenge. A
termoréteg vastagsaga 100 cm. A gyomszabalyozds modja megegyezik a Dunakeszin
alkalmazottal.

A harmadik helyszin Erdékertesen, a Dunatol kb. 16 km-re, az Egres-patak volgyében
fekszik, enyhe lejtéstt DNy-ra nézé oldalon. A sorvezetés ENy-DK-i. A teriileten a talajképz6 kézet
glacialis és alluvialis iiledék. Talaja semleges kémhatdsu gyenge vizraktarozo-képességii homok,
tovabba gyengén savanyl barna erddtalaj. Az iiltetvény alacsony humusztartalmt. A teriilet
szervesanyag-tartalma 50-100 tonna/ha. A termOréteg vastagsaga itt is 100 cm. A sorkdzben egész
évben természetes gyomflora talalhatdé (8. dabra), melyet a munkdk kivitelezése érdekében

idénként kaszalnak. Altaldban ebben az iiltetvényben kezd3dik a legkésobb a sziiret.
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8. abra: A harom kisérleti helyszin, balra fent: Dunakeszi, jobbra fent: Vac, alul:

Erddkertes (sajat felvétel, 2015)

3.2. A kisérleti helyszinek iiltetvényszerkezete, a kisérleti tokék elhelyezkedése

Mind a harom helyszinen javitott Moser-miivelésmodon zajlott a termesztés, Zweigelt
fajtan. Az alkalmazott alanyfajta a Teleki 5C. A tamrendszer egysiku fliggdleges kialakitasu,
faoszlopos. A kartarté huzal kb. 160 cm magassdgban, a hajtastarto huzalpar ennél 35 cm-rel
magasabban, a szalvesszd lekotozésére szolgald segédhuzal pedig a talajtol 120 cm magasan
talalhaté. Dunakeszin a sorvezetés iranya E-D-i, a sor-és tétavolsag 3 x 1,2 m, a telepités 1983-
ban tortént. A vaci lltetvény a telepités évét (1982) és a soriranyt (K-Ny-i) kivéve ugyanezekkel a
paraméterekkel rendelkezik. Erdokertesen az 1986-0s telepitésii liltetvény 3 x 1 m tenyészteriilettel
rendelkezik, a sorvezetés pedig EK-DNy-i.

A kisérleti tokék megjeldlése soran, helyszinenként kivalasztottunk 6 sort. Ezekben a
sorokban az egységes kondici0ju tokek kijeldlése utan a kezeléseket véletlenszertien osztottuk be:
a random.org weblap list randomizer funkciéjaval 4-4-4 kontroll, fiirtfelezett, illetve levélritkitott
t6két. A kezelések elrendezését a Mellékletek fejezet tartalmazza (M2 1. dbra). Igy
iltetvényenként 24-24-24 tékén tortént vizsgalat, ezaltal elkeriilhetdvé valt, hogy a kisérlet ideje

alatt esetlegesen kiesO egyedek miatt az eredmények értékelhetetlennek bizonyuljanak.
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A kisérlet beallitasdhoz egységes tOketerhelést kell alkalmazni. Jelen esetben tokénként 14-
16 riigyet hagytunk meg, ami 4-5 riigyet jelent négyzetméterenként. A kisérlet beallitdsakor
problémat jelentett, hogy 2013-2014 telén mindharom helyszinen nagyfoku riigykarosodast

tapasztaltunk, bar az egyedek kivalasztasakor a véletlenszerliséget ez a tény is ndvelte.

3.3. A Zweigelt szolofajta
3.3.1. A fajta torténete és elterjedése

A Zweigelt voros borszolofajtat 1922-ben, Ausztriaban nemesitette Dr. Friedrich Zweigelt
(1888-1964), a klosterneuburgi szakiskola ¢s kutatointézet (Hohere Bundeslehr- und
Versuchsanstalt fiir Wein- und Obstbau) egykori igazgatdja, akinek szdmos sz6ldfajtat
koszonhetiink. Tudomasa szerint a Limberger €s a Szent Lorinc keresztezésének eredménye az 1j
fajta. A molekularis markerek alapjan a két sziil6fajta valgjaban a Szent Lorinc és a Kékfrankos.
A nemesitési program célja az volt, hogy az 0j fajta Ausztria klimatikus és talajtani adottsagai
mellett is eredményesen termeszthetd, rothadéasra kevésbé fogékony és jelentds terméshozamu
legyen. Emellett a nemesité az olasz fajtak levaltasat szerette volna elérni egy hazai, szintén mély
szinli bort ado sz6l6fajta segitségével. A Zweigelt fajta kezdetben a nemesitéi nyilvantartasban
»Klosterneuburg 181-2-71” néven szerepelt. Késdbb boranak vords szine (“rot”) €s a szarmazasi
helye utan (Klosterneuburg -> “burger”) nemesit6je Rotburgernek keresztelte. Mivel a fajta neve
konnyen 0sszetéveszthetd a Geisenheimban nemesitett Rotbergerével (Trollingi * Rajnai rizling),
az osztrdk mindségi borszOlokre vonatkozd rendeletben 1975-t81 Zweigeltként nevezik
(SOMMER ¢és REINTHALER, 2010).

A vilag teriileti rangsoraban az els6 100 fajta kozott foglal helyet. A fajta jelentdsége inkabb
lokalis, ezt jol tiikrozi, hogy 2010-ben a vilag dsszes szdloteriiletének minddssze 0,21 %-an, 9847
hektaron termesztették (KYM és NANDA, 2013), amint a késdbbiekben latni fogjuk, jobbara
hazéjaban. Els6 kisérleti telepitése Also-Ausztridban, Langenloisban tortént. Hazajaban rovidesen
népszerll fajtava valt, Lenz Moser népszeriisitd tevékenységének koszonhetéen. Mig 1971-ben
minddssze 770 hektaron termesztették, addigra 1978-ban teriilete meghaladta a 2000 hektart
(SOMMER ¢és REINTHALER, 2010). Mindossze egy évtized alatt, 1999 és 2009 kozott teriilete
megdupldzodott. Jelenlegi feliilete 6426 hektar, ami 13,8 %-a a teljes osztrak széldfeliiletnek
(OSTERREICH WEIN, 2020). A fajta Burgenlandban és Niederdsterreichban a legnépszeriibb
(DOKUMENTATION OSTERREICH WEIN, 2014). Emellett a régié mas orszagaiban is tobben
foglalkoznak vele (Csehorszagban - 811 hektar, Horvatorszag - 123 hektar, Szlovakia - 116 hektar).
A németek kb. 100 hektaron termesztik (BESCHREIBENDE SORTENLISTE REBEN, 2008). Az

Ohazaban egyéb nemzetek esetében inkabb csak a fajtavalaszték bovitése miatt van jelen (Svajc -
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15 hektar, Egyesiilt Kirdlysag - 1 hektar). Eur6épan kiviil Japanban 231 hektaron, Kanadaban 48
hektaron, Uj-Zélandon 3 hektaron folyik a Zweigelt termesztése (KYM és NANDA, 2013).

A Zweigelt hazankba az 1960-as évek kozepén keriilt. 1980-ra az allami tamogatéssal
1étesitett liltetvények teriilete elérte a 430 hektart. Egy évvel késébb a fajta allami mindsitést
kapott. Az ezredfordulon érte el a legnagyobb feliiletét, 2742 hektarral (NAGY és ZANATHY,
2015). Azota egyre kevesebbet telepitenek ebbdl a fajtabol és sok iiltetvényben levaltasra keriilt.
Egy évtized alatt 1000 hektarral esett vissza a feliilete, bar ez az iitem megtorpanni latszik: mig a
2010-es évek elején mar csupan 1750 hektaron termesztették (4. tabldzat), addig napjainkra a
fajtaval beiiltetett teriiletek alig tobb mint 150 hektarral csokkentek (HEGYKOZSEGEK
NEMZETI TANACSA, 2020). A legjelentésebb feliiletek sorrendben a Kunsagi, az Egri és a
Matrai borvidékeken taldlhatéak. Emellett a Tolnai, a Soproni, a Hajos-Bajai és a Balatonfiired-
Csopaki borvidék rendelkezik 100 hektarnal tobb Zweigelttel. A fajta jelentdségét hangsulyozza,
hogy még a Tokaji és a Badacsonyi borvidékeken is taldlunk beldle (HEGYKOZSEGEK
NEMZETI TANACSA, 2015).

4. tablazat: A Zweigelt sz6l6fajta tertiletének valtozasa Magyarorszdgon (NAGY ¢és ZANATHY,
2015; HEGYKOZSEGEK NEMZETI TANACSA, 2020 alapjan sajat szerkesztés)

Ev Teriiletnagysag (ha)

2010 1750
2011 1729
2012 1715
2013 1715
2014 1699
2015 1690
2016 1687
2017 1663
2018 1594
2019 1589

3.3.2. A fajtaval kapcsolatos termesztési tapasztalatok

A Zweigelt fajta kozepes érési idejii, jo évjaratban mar szeptember kdzepétdl sziiretelhetd.
Kedvezdtlen tenyésziddszaki iddjaras esetén a betakaritds ideje atcsuszhat oktober elsd felére.
Viragzéaskor a klimatikus viszonyokra kevésbé érzékeny, elrigésra csak kis mértékben hajlamos.
Bdtermd, nagy hozam fajta, a legtobb esztenddben megbizhatdan terem. Terméshozama altalaban
1,2-1,5 kg/m?, de nem ritkdn ennél magasabb atlagra is képes (CSEPREGI és ZILAI, 1988;
BENYEI és LORINCZ, 2005; HAJDU, 2011). A mindség érdekében a szakirodalom a fajta
megszokott termésmennyiségének felét ajanlja (BASLER ¢s PFENNINGER, 2002). Mivel
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nagyon érzékeny a tulterhelésre, metszéskor érdemes a kordonmiivelésii egyedein hosszucsapokat,
esetleg félszalvesszoket meghagyni (CSEPREGI és ZILAI 1988). A kevésbé zoldmunkaigényes,
de erds novekedési erélyli fajtak kozé soroljuk. Utdbbi tulajdonsdga miatt érdemes nagyobb
tenyészteriiletre, pl. a magas tOkemiivelésmodok koziil a hazajaban is eldszeretettel alkalmazott
Moser-miivelésmodra telepiteni. A Zweigelt korabban tapasztalt viszonylag gyors felfutasa
Ausztria (majd késdbb hazank) dkologiai viszonyaihoz valo jo alkalmazkodasanak koszonhetd.
Hajtésait koran beérleli.

Intraspecifikus fajtaként a gombas betegségekkel szembeni ellendllosaga gyenge, fiirtjei a
botritiszre kdzepesen fogékonyak (OIV: 5). Kozepesen szarazsagtird. Bar a talaj és a fekvés
tekintetében kevésbé igényes, a teriilet megvalasztasa soran érdemes a kiegyenlitett kalium- és
magnéziumszolgaltaté talajokat eldonyben részesiteni.

Borat, melynek mindsége fligg a termésszinttdl, gyakran hazasitdsra hasznéljak.
Tulajdonsagai, feldolgozhatosdga szerint a Kékfrankos és a Kékoportd kozé tehetd, a terhelés
visszafogéasaval mélyszinti, pirosgylimdlcsoket idézé zamatu bor készithetd beldle (CSEPREGI és
ZILAIL, 1988). Hazai hattérbeszorulasat a thlterhelésre vald érzékenységébodl fakadd
mindségromlasa, illetve a kocsdnybénulasra, flirtfonnyadasra valo hajlama okozza (NAGY és
ZANATHY, 2015). A 2012-2013-as borpiaci évtdl érvényes borvidéki szerkezetdtalakitdsi- és
atallasi tervek szerint 22 borvidékbdl 17 esetén szerepel a Zweigelt, ebbdl 3 esetén (Csongrad,
Kunséag, Sopron) kiemelt fajta. BENYEI és LORINCZ (2005) szerint, mivel Magyarorszagon
eredményesen termeszthetd, illetve a termesztéstechnoldgia szabalyokat betartva jo mindséget ad,

a Zweigelt még sokaig a hazai vorosborsz6ldk egyik fontos tagja marad.

3.4. A Kkisérleti évjaratok jellemzése

Az ¢évjarathatis és a fiirtfonnyadas fellépésének vizsgéalatahoz sziikségesnek lattam a
vizsgalt évek iddjarasi adatait is attekinteni. Mivel a hdrom évbdl csak egyszer fordult elo
fiirtfonnyadas, célszeriinek talaltam az altalam korabban vizsgalt - fonnyadas tekintetében jelentds
- két idészak (2012-2013) klimatikus adottsagait is ismertetni. Ehhez az Orszdgos Meteorologiai
Szolgalat “Eghajlati visszatekint6” tanulmanyainak éves eredményeit vettem alapul. A vizsgalt
teriileteken meteorologiai allomas nem taldlhato, a kornyékbeli maganallomésok adatai pedig vagy
nem minden helyszin esetén relevansak, vagy adatbazisuk hidnyos (csak 1-1 évre vonatkozo

mérések).
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3.4.1. A 2014-es évjarat jellemzése

2014-et tekinthettiik a legmelegebb esztendének a hivatalos hazai (1901) és a globalis
(1850) mérések kezdete 6ta. Az évi atlagos kozéphdmérséklet 11,95 °C volt. Amellett, hogy a nyar
a sokéves atlagnadl magasabb hdémérsékletli volt, hohulldmokkal és hdségriadokkal nem
talalkoztunk. Ugyancsak ebben az évben a tobbi évszak is a megszokottnal enyhébb vagy
melegebb volt. A héségnapok (Tmax >= 30) szdma 19 volt, forrd nap (Tmax >= 35) azonban nem
akadt (az orszagos atlag 1). A csapadék tekintetében is hasonléan kiemelkedd volt 2014, ugyanis
az évi atlagos 739,8 mm-es csapadékosszegével a 9. legnedvesebb év volt. Erdekesség, hogy a
legnagyobb értéket (1228,1 mm) Budapest-Rakoscsaban mérték, mely allomas viszonylagos
kozelsége a kisérleti helyszinekhez is kdvetkeztetni enged a tenyészidszak iddjarasara. Raadasul
a lehullott esd a sz6ldtermesztés szempontjabol kedvezdtlen iddszakban érkezett: julius és oktober
kozott gyakorlatilag nem volt modja a flirtzonanak felszaradni. Ennek és a meleg idonek
koszonhetden orszagosan jelentds problémat okozott a botritisz. Ugyanakkor az azévi junius a
legszarazabbak koz¢ tartozik. Az 1ddjarasi viszontagsdgok miatt a tervezett novényvédelem sok
esetben kivitelezhetetlen volt. Emiatt a gazddk a legtobb borvidéken dontéshelyzetbe
kényszeriiltek: vagy alacsonyabb mustfokkal sziireteltek, vagy vartak, azonban ezzel a egészséges
termés betakaritasat kockaztattak. A napsiitéses orak szama 2061 volt atlagosan, mely érték a sz616
szamara kedvez6. Erdemes megemliteni, hogy a legtobb napsiitéssel jiniusban talalkoztunk. Az
augusztusi értékek a majusival voltak egyenldek, a szeptemberi pedig jelentdsen alulmulta a

marciusit is.

3.4.2. A 2015-0s évjarat jellemzése

Az ¢év hasonldéan meleg volt, mint a megel6z0 esztendOben (az atlagos évi
kozéphomeérséklet 11,62 °C volt). Bar hazdnkban a harmadik legmelegebb évnek szamitott,
globalisan a lista élére keriilt. A nyarat tobb alkalommal is hosszantartd6 hdségriado, illetve
nagyfoku aszaly jellemezte. A hdségnapok szama 46, a forré napoké pedig 13 wvolt.
Csapadékmennyiségben mindenképpen alulmaradt az el6z6 esztendShoz képest. Atlagosan 538,9
mm csapadék hullott, ennek jelentds része januarban, majusban, illetve kiilondsen oktoberben
érkezett meg, ezzel szemben junius ¢€s julius kifejezetten szaraz honapoknak bizonyultak. Az év
els6 felében a talajokban ugyan elegend6 viz halmozodott fel, a zsendiilés kezdetére a készletek
mar kifogyoban voltak. Augusztusban és szeptemberben az id0szakra jellemzé mennyiség esett. A
napsiitotte orak szdma atlagosan 2258 ora volt, mely érték igen magas, oktdber kivételével minden

hoénapban tobb napfénnyel szembesiiltiink, mint altalaban.
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3.4.3. A 2016-0s évjarat jellemzése

Mig 2016 rekord meleg év volt a F6ldon, ugyanakkor a hazai atlagos kozéphomérséklet
(11,13 °C) elmaradt a masik két vizsgalati évtol. Ennek ellenére a sokéves atlaghoz viszonyitva a
melegebb esztenddk kozé soroljuk. A szokatlanul meleg aprilis kedvezett a korai fakadasnak, az
atlagosnal ugyancsak magasabb homérsékletli szeptember pedig az érési feltételek szempontjabol
volt eldny0s. Azonban majus ¢és augusztus a megszokottnal hiivosebbnek bizonyultak. A
héségnapok szama atlagos volt (24), forré nap nem volt. Az éves atlagos csapadékmennyiség 699
mm volt. Januar, februar, jilius és oktober kifejezetten csapadékos volt. Ebbdl a nyaron hullott esd
a sz6l6termesztés szempontjabol kedvezo volt. A napsiitéses orak szama 2267 volt, ezzel 2016-ra

esett a napfénytartam legmagasabb értéke a vizsgalt évek koziil.

3.4.4. A 2012-es és 2013-as évjarat jellemzése

2016-ban a kisérleti helyszinek egyikén (Vac) jelentds mértékben jelentkezett a
firtfonnyadas. Hogy a betegség klimatikus hatterét megismerhessiik, célszeriinek talaltam a
megel6z6 kisérletek évjaratat is roviden bemutatni. 2012-ben februar és december kivételével
minden honapban az atlagot joval meghaladd hdmérsékleti értékek sziilettek. Az éves
kozéphomeérséklet 11,4 °C volt, ezzel akkor a 4. legmelegebb évnek szamitott. A héségnapok
szama kiemelkedd volt (49), de a forrd6 napoké is magas (12). Az atlagos csapadékosszeg
minddssze 470,4 mm volt, igy ez az év 1901 és 2012 kozott a 10. legszarazabbnak bizonyult. A
sz016novény szempontjabol kiemelendd, hogy mig méjus és julius éppen az 4atlagos
csapadékmennyiséggel koszontott be, addig a tenyésziddszak tobbi honapja aszalyos volt. A
legtobb csapadék pedig oktdberben €s decemberben hullott. A napfényes 6radk szdma 2404 volt.

2013 addig az esztenddig bezarolag a 9. legmelegebb év volt, az orszagos éves
kozéphomeérséklet: 11,08 °C. A kifejezetten hideg marcius és az atlagnal hiivosebb szeptember
kivételével minden honapban a megszokottnal magasabb értékeket mértek. A hdségnapok szdma
33, a forrd napoké 8 volt, tehat ez az év is bévelkedett az aszalyos, széraz iddszakokban. Ezt
tamasztja ald, hogy a majusi és szeptemberi csapadékdsszegek jelentdsen az atlagos érték alatt
helyezkednek el. Az atlagos csapadékmennyiség 649,6 mm volt. Kevésbé forrd 1éghdmérséklettel
parosulva a talaj vizkészlete elegend? is lehetett volna, ugyanis az év els6 harom honapjéban a
szokasos mennyiség 2-3,5-szerese hullott. Majus, szeptember és november ugyancsak csapadékos

volt, de a nyari id6jaras nem kedvezett a sz6l0nek. A napsiitotte 6rak szdma 2123 volt.
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3.5. Az alkalmazott modszerek

3.5.1. A viragzaskori levélritkitas és a fiirtfelezés ideje, modja és mértéke

A viragzaskori levélritkitas a roviddel a viragzéas kezdetét kovetden, a teljes viragzashoz
kozeli idépontban (BBCH 65) tortént, mindharom teriileten ugyanazon a napon (2014. majus 22.,
2015. junius 4., 2016. junius 9.). A lelevelezés soran a kijelolt tokék fiirttel szembeni, valamint az
alatta és felette elhelyezkedd leveleket kézzel, a levéllemez alapi részénél torténd lecsipésével
eltavolitottam. A levélnyél hajtdson valé meghagyasaval a hajtas sériilése elkeriilhetévé valt.

A fiirtfelezés ideje a masik kezeléshez hasonl6an minden iiltetvényben egy napra tehetd
(2014. jalius 2., 2015. janius 25., 2016. jalius 1.). A beavatkozas akkor tortént, amikor a
bogyomeéret elérte a sorét méretével megegyezd nagysagot, de még nem haladta meg a zoldborsoét
(BBCH 75). A fiirt méretétol fliggden metszoolldval annak also, csucsi harmadat, esetenként, ha a

termés mérete indokolta, felét levagtam.

3.5.2. A sziirkerothadas és a fiirtfonnyadas gyakorisaganak és mértékének felmérése

A sziirkerothadés felvételezése szembecslés alapjan tortént. A tiinetmentes, egészséges flirt
0 %-os, mig a teljes feliiletén penészgyeppel boritott bogyodkat tartalmazo termés 100 %-os értéket
kapott. A koztes allapotokat 10 %-os bontasban allapitottam meg. A gyakorisdg meghatarozasa
soran az egészséges €s a barmilyen mértékben beteg flirtok ardnyét hatdroztam meg. A rothadas
mértékét az egyes tokéken felvételezett Osszes fiirt allapotanak atlagolasaval kaptam meg.

A fiirtfonnyadas felvételezését ugyancsak vizualis értékeléssel végeztem. Az a termés,
mely egyetlen fonnyadt bogydt sem tartalmazott, 0 %-os, a csak fonnyadt bogyokbol allo fiirt
pedig 100 %-os értéket kapott. A koztes allapotokat ebben az esetben is 10 %-os bontassal
értekeltem. A gyakorisag és a mérték szadmitasa a sziirkerothadaséval megegyezett. Itt emlitem
meg, hogy egyes esetekben kisebb-nagyobb mennyiségben szembesiiltem toppedt, illetve
kocsanybénulés jeleit mutatd termésekkel. Ezek esetében is a mar vazolt eljarast kovettem,
ugyanakkor a kiértékelés soran az ilyen tlinetek csak emlitést kaptak, elemzésiik alacsony

eléfordulasi ardnyuk, illetve a dolgozat téma4jatol valo eltérése miatt nem tortént meg.

3.5.3. A termésmennyiség, fiirtatlagtomeg és bogyodtlagtomeg mérése

A sziiret soran minden kijelolt toke esetén az Gsszes filirtdt vodorbe szedtem, és fliggesztett
méromiiszerrel megmértem (Nevis Digital Scale 40 kg). A kisérlet elérehaladtaval problémat

jelentett, hogy a korabban kivalasztott egyedek koziil némelyek értékelhetetlennek bizonyultak

41



(betegség, a tobbi tokéhez képest statisztikailag értelmezhetetlen mértékii terhelés stb.). A sziiret
Dunakeszin szeptember 9-én, Vacott és Erdokertesen pedig szeptember 16-an zajlott mindhdrom
évben. A beltartalmi mutatok méréséhez a tokét reprezentald fiirtét milanyag tasakban hiitve
széllitottam ¢és taroltam a felhasznalasig. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a 2016-o0s vaci
mintdk esetén, ahol jelentds fiirtfonnyadast tapasztaltunk, valogatott sziiretet nem alkalmaztam.
Vagyis ezen termésmennyiség esetén a lesziiretelt flirtok kdz¢ soroltam az egészséges ¢és a tlinetes
terméseket is. A fiirtok atlagos tomegét ennek megfeleléen szdmoltam, azonban a bogyok
atlagtomegét kiilon is vizsgaltam. A sziiret eldtti felvételezés alapjan ismertem a fiirtok szamat,
ezen érték és a tOke termésmennyisége alapjan a fiirt atlagos tomegét ki tudtam szamitani. A
bogyodk atlagtomegét 30 bogyo alapjan minden, laboratériumban feldolgozott fiirt esetén nagy

pontossagi mérleggel hataroztam meg (Sartorius Basic 210).

3.5.4. A mustmintak cukortartalmanak, titralhato savtartalmanak és pH-értékének
meghatdrozdsa

A mustmintdk elemzéséhez minden felvételezett tOkérdl szedtem egy, az adott tokét
reprezentald flirtot. 2016-ban a vaci iiltetvényben, ahol volt fonnyadt termés is, azokbol is keriilt
feldolgozasra 1-1 darab. A bogyok kipréselése utan a cukortartalmat Afago Pocket Refractometer
Pal-1 tipusu Brix-mérdvel mértem. Ezt kovetden az értéket Magyar Mustfokba szamoltam at tgy,
hogy a kapott Brix-értéket 1,106-tal elosztottam (TOROK; 2009). A pH-értéket Thermo Electron
Corporation Orion Star 3 pH Portable tipusu muszerrel vizsgaltam. Az titralhat6 savtartalmat sav-

bazis titralassal allapitottam meg (NaOH, 0,1 M).

3.5.5. A levél- és talajanalizis soran alkalmazott eljardasok

Alevél- és a talajanalizis a NAIK Szdlészeti és Boraszati Kutatointézet Badacsonyi Kutato
Allomasan késziilt. A mintavétel a protokollnak megfeleléen, a sziiretek idején tortént a levelek és
a talaj esetében is (NAIK SZBKI BADACSONY LABORATORIUM, 2020). A talaj- és a
levélmintak Osszes nitrogéntartalmat Kjeltec N-analizator segitségével mérték meg. A foszfor,
(nitrit-nitrat) - nitrogén és ammonium-nitrogén tartalmat FIAstar 5000 analizator segitségével
hataroztak meg. A levél- és talaymintak esetében a K, a Na, a Ca, a Mg, a Fe, a Mn, a Cués a Zn
mennyiségének meghatdrozdsa atomabszorpcids spektrofotométerrel tortént. A talaj

humusztartalmat és a levelek bortartalmat UV-VIS spektrofotométerrel vizsgaltak.
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3.5.6. A biogén amin-tartalom meghatarozdasa HPLC-mddszerrel

Az érésmenet vizsgalatahoz a zsendiiléstél mindharom helyszinrdl, a kontroll és a két

kezelés tokéirdl szedtem mintat (3. tablazat).

5. tablazat: A sziiret eldtti mintaszedések és sziiretek idépontjai az érésmenet vizsgalatdhoz

(Dunakeszi, Vac, Erddkertes, 2014, 2015, 2016)

2014 2015 2016
I. mintaszedés | Augusztus 7. | Augusztus 11. | Augusztus 7.
II. Augusztus 22. | Augusztus 25. | Augusztus 25.
mintaszedés
II1. Szeptember 3. | Augusztus 3. | Augusztus 3.
mintaszedés
Dunakeszi Szeptember 9. | Szeptember 9. | Szeptember 9.
szuret
idépontja
Véci  sziiret | Szeptember Szeptember Szeptember
idépontja 16. 16. 16.
Erddkertesi Szeptember Szeptember Szeptember
sziiret 16. 16. 16.
idépontja

A biogén amin-tartalom HPLC-modszerrel torténd meghatdrozasa a Szent Istvan Egyetem
Boraszati Tanszékén tortént (KALLAY és NYITRAINE SARDY, 2003). A méréshez a must
szlirése 0,45 um atmérdjii membransziirOn tortént, ezutan borat-pufter jelenlétében OPA-val (orto-
phtal-aldehid) 1éptettiik reakcioba (BAUZA et.al., 1995; LETHONEN, 1996). Az OPA-reagens a
kovetkez0 moddon késziilt: 45 mg OPA-t 0,5 ml metanolban oldottunk, majd 0,1 ml
merkaptoetanolt adtunk hozza. A borat-puffer készitésekor 1 g H;BO3-hoz 38 ml desztillalt viz lett
hozzaadva. A pH-érték 40 g/100 ml KOH oldattal 10,4-es értékre lett beallitva. Az OPA-reagens
¢s a puffer a vegyitést kdvetden négy perccel késobb az elegybdl 20 ul lett a HPLC-berendezésbe
injektalva. A berendezés tipusa HP 1050; a kolonna: Nukleosil 100 C-18 200*0; a fluoreszcens
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detektor tipusa HP 1046 volt. Az aramlasi sebesség 1 ml/min; a reakcié hémérséklete: 30 °C; a
spektrumok: Aex: 340 nm; Aem: 440 nm. Az eulens dsszetétele: A-oldat: 0,08 M ecetsav, B-oldat:
acetonitril (HPLC-mindségti).

Az elvélasztas hatékonysaganak novelését a gradiens elicids technika segitette. A
komponensek standard mintdkkal lettek azonositva. A kalibralast kalibraciés egyenesek
készitésével végeztik el, illetve az egyes vegyiileteket az elicids id6 alapjan azonositottuk. A
szerotonint (kalibracios egyenes: X=0,014Y+0,0897) kivéve az egyes biogén aminok
hisztaminban (kalibracids egyenes: X=0,051Y-2,113) lettek kifejezve. A mérési hiba +6 %.

3.5.7. A fitoplazma-vizsgadlat modszere

A fitoplazma fert6z¢és molekuléris vizsgélatdhoz a mintavételek 2016 augusztus és oktober
hoénapban torténtek. Mivel a vizsgalati iddszakban csak egyetlen esetben fordult elé a
fiirtfonnyadés, a vaci helyszinrél szedtem mintdkat: a flirtfonnyadds semmilyen tiinetét nem
mutato kontroll és a betegséget egyértelmilen hordozé tokérdl. Igy osszesen 50 t6kérdl
egyedenként 10 levél lett begylijtve, amelyekbdl mintanként 1 g levéleret preparaltunk. A DNS
kivonast CTAB maddszerrel végeztiik el (DAIRE et al., 1997). A kimutatast PCR-RFLP mddszerrel
tortént. A PCR-t nested rendszerben, P1/P7 (DENG ¢és HIRUKI, 1991) valamint R16F2nR2
(GUNDERSEN ¢s LEE, 1996) univerzalis fitoplazma (16S rRNS-t kodolo DNS) indito
szakaszokkal végeztiik. A fitoplazma pozitiv mintak esetében az azonositadshoz RFLP (restriction

fragment length polymorphism) modszert alkalmaztunk (részletes leiras: EMBER et al., 2011).

3.5.8. A felhasznalt statisztikai modszerek

A levélvizsgalat paramétereit, valamint a termésmennyiség, fiirt- és bogyodatlagtomeg
értékeket, a beltartalmi mutatokat (cukor- és titrdlhatd savtartalom, pH-érték) kéttényezds
MANOVA modellel hasonlitottuk dssze, ahol a két faktort a helyszinek (Erddkertes, Dunakeszi,
Véc) és a kezelések (kontroll, fiirtfelezés, levelezés) képviselték. A biogén aminok esetén az
Osszehasonlitds hdromtényezds varianciaanalizissel tortént, ahol a harom faktor a helyszinek
(Erddkertes, Dunakeszi, Vac) és a kezelések (kontroll, fiirtfelezés, levelezés), illetve az évjaratok
(2014, 2015, 2016) voltak.

A moddszerek alkalmazaséanak feltételei a szorashomogenités, illetve a hibatagok normalis
eloszlasa. A normalitast a hibatagok ferdeségének és csucsossadganak abszolutértékei alapjan
fogadtuk el, amennyiben ezek 1 alatt voltak. Néhany esetben, amikor a normalitds sériilt,
transzformaciot alkalmaztunk: a fonnyadas, illetve rothadds gyakorisagdnak és mértékének

vizsgalata esetén arcsin(gyok(x), a hozam és fiirtatlag esetén 1/gyok(x), a bogyodatlagtomeg, illetve
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az egészséges bogyok titralhato savtartalma esetén gyok(x), valamint a cukortartalom esetén az x>
transzforméaciot.

A szorashomogenitast Levene-teszttel ellendriztiik (p>0,05). Szignifikdns MANOVA teszt
(szignifikdns magyarazott varianciahanyad = 1 - Wilk-féle lambda) esetén egytényezés ANOVA
modellt is futtattunk Bonferroni-féle korrekcidoval. Szignifikdns eredmény esetén, ha a
szoérashomogenitas feltétel teljesiilt, a csoportokat paronként a Tukey-féle post hoc teszttel
hasonlitottuk 0ssze. A szorashomogenités sériilése miatt egyes esetekben Games-Howell post hoc
tesztet végeztlink, igy a rothadas gyakorisaganak ¢és mértékének ¢és az egészséges bogyok
beltartalmi mutatoinak cukor- és titralhaté savtartalom, pH-érték) vizsgalata esetén.

A statisztikai vizsgalatokat az IBM SPSS v25 szoftver segitségével végeztiik. Az abrakat

Excel 2016 programmal készitettem.
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4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

4.1. A sziirkerothadas gyakorisaganak és mértékének alakulasa

A sziirkerothadds gyakorisdganak, valamint mértékének megfigyelése soran azt
vizsgaltam, hogy az Osszes termés hany szdzaléka mutatta a fert6zés tiineteit, illetve az egyes
firtok feliiletén mekkora szazalékban talaltam penészgyepet. 2014-ben a csapadékos évjarat
kovetkeztében ez a betegség nagyon sulyosan karositotta a vizsgalt liltetvényeket. A botritisz egyik
hozadéka volt a muslicak tomeges megjelenése is. A két tényezo hatasara bekdvetkezd ecetesedés
kivaltképpen Vacott mar a sorok kozé 1épve érezhetd volt. Mig ebben az esztenddben a teriiletek
kozott szignifikans kiilonbség adodott, addig a kezelések hatasa a sziirkerothadéds gyakorisagara

és mértékére nem érvényesiilt (9. abra és 10. abra).
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9. ébra: A sziirkerothadas gyakorisaganak atlaga (%) és szorasa az egyes helyszineken
kezelések szerint 2014-ben (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erdokertes, K: kontroll, FF:
fiirtfelezés, L: levélritkitas).
A nagybetiik a szignifikans eltérést jelolik a helyszinek kozott (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatés az egyes iiltetvényeken beliil nem volt (p > 0,1).

Dunakeszin szinte az 0sszes kontroll fiirt rothadt volt, emellett a termések feliiletének
jelentds részén (83,5 %) taldltam tiinetet. Bar nem lett szignifikdnsan kevesebb beteg fiirt a
kezelések hatdsara (igaz, a fiirtfelezés segitségével 10 %-kal alacsonyabb volt a tiinetes termések
szdma), azonban a fiirtvégek visszavagasaval jelentdsen javitottam a rothadas mértékén (K:

83,5 %; FF: 46,6 %; L: 70,9 %). Ugyanakkor az eredmény nem szignifikans. Ezek alapjan
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feltételezhetd, hogy a fiirtok végének eltavolitasaval lazabb termésszerkezet jon létre, igy
kevesebb fertézott bogyora lehet szamitani. Ezt tdmasztja ald a szakirodalom is (FADER et al.,
2004; PRIOR, 2005; PRIOR, 2006; ZANATHY et al., 2007; FAZEKAS, 2012), azonban olyan
csapadékos évjaratban, amilyen a 2014-es volt, az elérhetd hatds szerényebb, illetve a beteg

termések szamat sem csokkenti.
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10. &bra: A sziirkerothadas mértékének atlaga (%) és szordsa az egyes helyszineken
kezelések szerint 2014-ben (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erddkertes, K: kontroll, FF:
fiirtfelezés, L: levélritkitas)

A nagybetiik a helyszinek kozotti szignifikans eltérést jelolik (p < 0,05), szignifikans eltérés a

kezelések kozott nem volt (p > 0,1).

Hasonlo a tapasztalat a vaci fiirtok esetén is: a kontrollokhoz képest sem a fiirtok végének
visszacsipésével, sem a viragzas idején tortént lelevelezéssel nem tudtam jelentds hatést elérni,
94 9% felett volt a rothadas gyakorisaga. Tovabba ezen a helyszinen a betegség mértéke kezeléstol
fliggetleniil 1s megegyezett: 65,8-67,8 % kozotti értékeket kaptam. Az erddkertesi iiltetvény
vizsgalata soran nyilvanul meg a helyszinek kozotti szignifikans eltérés, a masik két tertilet kozott
nincs kiilonbség. Ennek magyardzata az allando gyepboritottsag lehet. A sorkdzben fejlédod
novények a sz6ld szamara nitrogén-konkurenciat jelentenek, a kevesebb felvehetd nitrogén
kovetkezménye pedig a vastagodd szovetek, melyek a gombafonalak szdmara nehezebben
atjarhatdéak. A harmadik {tltetvényben ugyanis kozel 30%-kal tobb fiirt volt egészséges a
kezeletlenek koziil (a rothadtak ardnya 68,8 %) a Dunakeszin vagy Vacott tapasztaltakhoz képest.
A két kezelés némileg javitott az eredményen, igaz, a kontrollokhoz képest ez sem jelent

szignifikans javulast. Erdokertesen bar a fiirtok tobb mint fele mutatott tiineteket, mégis, a fert6zés
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kevésbé érintette a termések egészét, kezeléstdl fiiggetleniil 20 % alatt maradt az érték. A kontroll
tokék bogyoi gyakorlatilag a flirtfelezéssel elérhetd fert6zési mértéket mutattak, ezen sokat a
levélritkitas sem valtoztatott, tehat a kezeléseknek szignifikans hatasuk itt sem volt.

2014-ben az ecetesedés fellépését sem sikeriilt a flirtfelezéssel elkeriilndm, pedig a
szakirodalom alapjan ezt vartam (HAFNER, 2001). Igaz, ez ebben az évben nem a kezelés
hasztalansagéaval, hanem inkabb a szélsdséges idojarassal, kivaltképpen a csapadék mennyiségével
magyarazhat6. Ugyanakkor Erddkertes példdjan keresztiil nekem is sikeriilt megerdsiteni azt a
tobbek altal megfigyelt jelenséget, hogy a sorkdzi takarondvényes termesztés segithet a
botritiszfertdzés visszaszoritasaban. Ennek elsddleges magyardzata a kevesebb felvehetd nitrogén,
de egy fajgazdagabb iiltetvényben a sz6l6 is kisebb mértékben fertézédik meg (TAN és
CRABTREE, 1990; WOLPERT et al., 1993; BUGG et al., 1996; JACOMETTI et al., 2007,
McGOURTY ¢s REGANOLD, 2005; JACOMETTI et al., 2010).

A masodik évben az eredmények sokkal kiegyenlitettebbek a helyszineket 6sszehasonlitva.
Altalaban elmondhaté mindharom iiltetvény esetén, hogy 2015-ben a fiirtok kevesebb, mint 40 %-
a mutatta a rothadas jeleit (/1. abra). A gyakorisdghoz hasonl6an a betegség mértéke is visszaesett
(12. abra). Ebben a szezonban a teriiletek kozott nem taldltam szignifikéns eltérést. Ez alapjan azt
a kovetkeztetést tudom levonni, hogy az 4lland6 takaréndvény-allomany pozitiv hatdsa inkabb a

jelentds csapadék kovetkeztében fellépo sulyos botritisz-fertdzés esetén tud érvényesiilni.
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11. abra: A sziirkerothadés gyakorisaganak atlaga (%) €s szoérdsa az egyes helyszineken
kezelések szerint 2015-ben (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erdokertes, K: kontroll, FF:
fiirtfelezés, L: levélritkitas).
A kisbetiik a szignifikans kezeléshatast jelolik az egyes helyszineken beliil (p < 0,05),

szignifikans eltérés az iiltetvények kozott nem volt (p > 0,1).
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Dunakeszin a kezelésben nem részesiilt tokék kb. minden harmadik termése (34,6 %) volt
valamilyen szinten rothadt. A fiirtfelezés segitségével a kontroll értéket a felére csokkentettem
(16,4 %), az eredmény szignifikdns. A levélritkitas hatdsara csak minden negyedik fiirtdt (26 %)
tamadott meg a sziirkepenész, azonban ez nem jelentett szignifikansan jobb eredményt a kezelés
elhagyasahoz képest. A kontroll esetében a flirtok feliiletének egytizedét (9,2 %) boritotta
penészgyep. A legerdsebb, szignifikdns hatast itt is a fiirtfelezéssel értem el (2,3 %), de a
levélritkitas is eredményes volt (4,6 %), igaz, nem szignifikansan. Aranyaiban és az értékekben is
hasonl6 eredményt kaptam Vac esetén, ahol azonban szignifikéns kezeléshatast nem tapasztaltam
a rothadas gyakorisaga vagy mértéke tekintetében. A kontroll fiirtjeinek egyharmada volt
botritiszes, a fiirtvégek visszavagasanak modszere ezt az értéket ugyan megfelezte, de a hatds nem
szignifikans. A virdgzéaskor lelevelezett és a kezeletlen beteg termések szama kdzott nem volt
jelentds kiilonbség. A botritisz mértékének vizsgélata esetén megallapithatd, hogy a beavatkozasok
elhagyasaval hasonld eredményt értem el, mint amikor feleztem a fiirtdket, vagy levélritkitast

végeztem: a tiinetes bogyok szdma hasonl6 volt minden kezelési csoportban.
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12. 4bra: A sziirkerothadds mértékének atlaga (%) és szorasa az egyes helyszineken
kezelések szerint 2015-ben (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erdokertes, K: kontroll, FF:
fiirtfelezés, L: levélritkitas)
A kisbetlik az egyes helyszineken beliili szignifikdns kezeléshatast jelolik (p < 0,05), az

iiltetvények kozott szignifikans eltérés nem volt (p > 0,1).
Erdokertesen is a furtok tobb mint 30 %-an talaltam tinetet. Ezen a teriileten a masik

kettovel ellentétben ebben az évben a levélritkitas hozott jobb, bar nem szignifikdns eredményt

(13,6 %) — ami radadasul a vizsgalati év legjobb gyakorisagi értéke —, szemben a fiirtfelezéssel
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(21 %). Itt az el6zd esztenddben jobb eredmények sziilettek a masik két iiltetvényhez képest.
Meégis, 2015-ben az erddkertesi kontrollok adtak a legrosszabb értéket (9,7 %) a sziirkerothadas
mértékét vizsgalva, igaz, ez gyakorlatilag nem jelent eltérést a masik két helyhez viszonyitva. A
flirtfelezés szintén itt volt a legkevésbé eredményes, ugyanakkor ez az érték sem mutat komoly
differenciat a tobbi iiltetvénnyel dsszehasonlitva (5,7 %). A legkisebb mértékben a levélritkitott
fiirtok rothadtak (ekkor a hatas szignifikans volt), 1,8 %-o0s szdmmal ez az év legjobb eredménye.
Ez alatdmasztja masok hasonld megfigyelését is (PRIOR, 2010; SABBATINI, 2011; MOLITOR
et al.,, 2011). A 2015-6s eredmények alapjan az egyes kezelések botritiszt megel6zé hatasa
igencsak megkérddjelezhetd, azonban figyelembe kell venni azt a tényt, hogy az évjarat kevésbé
volt csapadékos és a szaraz idészakok is gyakoribbak voltak a tenyésziddszak soran.

A 2016-o0s esztendOben ismét kedvezd feltételek adodtak a sziirkerothadés fellépésének

(13. dbra és 14. abra). A botritisz gyakorisaga az egyes helyszineken szignifikansan eltérd volt.
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13. abra: A sziirkerothadas gyakorisagéanak atlaga (%) és szorasa az egyes helyszineken
kezelések szerint 2016-ban (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erddkertes, K: kontroll, FF:
fiirtfelezés, L: levélritkitas)

A nagybetiik a helyszinek kozotti szignifikans eltérést, a kisbetlik az egyes helyszineken beliili
szignifikans kezeléshatést jelolik (p < 0,05)

Dunakeszin a flirtfelezés szignifikdnsan javitott a fiirtok allapotan (71,5 %), de a
levélritkitas gyakorlatilag haszontalannak bizonyult (K: 92,1 %; L: 90 %), nem csokkentette a
beteg termések szamat. Ugyanakkor a kezeletlen fiirtok bogydi csak fele részben voltak rothadtak.
A beavatkozasok koziil ismét a fiirtok végének visszavagasaval kaptam a legjobb (szignifikans)

eredményt, 34,5 %-os volt a rothadas mértéke. A levelek eltavolitasdval nem értem el szdmottevod
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sikert, gyakorlatilag olyan fiirtokkel szembesiiltem, mint a kezelések elhagyéasaval (53 %). Az els6
kisérleti évben Erddkertesen taldltam a legkevesebb rothadt fiirtét. Ennek ellenére 2016-ban
jelentds szamu fert6zott terméssel taldlkoztam, a kezelések szignifikansan nem befolyasoltak az
eredményeket. A kezeletlenek esetében 88,6 %-o0s volt a rothadds gyakorisaga. A flirtfelezés
hatasara ebben az évben itt kaptam a legrosszabb értéket: 93,3 %-os eldforduldsi arannyal ezt a
kezelést tekintve a masodik legrosszabb érték a haroméves vizsgalat alatt. A levélritkitassal szintén
nem értem el pozitiv hatast. A rothadas mértékét tekintve megallapithato, hogy a kezeletlen filirtok
feliiletét 65,6 %-ban boritotta penész. A fiirtfelezés a kordbbi esetekben hatékony védoéfaktornak
bizonyult a sziirkerothadassal szemben, azonban jelen esetben az elhagyasaval sem értem volna el
kisebb sikert (69,9 %). A virdgzaskori lelevelezés ezzel szemben szignifikdnsan javitott az
értékeken, atlagosan 38,8 %-os botritisz-boritottsagot figyeltem meg. Ezek alapjan megallapithato,
hogy amig a rendkiviil csapadékos 2014-es évjaratban Erddkertesen volt a legalacsonyabb a
szlirkerothadds gyakorisdga és mértéke, addig egy kiegyenstlyozottabb iddjardssal rendelkezd

esztendOben ez a hatas egyaltalan nem érvényesiil.
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14. 4bra: A sziirkerothadds mértékének atlaga (%) és szorasa az egyes helyszineken
kezelések szerint 2016-ban (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erdokertes, K: kontroll, FF:
fiirtfelezés, L: levélritkitas)

A nagybetiik a helyszinek kozotti szignifikans eltérést, a kisbetiik az egyes helyszineken beliili

szignifikans kezeléshatast jelolik (p < 0,05)
A vaci helyszinen a fiirtok allapota kezeléstdl fliggetleniil statisztikailag igazolhatéan jobb

volt a gombds betegséget tekintve a masik két helyszinhez képest. Azonban ebben az évben a

botritisz mellett szamottevd mennyiségben taldltam fonnyadt flirtoket is. Ha csak az egyes
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betegségek gyakorisagat vizsgaljuk, viszonylag j6 eredményre gyanakodhatnank, azonban
Osszességében kezeléstol fliggetleniil a fiirtok mindossze alig harmada volt tiinetmentes. A
fonnyadés gyakorisdgaval és ardnyaval kapcsolatos megfigyeléseimet egy késobbi fejezetben
elemzem. A kezelésekkel sem a botritisz gyakorisdga, sem a mértéke esetén nem értem el
szignifikans hatast. A kontrolloknal a botritisz a fiirtdk harmadat tamadta meg, a fiirtfelezés
hatdsara a betegség gyakorisdga a felére csokkent. A virdgzaskori levélritkitds sem jelentett
komoly segitséget: majdnem minden negyedik-6tddik fiirt volt valamilyen mértékben rothadt. A
betegség mértéke az egyes flirtokon 20-30 % kozotti volt, kezeléstdl fliggden. A kontroll tokéken
atlagosan egy fiirt kdzel harmada volt penészgyeppel boritott. A fiirtok végének visszavagasaval
ez az érték megfelezddott, bar a hatds nem szignifikéans, a levélritkitassal pedig egyaltalan nem
értem el sikert.

Bér a /3. és 14. abrdk alapjan szép eredményeket latunk, a /5. abra jol szemlélteti, hogy
Vicott a flirtok egészségi allapota nem sokban tért el a masik két teriileten megfigyeltektol. A
termések legalabb kétharmada volt beteg a kontrolloknal, ezen nem javitott a két kezelés sem.
Mivel ebben az évben a filirtfonnyadas is megjelent Vacott, kovetkeztetést nem lehet levonni a
kezelések sikerességét tekintve, ugyanigy, a teriiletek kozotti eltérések sem jelentek meg
hangsulyosan, ha mindkét betegség gyakorisagat egylitt tekintjiikk. Elképzelhetd, ha a
fiirtfonnyadas nem bukkant volna fel a terméseken, a sziiret idejéig azokon is a sziirkerothadas

tinetei hatalmasodtak volna el.
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15. abra: Az egészséges ¢€s beteg (botritiszes és/vagy flirtfonnyadasos egylittvéve)
termések gyakorisaganak atlaga (%) Vacott 2016-ban az egyes kezelések szerint (K: kontroll,
FF: furtfelezés, L: levélritkitas)
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A fentiek alapjan megallapithat6, hogy eredményeim ellentétben allnak ZOECKLEIN ¢és
munkatarsai (1992), valamint TARDAGUILA (2010) megfigyelése, mely szerint a virdgzaskori
lelevelezésnek szamottevd szerepe van a botritiszes betegség kialakuldsanak mérséklésében.
Ugyanakkor nem szabad megfeledkezni a kifejezetten csapadékos évjarat hatasarol sem. 2014-ben
az 1iddjarast meghatarozta a julius €és oktober kozott lehullott nagy mennyiségli esd: a
bogyodfejlodési idoszaktol a sziiret végéig szinte naponta esett, raadasul a kisérleti iiltetvények
viszonylagos kozelségében az orszadgos atlagot (740 mm) meghaladd, rekordmennyiséget
regisztraltak (1230 mm), ez alapjan joggal feltételezhetjiik, hogy Dunakeszi-Vac-Erddkertes is az
atlagnal tobb esOt kapott. Ez okozta a fejezetben targyalt, novényegészségiigyi szempontbol
katasztrofalis allapotokat. Hasonl6 volt a helyzet 2016-ban is, amikor a Magyarorszagon atlagosan
a két évvel korabbihoz hasonld mértékli es6zéseket tapasztalhattunk (700 mm). Ahogy a fejezet
elején megallapitottam, a sorkodzi takarondvények nitrogén-konkurencidja hathatds védelmet jelent
a botritisszel szemben. Ez a megfigyelés rajzolddik ki a 6. tdblazat adatai alapjan is: 2014-ben, a
kisebb mértékli rothadast mutatdé Erddkertesen a talaj nitrogéntartalma a takaras kovetkeztében
joval kisebb volt, mint a masik két teriileten. 2016-ban pedig, amikor a botritiszesedés tekintetében
nem volt 1ényeges kiilonbség az iiltetvények kozott (ne felejtkezziink itt meg Véc esetérdl),
ugyanigy ez a makroelem is hasonlé mennyiségben volt jelen a teriileteken. Erdemes még
megemliteni, hogy Dunakeszi fiirtfelezett mintéi esetében két évben (2015 és 2016) is sikertilt a

rothadast szignifikans mértékben visszaszoritanom.
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6. tablazat: A harom helyszin talajanak nitrogéntartalma 2014-ben és 2016-ban (mg/kg)
Mintavételi  (NO3+NO2)-N

Ev Helyszin
mélyseg (mg/kg)
0-30 1,95
DK
30-60 3,85
0-30 5,28
2014 V
30-60 0,42
0-30 1,75
EK
30-60 0,85
0-30 18
DK
30-60 9,06
0-30 15,6
2016 V
30-60 9,37
0-30 17,3
EK
30-60 11,4
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4.2. A fiirtfonnyadas gyakorisaganak és mértékének alakulasa, illetve az évjaratok és a
talaj hatasa

A kutatasom harom évébdl csak az utolsoban, 2016-ban és minddssze egy helyszinen,
Vacott jelentkezett a fiirtfonnyadas statisztikailag is értékelhetdé mennyiségben. Mivel a teljes
kisérlet a betegség ellen alkalmazhatd eljarasok vizsgalatat célozta, elengedhetetlen az erre
vonatkoz6 eredmények bemutatésa.

Hogy a kezelések kovetkeztében fellépd valtozasok €s a kapott eredmények
értelmezhetévé valjanak, fontosnak tartom a 2012-es vaci és dunakeszi (utobbi esetén 2013-as
értékekkel kiegészitett) adatok ismertetését. 2012-ben 1ényeges kiilonbség figyelheté meg a két
tertilet kozott: szignifikdns kiilonbség fedezhetd fel, Dunakeszin joval tobb fiirt hordozott
tiineteket, Vaccal 0sszevetve (/6. dbra). A kezelés hatasa is szignifikans volt: mindkét évben,
helyszintdl fliggetleniil csokkentette a fonnyadt fiirtok szamat. Dunakeszin a termések 65 %-a
mutatta a fonnyadas jeleit, ezt a felezés 20 szazalékponttal csokkentette. Vacott a beteg fiirtok
mennyisége az 0sszeshez viszonyitva alig 10 % volt, a kezelés hatasara pedig fele ennyi. 2013-bo6l
Dunakeszi esetén vannak eredményeim. A kezelés hatasa itt is szignifikdnsan érvényesiilt. Emellett
az is megfigyelhetd, hogy a tiineteket produkdlod fiirtok szdma jelentésen megndtt az el6zd
esztendohoz képest: 10-bdl 9 termés volt beteg, azonban a felezéssel ezt 65 %-ra sikeriilt

leredukalnom.
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16. abra: A fiirtfonnyadas gyakorisaganak atlaga (%) és szorasa helyszinenként és
kezelésenként a 2012-ben és 2013-ban (DK: Dunakeszi, V: Vac, K: kontroll, FF: fiirtfelezés)
A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans kiilonbségeket jelzik kezelésenként, a kisbetiik

az lltetvényen beliili szignifikans kezeléshatast (p < 0,05)
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A fonnyadas mértékét tekintve az ardnyok nem valtoznak a gyakorisaghoz képest: ismét
szignifikansan kevesebb beteg bogyot talaltam egy fiirton beliil a véci felvételezés soran, valamint
a kezelés is szignifikans hatassal csokkenti a fonnyadast (/7. abra). Az adatok alapjan nem csak
az tlnik fel, hogy 2012-ben Vacott kevesebb a beteg termés, de a tiinetek is sokkal
visszafogottabban mutatkoznak meg rajtuk. A kontrollokndl alig haladja meg az 5 %-ot a beteg
bogydk ardnya egy fiirton beliil, a kezelés hatasara ez pedig harmadara csokken. Dunakeszin egy
tiinetes termés bogyoinak kevesebb, mint fele volt fonnyadt. Ha a fiirt végét levagtam, mar csak a
bogyok negyedén latszodott tiinet. A kdvetkezd évben, bar ahogy fentebb lathattuk, tobb fiirt volt

beteg, mégis a fonnyadas mértéke mérsékldodott, ez leginkabb a kezeletlen tokéken realizalodott.

~
o

D
o

Aa

Aa
i Ab Ab
i Ba
.
K FF K FF

DK \Y DK

A furtfonnyadas mértéke (%)
= N w D (O]
o o o o o

o

2012 2013

17. abra: A flrtfonnyadas mértékének atlaga (%) és szordsa helyszinenként és
kezelésenként a 2012-ben €és 2013-ban (DK: Dunakeszi, V: Vac, K: kontroll, FF: fiirtfonnyadas)
A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans kiilonbségeket jelzik kezelésenként, a kisbetiik

az iiltetvényen beliili szignifikdns kezeléshatast (p < 0,05)

2014-ben Dunakeszin 1008 fiirtbol egyetlen esetben sem taldltam fonnyadtat. Ugyanigy
tortént a vaci helyszinen is, ahol a 801 felvételezett termés mind mentes volt ettdl a betegségtol.
Ezen a két teriileten a megel6zé kisérleti években szamottev$ gyakorisaggal és mértékben
jelentkezett ez az élettani betegség. A hianyat egyedul a kifejezetten csapadékos évjarat
(kiilondsen az érési idoszak kezdetétdl) hatasaval tudom magyarazni, ugyanis tobb szerzo szerint
is a szaraz id6szakok valtjak ki ezt a jelenséget (SCHUMACHER et al., 2007; RAIFER, 2011a;
RIEDEL és BACHTELER, 2011; KUHRER és GABLER, 2012). Erddkertesen, ahol a teriilet
tulajdonosa a korabbi években sem tapasztalt furtfonnyadast, a 653 vizsgalt firt egyikén sem

jelentkezett a tiinet.
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Ellentétben az el6z6 esztenddvel, 2015-ben Dunakeszin felbukkant ez a betegség, azonban
a 468 darabbol mindossze 2 flrtdn (egyiken 20, a masikon 40 %-os mértékben), ami statisztikailag
értékelhetetlen. Erdemes megemliteni, hogy az egészséges és a — megelz6 idészakhoz képest
kevésbé jelentOs — botritisszel fertézott termések mellett igen sok mutatta a klasszikus toppedés
jeleit. A 83 ilyen fiirtb6l 5 %-ban téppedt 44 db, 10 %-ban 20 db, 20 %-ban 12 db, 30 %-ban 3 db,
40 %-ban 4 db és 50 %-ban 1 db volt. Ezeken kivil ebben az évben megjelent a kocsanybénulas
is, igaz, szintén elhanyagolhaté mennyiségben: a 12 db ilyen fiirtb6l 5 %-ban tiinetet hordozot 5
db-ot, 10 %-ban 2 db-ot, 20 %-ban 3 db-ot és 30 %-ban 2 db-ot talaltam. Hasonlo eredmenyt
tapasztaltam Vacott is, ahol a 514 felvételezett fiirtbol csupan 1 db fiirtrl allapitottam meg
egyértelmiien, hogy fonnyadt (a termésen a betegség mértéke 100 %-os volt). Toppedt fiirtbol 32
db-ot talaltam, a toppedés mértéke 27 db-nal 5 %-o0s, 4 db-nal 10 %-os és 1 db-nal 40 %-os volt.
Dunakeszihez hasonloéan itt is 12 flrton jelent meg a kocsanybénulas, az ilyen termések kozil 1
db 5 %-o0s, 2 db 10 %-0s, 3 db 20 %-0s, 2 db 30 %-0s, 1 db 40 %-o0s, végul 3 db pedig 50 %-0s
aranyban rendelkezett tiinetekkel. Erdokertesen a 603 vizsgalt fiirtb6l fonnyadast mutatét egy
esetben sem talaltam. 1-1 db 5, illetve 20 %-ban és 2 db 10 %-ban toppedt, emellett 1-1 db 40,
valamint 50 %-ban és 2 db 30 %-ban kocsanybénulast mutato firt kerult felvételezésre. Mivel a
toppedés mar a sziireti iddszak eldtt megjelent, valosziniisithetd, hogy a meleg, szaraz iddszak
okozta azt, ahogy mas kutatasok alapjan is feltételezhet6. Ugyanakkor érdekes az is, hogy a
kifejezetten alacsony csapadékmennyiség €s a magas nyari homérséklet ellenére ilyen kevés
fonnyadt firttel talalkoztam, holott sokak szerint az ilyen id6jaras az egyik lehetséges kivaltd ok
(RAIFER, 2011a; KUHRER és GABLER, 2012; BONADA et al., 2013).

Az utols6 évben Dunakeszin is taldlkoztam flrtfonnyadassal, igaz, elhanyagolhatd
mennyiségii ilyen fiirt volt. 2016-ban itt a 810 termésbdél 1-1 db volt 20, 30, 70, 90 és 100 %-ban,
3 db pedig 60 %-ban fonnyadt. Kocsanybénulas és toppedés nem jelentkezett ebben az
ultetvényben. 2012-ben Dunakeszin a furtfonnyadas gyakorisaga a kontroll esetén 64,9 % volt. A
flrtfelezés hatasara ezt az értéket 42,2 %-ra sikerllt leszoritanom. Ha kezelést nem kaptak, egy
flrton belul a bogydk kdzel fele (44,8 %) volt beteg, mig a beavatkozassal ez a szam 26,3 %-ra
csokkent. A kovetkezd évben tobb fiirton jelentkezett a betegség, azonban a fiirtdket alkoto bogyok
kisebb mértékben voltak fonnyadtak. A kezeletlen tokéken a termések 87,1 %-a mutatott tiineteket,
mig a felezettek 65 %-a volt fonnyadt. A betegség mértéke a kontrollnal 36,6 % volt, a kezelés
hatasara pedig a bogydk negyedén sem jelentkezett a betegseg (22,7 %). Erdokertesen 2016-ban
kizarolag botritisz volt, ami a 233 vizsgalt flirt egészségi allapotan rontott, errél bdvebben a
vonatkozo fejezetrészben targyaltam. 2016-ban én is Ugy tapasztaltam, hogy a kocsanybénulas és

a furtfonnyadas fellepésekor a beteg furtok mellett egészségesek is megtalalhatéak ugyanazon a
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tékén (DURING és LANG, 1993; NAGY és ZANATHY, 2014a; NAGY és ZANATHY, 2014b;
KELLER et al., 2016).

Az utolsé évben egyetlen vizsgalati helyszinen, Vacott jelentkezett szamottevo mértékben
a fiirtfonnyadas. Ugyanakkor tobb t6kén is eléfordult ezen betegség mellett a sziirkerothadas is.
Erdekesség, hogy voltak olyan egyedek, amelyeken csak fonnyadt vagy egészséges (17-b6l 8
esetben), illetve olyan is, amikor csak rothadt flirtokkel taldlkoztam a tiinetmentesek mellett
(egyetlen tokén). Az értékelt tokéket vizsgalva azt is megéllapitottam, hogy egy fiirton beliil csak
az egyik betegség jelentkezett, a kettd egyiitt nem. Hogy egymashoz valé viszonyukat
megismerjik, ebben az alfejezetben kivanom roviden attekinteni az erre vonatkozo
tapasztalatokat. Azonban az ismétlés elkeriilése érdekében a botritisszel kapcsolatos eredményeket
nem részletezem (lasd 4. 1. fejezet). E16sz0r a fonnyadas gyakorisdgaval foglalkozom: a kontrollok
¢és a flrtfelezettek esetében a fonnyadas ugyanolyan ardnyban fordult elé (K: 46,5 % és FF:
46,7 %). Ez alatamasztja azt RIEDEL (2008) vizsgalatanak eredményét, ahol is ez a beavatkozas
nem csokkentette az élettani betegség fellépését. Ettdl fiiggetleniil érdemes lehet a fiirtoket kezelni,
hogy a fiirtfonnyadds mértékét visszaszoritsuk. Ugyanis bar a gyakorisagra nem hat ez a
beavatkozas, teljesen nem véd a fonnyadas ellen, mégis csokkenti a tiinetes bogyok szdmat. Ennél
kicsivel kevesebb fonnyadt fiirt adodott a lelevelezés hatdsara (42,8 %). A sziirkerothadas
gyakorisaga ezeken a tOkéken kevésbé volt magas. Ez alapjan feltételezhet6, hogy a
furtfonnyadéssal jard tiinetek, legaldbbis a beltartalmi mutatokkal Osszefiiggdek hamarabb
jelentkeznek, mint a botritisz. Elképzelhetd, hogy a magas sav- és alacsony cukortartalom nem
kedvez a gombas megbetegedésnek. Ez azonban nem jelenti azt, hogy az el6bbivel jobban jarnank,
mint az utébbival. Erdemes megfigyelni, hogy mig 2012-ben Dunakeszin nagyszami termés volt
beteg, szemben a véaciakkal, addig 2016-ban éppen ellentétes eredmények sziilettek. Ennek
hatterében feltételezhetden a sz6ld rendelkezésére allo tdpanyagmennyiség all. Az elézéekben
ismertetett aranyok kdszonnek vissza a fiirtfonnyadéas mértékének vizsgalatakor, igaz, egészen mas
értékekkel. Fiirtonként a legtobb fonnyadt bogyot a kontroll adta (86,1 %), de a lelevelezéssel sem
sikertilt jobb eredményt elérni (85,9 %). Azonban a fiirtfelezés egyértelmiien hatott (50,9 %), ha
nem is szignifikansan: egy tiinetes termés altalaban fele-fele ardnyban tartalmazott fonnyadt és ép
bogyokat (/8. dbra). Mig a 2016-os évjarat esetén azt tapasztaltam, hogy a flirtfelezés kevésbé
volt hatdsos az élettani betegséggel szemben (RIEDEL, 2008), addig a korabbi kisérleteim
alatdmasztottak a kiilfoldi tapasztalatokat. Ha a termések végét eltavolitottam, kisebb eséllyel
taldlkoztam fonnyadassal (KUHRER, 2009; LEICHTFRED, 2010; RAIFER, 2011a; KALTZIN,
2012; KUHRER ¢és GABLER, 2012), ez a jelenség pedig 0Osszefiigghet a csdkkend
termésmennyiséggel (RAIFER, 2011a). A hozamok valtozésa és a fiirtfelezés kozotti kapcsolat a

kovetkez0 fejezetben kertiil elemzésre.
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18. abra: A fiirtfonnyadas gyakorisaganak és mértékének atlaga (%) és szorasa a
kezelések szerint Véacott 2016-ban (K: kontroll, FF: fiirtfelezés, L: levélritkitas)

Nincs szignifikans kezeléshatas (p > 0,1)

A flrtfonnyadas és a botritisz kozotti Osszefiiggést vizsgalva elmondhatd, hogy erds
korrelacié van a fonnyadas gyakorisaga, valamint a rothadas gyakorisaga (p < 0,001; R =-0,902)
¢és mérteke (p = 0,001; R = -0,766) kozott. Azaz, minél nagyobb volt a fonnyadt fiirtok szdma,
anndl kevesebb rothadt termés volt a teriileten.

Mindossze egyetlen hivatkozést taldltam, amiben feltehetdéen a fiirtfonnyadas (berry
shrivel kifejezést hasznalva) és a botritisz kozti Osszefliggést emlitik, azonban részletesebb
kifejtése a két jelenség kozti kapcsolatnak nem tortént meg (SKINKIS, 2009). Emellett
feltételezésem szerint nem biztos, hogy az ott kozolt berry shrivel az altalam vizsgalt fiirtfonnyadas
lenne, sok jel mutat arra, hogy inkdbb toppedésrdl van szo. Kutatasom soran gy taldltam, hogy
amig a két betegség megjelenhet ugyanazon a tékén, addig egy fiirton beliil ez nem fordul el6. Ezt
a fonnyadt bogydkban mérhetd alacsonyabb szénhidrat-tartalommal tudom magyardzni. Ez
alapjan gy vélem, ha egy fiirt fonnyadni kezd, azon a botritisz mar nem telepszik meg, illetve
forditva: a gombas megbetegedés csak olyan termésen telepszik meg, amelyik nem hordozza a
fonnyadas jegyeit.

Az alfejezet elején emlitett szakirodalmi megéllapitdsok alapjan az évjarat dontéen
befolyasolhatja a fiirtfonnyadast. Ezt igyekeztem én is elemezni, ehhez el6szor a két
leggyakrabban emlitett mérdszamot, az évi kozéphdmérsékletet és a csapadékmennyiséget veszem
alapul (/9. abra). A 20. dbran csillag szimbolummal jeleztem azokat az éveket, amikor

talalkoztam a betegséggel. Jelen esetben a 2012-2013-as adatokat ismét segitségiil hivom, illetve
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2011-¢ét 1s, hogy a ra kovetkezd két évrol is tudjak kovetkeztetéseket levonni. A legtobb esetben a
klimatikus tényezok kozil az elhtizodd szaraz, meleg iddjarast hozzak Osszefliggésbe a
fiirtfonnyadéassal. Azonban azt vehetjiikk észre, hogy 2014-ben, illetve 2015-ben, amikor a
kozéphomérséklet a legmagasabb volt, nem talalkoztam ezzel a betegséggel. S6t, éppen azokban
az évjaratokban jelentkezett, amikor ez az érték alacsonyabb volt: a megeldz0 vizsgalati években,
valamint 2016-ban. Ugyanakkor megtévesztd lehet ez a megfigyelés, mert a 2012-es és 2013-as
évek, tovabba az utolsd esztendd is a mérések szerint a legmelegebbek kozé tartoztak.
Véleményem szerint az évi kozéphdmérséklet alapjan nem lehet egyértelmii kovetkeztetést

levonni arra nézve, hogy az hogyan befolyasolhatja a fiirtfonnyadas megjelenését.
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19. abra: A csapadékatlag (mm) €s az évi kozéphdmérséklet (°C) alakuldsa 2011-2016 kozott

(sajat szerkesztés, forras: met.hu)

Ezzel szemben a csapadékmennyiség, ami dsszefiigghet a meleg idével (bar 2014 esetén lathatjuk,
hogy nem feltétleniil van igy), mar komoly hatast gyakorolhat a betegségre. Az vonaldiagramon
latszodik, hogy 2011 kifejezetten aszalyos év volt (400 mm). Ennek kovetkeztében 2012-re nem
toltodott fel a talajok vizkészlete. Ezt fokozta az esztendd szintén meglehetdsen szdraz nyara (az
el6z6 évhez képest csak 70 mm-rel hullott tobb csapadék): meg is jelent a fiirtfonnyadas. Bar 2013
elején jelentds mennyiségli esd esett, a ndvény szamara éppen a legjelentdsebb iddszakban, nyaron
volt csapadékhiany. Komolyabb mennyiség Osszel hullott. Ez, illetve a nyari meleg iddjaras
szintén hozzéjarult az élettani betegség fellépéséhez. 2014-ben a klima zsendiilésig hasonld volt,
mint az el6z6 idészakok, viszont nem kelld, hanem mar thlzott mennyiségli esé¢ zadult az
iiltetvényekre. Fonnyadéssal nem is taldlkoztam, de mint fentebb mar lathattuk, botritisszel annal

inkabb. Bar 2015-ben a csapadékatlag a 2013-asnal 100 mm-rel alacsonyabb volt (nem egészen

60



540 mm), valosziniileg az el6z6 évi mennyiséget a talaj jol elraktarozta, elegendd volt a szélonek,
igy aszalytiinet sem jelentkezett, ahogy fonnyadas sem. Erdekes, hogy 2016-ban az év elsé felében
¢s juliusban is elegendd csapadék hullott, mégis taladlkoztam fiirtfonnyadassal. Ezek alapjan
feltételezem, hogy a csapadékkal szorosabb 0sszefiiggést mutat a betegség, mint a hdmérséklettel,
valamint az el6z6 évjaratban hullott esé is hozzdjarul a betegség megjelenéséhez. Ezek ellenére
megvalaszolatlan marad a kérdés, hogy Vacott miért jelent meg a fiirtfonnyadas a mar ismertetett
mértékben, és a masik két helyszinen miért nem.

A fenti megallapitasaim az évi kozéphdmérséklet alapjan nem jelentik azt, hogy a tartds
meleg ne okozna problémékat: amint latjuk, a megel6z6 kisérletem soran mindkét fonnyadasos
évben nagyon magas szanban voltak héség- (30 Celsius fok felett), illetve forré napok (35 Celsius
fokot meghalado). Sét, elétte 2011-ben is jelentds mennyiségii ilyen iddszak volt. 2014-ben nem
jelentkezett a betegség, a hdségnapok szama az el6zéekhez képest jelentdsen visszaesett, forrd nap
pedig nem volt. Ugyanakkor, 2015-ben a 2012-eshez hasonldan sok hdség- és forré nap fordult
eld, fiirtfonnyadas mégsem Iépett fel. Az utolsé vizsgalt idészakban pedig a 2012-2013-as értékek
felére-kétharmadara csokkent a hdségnapok szama, forré nap pedig egy sem volt, mégis megjelent
a betegség. Ezek alapjan arra tudok kovetkeztetni, hogy a tenyésziddszaki magas homérséklet

nem, vagy nem az egyetlen olyan tényezd, ami befolyasolhatja a fiirtfonnyadast.
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20. abra: A héségnapok és a forronapok szamanak valtozasa 2011-2016 kozott. A

flirtfonnyadésos évek adatai csillag szimbolummal jeldlve (sajat szerkesztés, forrds: met.hu)

A napfényes orak tekintetében nem lehet altalanos kovetkeztetés levonni, ugyanis jelentds
kiilonbség nem volt a fonnyadasos €s a tiinetmentes évek kozott. Raadasul 2012 és 2013 kozott az

eltérés majdnem 300 o6ra volt, mégis mindkét esztenddben jelentds volt a fiirtfonnyadas
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gyakorisaga ¢s mértéke. Ugyanigy, 2015-ben és 2016-ban a napsiitotte orak szama gyakorlatilag
megegyezik (az eltérés minddssze 9 6ra), mégis csak az utdbbiban 1épett fel a betegség. KUHRER
¢s GABLER (2012) szerint sok tényezd azonos ideji jelenléte lehet a magyarazat, mely
elgondolast az én eredményeim is alatamasztjak. Emellett elképzelhetd, hogy az iddjarasi
koriilmények és egyéb hatasok, kiilondsen a tapanyag-ellatottsag egyiittesen allhatnak a hattérben.
Utobbi mutatok elemzése egy késobbi fejezetben torténik meg.

A talaj tapanyagviszonyait is filirtfonnyadast eldidézé tényezoként tartjdk szamon
(FARDOSSI, 2000; KNOLL et al., 2006; MEHOFER ¢és REGNER, 2010; RAFIER 2011a;
RIEDEL és BACHTELER, 2011; KUHRER és GABLER, 2012). A nitrogén- és kaliumtartalmat
tekintve lathatjuk, hogy 2016-ban, amikor Vacott megjelent a fonnyadas, Erdékerteshez hasonlo
mértékben volt jelen a kdlium (21. dbra). A nitrogén pedig csupan 1,5-2 mg-mal volt tobb az utdbbi
iltetvényben. Ez alapjan a rejtett kaliumhidny kizarhat6. Ugyanigy, kedvez6 kalium-magnézium
arany a vaci talajban volt a legmagasabb, ahol 4:1 arany volt, szemben a dunakeszivel (7. tabldzat).

Eredményeim alapjan a talaj kaliumtartalma nem jatszott szerepet a flirtfonnyadasban.

500

O

£ 450

£ 400

8

£ 350

& 300

O —

5 @ 250

c <

& o 200

T E 150

I

3 100

iV 50

O

o 0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60
DK Vv EK

2016

W K20 (mg/kg) m(NO3+NO2)-N (mg/kg)

21. abra: Az iiltetvények kalium- €s nitrogénviszonyai (mg/kg) két mélységben (30 €s 60
cm) 2016-ban (DK: Dunakeszi, V: Véac, EK: Erddkertes)
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7. tablazat: A kalium és magnézium mennyisége a vizsgalt talajmintdkban (mg/kg, Dunakeszi,

Vac, Erdokertes; 2016)

Ev Helyszin Mintavételi K20 Mg
mélység (mg/kg) (mg/kg)

2016 DK 0-30 209 148

30-60 164 125

V 0-30 447 103

30-60 421 95,4

EK 0-30 441 149

30-60 359 134

Ezzel szemben a natrium mar ilyen elem lehet (22. dbra). Bar az 0Osszes oldott
somennyiségben nem volt eltérés a harom teriilet kdzott, azonban Vacott jelentds mennyiségben
mértek natriumot a talajmintakbol Erddkerteshez, kiillondsen Dunakeszihez képest. Elképzelhetd,
hogy ez az elem a névényben olyan stresszt okoz, mely a fiirtfonnyaddsban manifesztalodik. A
masik 1ényeges megfigyelés, hogy a vaci talajban rendkiviill magas a mésztartalom (23. dbra).

15 % feletti értékével mar fennall a foszforlekotés veszélye.
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22. abra: A talaj natriumtartalma (mg/kg) két mélységben (30 és 60 cm) 2016-ban (DK:
Dunakeszi, V: Vac, EK: Erdokertes)
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23. abra: A talaj szénsavas mésztartalma (m/m%) két mélységben (30 és 60 cm) 2016-ban
(DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erddkertes)

Szemben az elébbi két talajtani tényezdvel, van ugyancsak kettd, mely sokkal kisebb
mennyiségben volt jelen 2016-ban Vacott, mint a masik két teriileten. Az egyik ilyen a cink volt,
mely esetében igen jelentds eltérés van Dunakeszihez és Erddkerteshez képest (24. dbra). A
mangan tekintetében pedig sokkal jelentdsebb a kiilonbség a fiirtfonnyadast hozo6 vaci helyszinen:

a masik két iiltetvényével Osszevetve csak toredékét mérték (25. abra).
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24. abra: A talaj cink-tartalma (mg/kg) két mélységben (30 és 60 cm) 2016-ban (DK: Dunakeszi,
V: Vac, EK: Erdokertes)
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25. abra: A talaj mangan-tartalma (mg/kg) két mélységben (30 és 60 cm) 2016-ban (DK:
Dunakeszi, V: Vac, EK: Erddkertes)

Ugyanakkor, mint majd a vonatkozoé fejezetben latni fogjuk, a levelekben ezek a kiugro,
vagy éppenséggel nagyon alacsony vaci értékek nem jelennek meg. Ezek alapjan feltételezem,
hogy mig a talaj kaliumtartalma nem befolyasolja a flirtfonnyadas megjelenését, addig a magas
natrium- €s szénsavas mész-, illetve az alacsony cink- és mangantartalom Osszefiigghet ezzel az
¢lettani betegséggel. A talaj magas natriumtartalma a névények szamdra kedvezdtlen, sz¢&lsdséges
esetben toxikus. Ez az elem kapcsolatban 4ll a vizfelvétellel, nagy mennyiség jelenlétekor csokken
a vizpotencial, illetve a tokéket ozmotikus stressz éri. A szOl0 érzékeny a talaj mésztartalmara:
magas mésztartalmu talajok esetén a mangan ¢és a vas felvétele gatlodik. Ezutobbi elem fontos
szerepet tOlt be a klorofillszintézisben, a fotoszintézisben és a respirdcioban. A vonatkozd
fejezetben szintén bemutatasra keriil, hogy a levélanalizis eredményei alapjan a vaci tokék
leveleiben nem volt kevesebb vas mérhetd, mint a masik két iiltetvényben. A cink féként a
novekedési folyamatokat befolyasolja, ezek koziil jelen esetben a pollenképzddésben, a
viragkotddés segitésében, tovabba a magképzésben, bogyodfejlddésben, valamint a
szénhidratképzésben jatszott szerepe emelendd ki. A mangéan pedig a gylimolcstermd ndvények
szamara fontos tdpanyag a cukorképzésben betoltott szerepe miatt. Hidnya esetén a fiirtok beérése
vontatott, akar nem is megy végbe (PROFFITT és CAMPBELL-CLAUSE, 2012; LORINCZ et
al., 2015). Azonban ezen tapanyagok ¢és a fiirtfonnyadas kozotti dsszefliggés bizonyitasdhoz tobb
olyan adatra lenne szilikség, ami ezeket az elemeket vizsgalja a talajban olyan évben ¢s teriileten,
amikor ¢€s ahol a flirtfonnyadas megjelent.

A Zweigelt fajta nemesitése 100 évvel ezel6tt tortént, nagyobb arany terjedése pedig az
1960-as évektdl indult meg. Egy termdiiltetvény életideje, amig gazdasagilag hasznos mennyiséget
megfeleld mindséggel teremni tud, 30 év. A Zweigelt betegség elso leirasa pedig 1997-ben tortént
(REISENZEIN ¢és BERGER, 1997), hazai felbukkanésa pedig a 2000-es évek elsd évtizedére

tehetd. Ezek alapjan feltételezem, hogy az Oregedd iiltetvények egyik velejaroja lehet a
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fiirtfonnyadés. Tovabba azt is elképzelhetonek tartom, hogy a fajta leromléasa is okozhatja a
fiirtfonnyadast, ugyanis klonszelekcidjaval csak az utobbi évtizedekben kezdtek el foglalkozni.

Els6 bejegyzett klonjai 2001 ota érhetdek el (HBLA UND BA KLOSTERNEUBURG, 2017).
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4.3. Termésmennyiség

Hogy a firtfelezés hatasat jobban szemléltethessem, fontosnak tartom réviden ismertetni a
megel6zo kisérleti eredményeket (26. dbra). 2012-ben Dunakeszin a kontroll hozama 1,7 kg volt
négyzetméterenként. Ettd] nem sokban tért el az azon tokékrdl sziiretelt mennyiség, ahol a flirtok
végét levagtam (1,5 kg/m?). A vaci értékeket megfigyelve szembetiinik, hogy bar a két kezelési
csoport kozotti killonbség a Dunakeszin tapasztaltakkal egyezik, ezen a teruleten fél kilogrammal
magasabb volt a hozam (K: 2,2 kg/m?;, FF: 1,9 kg/m?). 2013-ban Dunakeszin az el6z6 évivel
megegyez0 mennyiséget sziireteltem kezeléstdl fiiggetleniil (K: 1,7 kg/m?; FF: 1,5 kg/m?). A

furtfelezéssel szignifikans terméshozam-csdkkenést nem sikerult elérnem.
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26. 4dbra: A terméshozam (kg/m?) 4tlaganak alakulasa iiltetvényenként, a kezelések
fliggvényében a korabbi kisérleteim sordn 2012-ben és 2013-ban (DK: Dunakeszi; V: Vac; K:
kontroll; FF: fiirtfelezés)

A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans eltérést jelolik (p < 0,05), az tiltetvényen beliil

szignifikans kezeléshatas nem volt (p > 0,1).

2014-ben a termésmennyiség tekintetében a helyszinek kozott szignifikdns eltérést
tapasztaltam. A kontroll esetén a vaci hozam szignifikdnsan magasabb volt az erddkertesihez
képest (27. dbra). A Dunakeszin leszedett mennyiség azonban egyik teriilettél sem tért el
szignifikansan a kezeletlen csoportban. A fiirtfelezés hatdsara Erddkertesen szignifikdnsan
alacsonyabb értéket kaptam Dunakeszihez képest, a beavatkozas kovetkeztében a vaci eredmény
nem tér el a tobbi helyszinétdl szignifikdnsan. A levél-eltavolitas kovetkezménye, hogy a Vacott
mért termésmennyiség szignifikdnsan tobb volt ugyanebben a kezelési csoportban, mint

Erddkertesen, ugyanakkor Dunakeszin kapott adatok ennél a kezelésnél sem tértek el a masik két
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iltetvényétdl szignifikansan. Kezeléshatds egyik {iltetvényen beliil sem jelentkezett.
Megallapithatd, hogy 2014-ben az iiltetvények kdzott nem volt egyértelmii hozambeli kiilonbség.
Szignifikans eltérést a kezelések kozott nem taldltam. ZOECKLEIN ¢és munkatdrsai
megfigyeléséhez hasonléan (1992) a levélritkitds hatdsara én sem tapasztaltam szignifikéns

valtozast.
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27. dbra: A terméshozam (kg/m?) atlaga és szorésa iiltetvényenként, a kezelések
fliggvényében 2014-ben (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erddkertes; K: kontroll; FF: fiirtfelezés;
L: levélritkitas)

A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans eltérést jelolik (p < 0,05), az iiltetvényen beliil

szignifikans kezeléshatas nem volt (p > 0,1).

A Zweigelt terméshozama gyakran eléri vagy meg is haladja a 1,2-1,5 kg/m?-t, azonban a
jo mindség érdekében a 0,6-0,8 kg/m?-es értéket célszerli tartani (BASLER és PFENNINGER,
2002). Dunakeszin ¢€s Vacott a fajtara jellemzo értékeket kaptuk kezeléstdl fiiggetleniil. Ha nem
tortént beavatkozas, akkor a Zweigelt a tulterhelés tlineteit mutatta (DK: 1,4 kg/m?; V: 1,5 kg/m?).
Dunakeszi esetén a levélritkitas nem szignifikdnsan (1,3 kg/m?), mig Vac esetén pedig a fiirtfelezés
szignifikansan csokkentette a hozamot (1,2 kg/m?). Erdékertesen joval alacsonyabb értékeket
kaptunk: a levélritkitds hatdsara a kedvezd (BASLER ¢és PFENNINGER, 2002) 0,8 kg/m?-os
mennyiséget értiikk el, de a flirtfelezés (0,9 kg/m?) vagy akar a kezelés elhagyasa sem jelentett
szignifikans tobbletet (1,0 kg/m?). Ez alapjan megallapithatjuk, hogy Erdékertesen a hozamok
jellemzden alacsonyabbak, feltételezheten az alland6 gyeptakard kovetkeztében. A szakirodalom
tobb esetben is megerdsiti, hogy a viragzaskori levélritkitas nincs szignifikéns hatdssal a hozamra

(BLEDSOE et al., 1988, MAIN ¢s MORRIS, 2004, BAVARESCO et al., 2008). Eredményeim
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alapjan ugyanezt a megallapitast tettem én is: szignifikdns hatdsa egyik helyszinen sem volt a
termésmennyiségre a harom év alatt.

2015-ben a fajtara jellemzo6 atlagos tomeg Vacott és Erdokertesen adodott, a két helyszin
adatai csaknem megegyeznek (28. dbra). Az eldbbi teriileten a kontroll 1,4 kg/m? atlagot hozott,
mig a kezelések egyarant 1 kg/m2-t eredményeztek. Erdokertesen 0,9-1,3 kg/m? atlagokat mértem.
A levélritkitds hatdsara kaptam a legalacsonyabb értéket, mig a kezeletlen tokék adtdk a
legnagyobb mennyiséget. Dunakeszin a masik két iiltetvényhez képest kétszeres értékeket kaptam:
mig a virdgzaskor torténd levél-eltavolitas hatdsara a hozam 2,1 kg/m? lett, addig a fiirtfelezés 3,1
kg/m?-t eredményezett, a két kezelés tokéirdl a vaci és erddkertesihez képest szignifikansan
nagyobb lett a termésmennyiség. A kezelések elhagyasa 2,6 kg/m’-es hozamot jelentett.
Helyszinenként  kezeléshatast nem  sikeriilt kimutatnom. Megallapithatd, hogy a
termésmennyiségre az liltetvény hat szignifikansan: 2014-ben és 2015-ben is a teriilet jelentette a

hozamok kozotti eltérést, a méasodik évben Dunakeszi javéara egyértelmiibben.
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28. dbra: A terméshozam (kg/m?) atlaga és szorésa iiltetvényenként, a kezelések
figgvényében 2015-ben (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erddkertes; K: kontroll; FF: fiirtfelezés;
L: levélritkitas)

A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans eltérést jelolik (p < 0,05), iiltetvényen beliil

szignifikans kezeléshatas nem volt (p > 0,1).

Az utols6 évben minden helyszinen a korabbi iddszakokhoz képest mérsékeltebb
termésmennyiséget mértem (29. dbra). 2016-ban Dunakeszi és Vac hasonld eredményeket
produkalt. E18bbi teriileten a kontroll a fajtara jellemzd 1,2 kg/m?-t eredményezte, a fiirtfelezés ezt

1,6 kg/m?>-re, a levélritkitas pedig 1,7 kg/m?-re ndvelte. Vacott valamivel alacsonyabb értékeket
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kaptunk: a kezelések egyarant 1,4 kg/m?-re csokkentették a hozamot a kontrollhoz (1,8 kg/m?)
viszonyitva. Az erdékertesi eredmények esetén a megeldz6 idészakokhoz hasonlot tapasztaltam:
a fiirtfelezés 1,3 kg/m>-t, a masik két csoport pedig 1,1 kg/m>-t jelentett. Szignifikans eltérést sem
a kezelés, sem az iiltetvények kozotti kiilonbség nem hozott.

Mig az elsO két évben az egyes terliletek kozott szignifikans kezeléshatassal taldlkoztam,
addig az utolsoban nem. Emellett beavatkozasok nem befolyasoltdk szignifikansan a sziireti
mennyiséget egyik esztendSben sem iiltetvényen beliill (BAVARESCO et al., 2008). Ugy vélem,
hogy az olyan bdven termd fajtak esetén, amilyen a Zweigelt is, terméskorlatozast (PONI et al.,
2006; PODMANICZKY, 2010; SABBATINI és HOWELL, 2010; GATTI et al., 2012) kevésbé a
zO0ldmunkakkal, mint inkabb a metszéssel beallitott terheléssel tudjuk kivitelezni. Mindazonaltal
eredményeim azt is megerdsitik, hogy ez a fajta a kifejezetten nagy hozamuak kozé tartozik
(CSEPREGI és ZILAI, 1988; BENYEI és LORINCZ, 2005; HAJDU, 2011), melynek
termésmennyiségét nagyon nehéz a mindségileg is optimalis szintre leredukalni (BASLER és

PFENNINGER, 2002).
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29. dbra: A terméshozam (kg/m?) atlaga és szorésa iiltetvényenként, a kezelések
fiiggvényében 2016-ban (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erddkertes; K: kontroll; FF: fiirtfelezés;
L: levélritkitas)

Az iiltetvények szignifikdnsan nem tértek el egymastol, iiltetvényen beliil szignifikans
kezeléshatas nem volt (p > 0,1)
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4.4. Fiirt- és bogyoatlagtomeg

A fiirtok atlagos tomegét vizsgalva fontos megemliteni, hogy a Zweigelt sz6l6fajta esetén
ez az érték 180 g (NAGY és ZANATHY, 2015), a bogydatlagtomeg pedig 1,9 g (TOTH és
PERNESZ, 2001). Visszatekintve a korabbi évekre, lathato, hogy Dunakeszin ennél kisebb tomegii
fiirtok noéttek. 2012-ben a mintdk fiirtatlagtomege 130 g koriil alakult kezeléstdl fiiggetleniil.
Ugyanezen a helyszinen 2013-ban az értékek nem sokban tértek el az el6zd évitdl. Ugyanakkor a
Vicott sziiretelt fiirtok tomege 2012-ben a kontroll esetén a fajta atlagat jocskan meghaladta (211,1
g), de a felezetteké is tobb volt, mint Dunakeszin. Mindezek ellenére a fiirtfelezés hatdsa nem volt
szignifikans (M2 2. abra). A bogydatlagtomeg esetén 2012-ben a flirtdtlagtomeg eredményeihez
hasonlo aranyokat kaptam a két helyszinen (30. abra). Dunakeszin a kezeletlen és a fiirtfelezéssel
kezelt tokék bogyoi atlagosan 1,4; 2013-ban a bogydmintdk kezeléstdl fiiggetlentil 1,8 g-ot
nyomtak, tehat szignifikans hatdsa a kezelésnek nem volt, azonban annak igen, hogy a bogyd

egészséges, vagy fonnyadt volt-e.
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30. dbra: A bogyoatlagtomeg (g) alakulasa iiltetvényenként, a kezelések fiiggvényében a
korabbi kisérleteim soran, 2012-ben és 2013-ban (DK: Dunakeszi; V: Vac; K: kontroll; FF:
fiirtfelezés)

A nagybetlik az iiltetvények kozotti szignifikans eltérést, a kisbetlik a szignifikans kezeléshatast

jeldlik (p < 0,05)

Mig 2014-ben a helyszin jellemzbéen szignifikans hatassal volt a fiirtatlagtomegre, addig

szignifikans kezeléshatassal csak egy esetben taldlkoztam (3 1. dbra). Dunakeszin a termés tomege
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kozelitette a fajta atlagat, a beavatkozasok szignifikdnsan nem befolyasoltdk az értékeket. A
legkiemelkeddbb fiirt atlagtomeget Vac esetén tapasztaltam. Kezeléstdl fliggetleniil meghaladtak
a tomegek a fajtara jellemz0 szdmokat, azonban Dunakeszihez hasonldan a kontroll eredményezte
a legkiemelkeddbb értéket (257,2 g; L: 205,0 g; FF: 198,1 g). Itt a kezeletlen fiirtok tomege a
kezeltektdl szignifikansan eltért, a flirtfelezett és levélritkitott termések kozott azonban nem volt
szignifikans kiilonbség. A legalacsonyabb értékeket Erdokertesen talaltuk, itt mindharom kezelési
csoport flirtdtlagtomege szignifikansan alacsonyabb a masik két helyszinhez képest (K: 110 g; FF:
142,2 g; FF: 142,2 g). Ebben az évben egyediil Vac esetén igazolodott az a megfigyelés, hogy a
két vizsgalt terméskorlatozo eljaras segit a hozamok csokkentésében (COOMBE, 1959; PONI et
al., 2006, PODMANICZKY, 2010; SABBATINI & HOWELL, 2010; SABBATINI, 2011; GATTI
et al., 2012).

350 Ba Ab  Ab
Aa ABa Aad

|
1 II il

HK WMFF mL

Ca Ba Ba

w
o
o

N
Ul
o

Firt atlagtomeg (g)
= =

(9] o u

o o o

o

31. 4bra: A fiirtatlagtomeg (g) €s szorasa iiltetvényenkeént, a kezelések fiiggvényében
2014-ben (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erdokertes; K: kontroll; FF: fiirtfelezés; L: levélritkitas)
A nagybetiik az tiltetvények kozotti szignifikans eltérést, a kisbetiik a szignifikans kezeléshatast

jelslik (p < 0,05)

A bogyodk atlagtomegének kiértékelése soran a kovetkezd eredményeket kaptam: 2014-ben
a helyszineken beliil vizsgalva a kezeléseket, egyiknek sem volt szignifikans hatdsa az értékekre
(32. dabra). Ezzel szemben a teriilet szignifikdnsan befolyéasolta a bogyoatlagtomeg alakulésat:
Dunakeszin, ahol a Zweigelt fajtara jellemz0 adatokat kaptam, alacsonyabb volt a bogyok atlagos
tomege (L: 1,8 g; K és FF: 1,9 g) a masik két {iltetvényhez képest, ahol 2,2-2.4 g kdzott valtoztak
az értékek kezeléstdl és teriilett] fiiggben. Erdekesség, hogy Vacott és ErdSkertesen is a kontroll

¢s a levélritkitott bogyok atlagos tomege megegyezo volt, valamint a két helyszin k6zott nem volt
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szignifikans kiilonbség. Mindharom {iltetvényben a flirtfelezés soran kaptuk a (nem

szignifikdnsan) magasabb értéket.
A 2014-es megfigyelésem, miszerint a levélritkitas nem gyengiti szdmottevéen a
bogyotomeg-novekedést, HUNTER és munkatarsai (1991) eredményével egyezik. Erdemes

megemliteni, hogy a 2014-es évjarat szokatlanul magas csapadékmennyiségével magyarazhato6 az

abban az évben tapasztalt magas bogyo atlagtomeg.
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32. dbra: A bogyoatlagtomeg (g) és szorasa lltetvényenként, a kezelések fliggvényében
2014-ben (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erdokertes; K: kontroll; FF: fiirtfelezés; L: levélritkitas)
A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans eltérést jelolik (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatas nem volt (p > 0,1)

2015-ben Dunakeszi esetében a fiirtok atlagtomege messze meghaladta a tobbi évben
tapasztaltakat (33. dbra). Ahogy az egy négyzetméterre jutd termésmennyiség alapjan varhatd

volt, az értékek jelentdsen eltértek a fajta esetén megszokottol. Kezeléstol fiiggetleniil a mért

adatok atlagosan 500 g felettiek voltak.
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33. 4bra: A fiirtatlagtomeg (g) és szorasa iiltetvényenként, a kezelések fliggvényében
2015-ben (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erdokertes; K: kontroll; FF: fiirtfelezés; L: levélritkitas)
A nagybetiik az tltetvények kozotti szignifikans eltérést jelolik (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatas nem volt (p > 0,1)

Amint megfigyelhetjiik, a fiirtfelezés soran kaptam a legnagyobb tomeget, ezt kovették a
kontroll, majd a levélritkitott tOkékértékei. Vacott joval mérsékeltebb, azonban a fajtaleirasokat
meghaladé adatokkal szembesiiltem. Itt a beavatkozdsok csokkentették a fiirtok tomegét,
leginkabb a flirtvégek visszavagasa (K: 256 g; FF: 218 g; L: 241 g). Erddkertesen fordultak eld a
legalacsonyabb értékek, igaz, a kontrollt tekintve itt is meghaladja a fajta atlagat (201 g). A levelek
eltavolitasaval éppen a Zweigeltre jellemzd tomeget kaptam, mig a fiirtfelezéssel a 2014-es évhez
hasonl6 adat sziiletett. A kezelések kozott szignifikans eltérést nem taladltam, azonban a teriiletek
kozott az abra alapjan is lathatd az eltérés. Dunakeszin a kezelésben nem részesiilt, illetve a
levélritkitott t6kén fejlédo flirtok szignifikdnsan nehezebbek voltak, mint a masik két iiltetvényben
az adott kezelési csoport. A flirtfelezett termések atlagtomegei kozott is szignifikans eltérés van:
mindharom tertilet kiilonbozik a masiktol.

Kezeléshatas a bogydatlagtomeg esetén sem érvényesiilt egy teriileten beliil szignifikansan,
az lltetvények kozott is csak egy kezelés esetén mutatkozott szamottevd eltérés (34. abra). Az
évjarat Dunakeszi esetén némileg javitott az értékeken az el6zd évhez képest, kezeléstol
fliggetleniil. A vaci mintakat vizsgalva az tapasztalhato, hogy ismét a fiirtfelezéssel érhetd el a
legjobb eredmény, majd ezt koveti a kontroll és a levélritkitas. Az elobbi kezelés esetén a masik
két teriilethez képest szignifikdnsan magasabb eredményt kaptam. Ezt megerdsiti tobb mas kutatas
is (FOX, 2005; KUHRER, 2007; FAZEKAS, 2012). Meglepd, hogy kezelés hianyaban az el6zé

évhez viszonyitva alacsonyabb értéket mértem. Erdokertesen szintén a flirtok elvagasa
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eredményezte a legmagasabb adatot, mig a haboritatlanul hagyott, valamint a leveleik egy részétol

megfosztott tokék bogyoinak atlagtomege egyarant 1,9 g volt.
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34. dbra: A bogyoatlagtomeg (g) és szorasa lltetvényenként, a kezelések fliggvényében
2015-ben (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erdékertes; K: kontroll; FF: fiirtfelezés; L: levélritkitas)
A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans eltérést, a kisbetiik a szignifikans kezeléshatast

jelolik (p < 0,05)

2016-ban Dunakeszin az els6 évhez hasonld eredményeket kaptunk, azonban amig abban
az esztenddben a kontroll esetén taldlkoztunk a legnagyobb értékkel, itt a kezeletlen fiirtok
atlagtomege volt a legalacsonyabb (M2 3. dbra). Ugyanakkor a 2014-es eredményekhez hasonléan
a lelevelezéssel kicsit nehezebb fiirtoket sikeriilt eldallitanunk, szemben a fiirtfelezéssel. A vaci
adatok az eldzetes varakozassal ellentétben jelentds tomegnovekedést jeleznek. A nagyfoku
fonnyadas ellenére az egészséges fiirtok annyira feljavitottak az eredményt, hogy a fonnyadtak
esetén tapasztalhatd tomegveszteség kiegyenlitodott, sét, az 4atlagok a fajtara jellemzOnél
esetenként joval magasabbak. Mig a levélritkitas ¢és a fiirtfelezés kovetkeztében a fiirtok 20-30 g-
mal tobbet nyomtak a megszokottnal, addig a kezelés hianyaban mar 50 g-os novekedés adddott.
Erddkertesen a levelek eltavolitasa atlaghoz kozeli adatot adott. A kontrolloknal ennél joval
magasabb értéket latunk, de a flirtvégek visszacsipésével itt is 50 g-mal meghaladjak a fiirtok az
atlagos tomeget. Szignifikans eltérés egyetlen esetben, Dunakeszi és Vac kontrolljai kozott
mutatkozott.
Az eredményeim alapjan azt a kovetkeztetést tudom levonni, hogy a hdrom vizsgélati év soran a

virdgzaskori levélritkitas és a flirtfelezés fiirtatlagtomeg-csokkentd hatdsa a Zweigelt fajtara nem
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volt szdmottevd, a kiilonbségek inkabb az iiltetvények kozotti eltérésekbol adodtak. Ezt erdsiti
meg a kétéves eldkisérlet is.

Egy kivételével sem a kezelések, sem a teriiletek kozott nem sikeriilt szignifikdns hatast
kimutatnom a bogyoatlagtomeg tekintetében (M2 4. abra). Erdokertest kivéve ujra a fiirtfelezés
latszik a legeredményesebbnek a bogyok tomegnovekedését tekintve, ez a kezelés Dunakeszin
szignifikans tdmegndvekedést okozott. 2016-ban a levélritkitas szintén itt volt a leghatasosabb, ezt
kovette Erdokertes, majd Vac. A kezeletlenek Erddkertesen teljesitettek a legjobban, majd
Dunakeszin, végiil az év legalacsonyabb értéke — mely ettdl fiiggetleniil még mindig a fajta atlaga
— pedig Vacott adodott.

A 2016-os vaci fonnyadt mintdk bogyo-atlagtomeg adatait Ilehetéségem nyilt
Osszehasonlitani a négy évvel korabbival (35. dbra). 2012-ben az egészséges kontroll (1,6 g) és
felezett (1,7 g) flirtokrdl szdrmazd bogyok 0,5 grammal haladtdk meg a fonnyadtak értékeit
(kezeletlen: 1,1 g; kezelt: 1,2 g). Az utolso vizsgalt idészakban szignifikans kiillonbség adodott az
tiinetmentes €s a beteg bogyok tomege kozott. A kontroll esetén az egészséges bogyok atlagosan
1,9 grammot nyomtak, mig a fonnyadtak kozel 1 grammal kevesebbet (1 g). Még nagyobb az
eltérés a fiirtfelezés esetén: a beteg bogydk (0,8 g) majdnem harmad annyit nyomtak mint az
egészségesek (2,3 g). Bar a levélritkitas fonnyadasra gyakorolt hatdsat csak ebben az esztenddben
volt lehetéségem vizsgalni, fontos, hogy helyet kapjon a dolgozatban. A virdgzas idején végzett
lelevelezés hatasara az egészséges bogyok atlagos tomege 2 g, a fonnyadtaké 0,7 g volt, mely a
legalacsonyabb érték a beteg bogyok tomegét vizsgalva. Az eredmények alapjan lathato, hogy a
fonnyadt és az egészséges bogyok atlagos tomege kozott szignifikans az eltérés (KRASNOW et
al., 2008; KRASNOW et al., 2009; FANG et al., 2011; HALL et al., 2011). A kezelések koziil a
levélritkitassal tudtam a bogyok tomegére hatast gyakorolni: egészségi allapottdl fliggetleniil az
ebben a beavatkozasban részesiilt flirtok bogyoi statisztikailag igazolhatéan eltért a masik két

kezelési csoportétodl.
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35. dbra: A bogyoatlagtomeg (g) alakulasa €s a szords az egészségi allapot (egészséges,
fonnyadt) €s a kezelések fiiggvényében 2012-ben és 2016-ban a véci iiltetvényben
A kisbetlik az egészségi allapotok kozotti szignifikans kiilonbséget, a nagybetiik a szignifikans
kezeléshatast jelolik (p < 0,05)
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4.5. A mustmintak cukortartalma

A dolgozathoz kothetd megel6zé kutatdsok sordn 2012-ben Vécott és Dunakeszin
folytattam vizsgalatot a fiirtfelezéssel kapcsolatban (36. dbra). Utdbbi helyszinen a ra kovetkezd
¢vbol is vannak eredményeim a cukortartalom tekintetében. 2012-ben Dunakeszin a kontroll
atlagos mustfoka 19 volt, a kovetkezd évben azonban minddssze 16,7 MM°-t mértem, mely az 5
vizsgalt esztend6 legalacsonyabb értéke az egészséges kezeletlenek kozott. A felezés sem hatott
jelentésen erre a mutatora, esetleg még csokkentette is. Vacott valamivel magasabb értékek
alakultak 2012-ben Dunakeszihez képest. Ezek alapjan is feltételezhet, hogy a fiirtfelezés a

Zweigelt esetén nem feltétleniil hozza az elvart pozitiv eredményeket a cukortartalom tekintetében.
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36. abra: Az atlagos cukortartalom (MMY°) és a szoras alakulasa iiltetvényenként, a
kezelések fliggvényében a korabbi kisérleteim soran, 2012-ben és 2013-ban (DK: Dunakeszi; V:
Vac; K: kontroll; FF: flrtfelezett)
A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans eltérést jelolik (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatas nem volt(p > 0,1)

2014-ben azt tapasztaltam, hogy a kezelések kovetkeztében ez az érték a helyszinek kozott
egy esetben kiilonbozott szamottevden (37. dbra): Dunakeszin a fiirtfelezett bogyokban mért
cukortartalom szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint Erdékertesen. Szignifikdns kezeléshatast
nem sikeriilt kimutatnom. Dunakeszin a kontroll tékékrdl szarmazé mintak atlagos mustfoka (18
MMP°) a kezeltekéhez képest 2 mustfokkal magasabb. Vac esetén a harom csoport kozott
gyakorlatilag nem volt kimutathat6 kiilonbség, ahogy Erdokertesen sem. Megallapithatd, hogy az
olyan évjaratokban, mint amilyen a 2014-es volt, a kezelések nem befolyasoltak, vagy inkabb

csokkentették, ha nem is szignifikans mértékben a must cukortartalmat. Ennek hatterében a nagyon
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jelentds csapadékmennyiséget vélem. Emellett az is lathatd, hogy adott {iltetvényen beliil vizsgéalva
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37. dbra: A must atlagos cukortartalmanak (MM®) alakulasa és szorasa tiltetvényenként, a
kezelések fiiggvényében 2014-ben (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erddkertes; K: kontroll; FF:
fiirtfelezés; L: levélritkitas)
A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans eltérést jelolik (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatas nem volt (p > 0,1)

Noha 2015-ben az évjarat sokkal szarazabb volt, mégsem talaltam jelentds cukortartalom-
novekedést a Dunakeszin szedett mintaknal (38. dbra). Kezeléstdl fiiggetleniil kozel azonos
értékeket kaptam: ha beavatkozas nélkiil hagytam fejlodni a fiirtoket és ha viragzaskori
lelevelezést végeztem, 18,6 MMP°-t mértem (FF: 18,1 MM°®). Vécott mar magasabb értékekkel
szembesiiltem: a kontroll esetén kereken 20 MM?°; ettdl a fiirtfelezettek és a levélritkitottak nem
sokban tértek el. Hasonld megallapitast lehet tenni az erddkertesi mintdkkal kapcsolatban is.
Szignifikéans eltérés a dunakeszi kezeltek (FF és L) esetén adodott, 6sszehasonlitva a masik két
helyszin ugyanilyen kezeltjeivel, illetve ugyancsak az itteni kontrollok szignifikdnsan eltérek a
vaciaktol. Emellett a kezelések hatdsa tiltetvényen belill ismét nem jelentkezett, eltérések csak az

iltetvények kozott fedezhetoek fel.
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38. abra: A must atlagos cukortartalmanak (MM?®) alakulésa és szorasa iiltetvényenként, a
kezelések fliggvényében 2015-ben (DK: Dunakeszi, V: Véac, EK: Erdokertes; K: kontroll; FF:
fiirtfelezés; L: levélritkitas)
A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans eltérést jelolik (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatas nem volt (p > 0,1)

A kovetkezd évben a fiirtfelezés hatdsara Dunakeszin a masik két kezelési csoporthoz
képest alacsonyabb értéket kaptam. 2016-ban a kontroll és a lelevelezés kozott azonban tovabbra
sem érzékelhetd kiilonbség (39. dbra). A véci kontrolloknal és a lelevelezetteknél is a tiinetmentes
fiirtok atlagosan 17,9-es értéket produkaltak. A felezés kovetkeztében a mintdk cukortartalma 1
mustfokkal jobb lett. ErdOkertesen a legrosszabb értéket a levélritkitas hatasara kaptam, ett6l nem
sokban tért el a kezeletlené. A fiirtfelezés eredménye mar elfogadhatébb. Ebben az évben sem a
helyszinek kozott, sem a kezelések hatasara nem jelentkezett szignifikans eltérés. Eredményeim
alapjan megkérddjelezhetd, hogy az altalam vizsgalt terméskorlatozo eljardsokkal elérheté a
mustmindség javulasa (BAVARESCO et al., 1991; HAFNER, 2005; KUHRER, 2005; PETGEN
& GOTZ, 2016; PETGEN, 2017), inkabb azokat a tapasztalatokat tudom megerdsiteni, amik
kozombos (vagy éppen ellentétes) hatast allitanak (MORANDO et al., 1991; SCHALKWYK et
al. 1996; PODMANICZKY, 2010; TARDAGUILA et al., 2010; FAZEKAS, 2012).
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39. abra: A must atlagos cukortartalmanak (MM?®) alakulésa €s szorasa iiltetvényenként, a
kezelések fliggvényében 2016-ban (DK: Dunakeszi, V: Véac, EK: Erddkertes; K: kontroll; FF:
fiirtfelezés; L: levélritkitas)

Az iiltetvények kozott szignifikans eltérés, illetve szignifikans kezeléshatds nem volt (p > 0,1)
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4.6. A mustmintak titralhato savtartalmanak alakulasa

Az eldkisérlet éveiben a titralhato savtartalom nem volt kiugrd (40. dbra). Dunakeszin
2012-ben 5 g/l volt a kontrollnal, 5,5 g/l a fiirtfelezésnél. A kovetkezd esztenddben ebben a
sorrendben a két csoport értékei kb. 1 g/l-rel voltak magasabbak. Vacott 2012-ben kezeléshatas

ugyancsak nem érvényesiilt, Dunakeszihez képest pedig 1 g/l-rel volt tobb sav a mintakban.
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40. abra: A titralhat6 savtartalom (g/l) alakulasa iiltetvényenként, a kezelések
fliggvényében a kordbbi kisérleteim soran 2012-ben (DK: Dunakeszi; V: Vac; K: kontroll; FF:
fiirtfelezett)

Szignifikans kezeléshatas nem volt (p > 0,1)

2014-ben a titralhat6 savtartalom minden esetben 7,1 és 8,8 g/l koz¢ esett, helyszintdl és
kezeléstol fliggben (41. dabra), eltérések az tltetvények kozott adodtak, de szignifikans
kezeléshatas nem volt. A legmagasabb értékeket a dunakeszi mintakbol mértem (8 g/ felett), a
levélritkitas hatdsara a masik két kezelési csoporthoz képest nétt a mennyiség. Vacott adodtak a
legalacsonyabb értékek (7,1-7,5 g/l), ezek ebben a sorrendben ndvekedtek: kontroll, flirtfelezés,
majd virdgzaskori lelevelezés. Itt a kontroll értéke szignifikansan alacsonyabb volt a masik két
helyszinhez képest, a levélritkitotté pedig szignifikdnsan kisebb volt a Dunakeszin szedett
mintdhoz képest, am az erddkertesitdl nem kiilonbozott szadmottevéen. Az ismertetett két helyszin
értékei kozé estek az Erddkertesen mért mintaké. Altalanossagban megallapithatd, hogy
Dunakeszi és VAc esetén a kezelések hatasara a kontroll értéke a legalacsonyabb, majd a furtfelezés
¢s a levélritkitas hatasara nétt a mintak savtartalma. Ezzel szemben Erddkertesen a kontroll bogyoéi
tartalmaztak a legtobb savat, ettdl alig maradtak el a lelevelezett mintdk eredményei. Itt a

furtfelezéssel kaptam a legalacsonyabb értéket. Erdemes megemliteni, hogy a titralhato
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savtartalom esetén ezek a szignifikans eltérések a gyakorlatban kisebb jelentdséggel birnak, mint

a statisztika sugallja.
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41. abra: Az atlagos titralhat6 savtartalom (g/1) és a szoras alakulasa iiltetvényenként, a
kezelések fliggvényében 2014-ben (DK: Dunakeszi, V: Véac, EK: Erdokertes; K: kontroll; FF:
fiirtfelezett; L: levélritkitott)

A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatas nem volt (p > 0,1)

A kovetkezé évben az atlagokat tekintve jellemzden alacsonyabb savtartalommal
talalkozunk (6,5-7,6 g/1) (42. abra). 2015-ben a legkisebb érték Erdokertesen sziiletett, ezt kovetik
a Dunakeszin, majd a Vacott szedett mintak adatai. Szignifikans kezeléshatas egyetlen esetben
sem volt. Szignifikans eltérés egyediil a dunakeszi (6,5 g/l) és a vaci (7,6 g/l) mintdk fiirtfelezettjei
kozott jelentkezett.
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42. dbra: Az atlagos titralhato savtartalom (g/l) és a szoras alakulésa iiltetvényenként, a

kezelések fliggvényében 2015-ben (DK: Dunakeszi, V: Véac, EK: Erdokertes; K: kontroll; FF:
fiirtfelezett; L: levélritkitott)

A nagybetiik az lltetvények kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatas nem volt (p > 0,1)

A 2016-0s év valtozast hozott e beltartalmi mutat6 tekintetében is, a legtobb esetben
meglehetésen alacsony értékeket kaptam (43. dbra). Dunakeszin a kontrollndl taldltam az
alacsonyabb értéket, a kezelések egyarant kb. 0,5 g-mal emelték a savtartalmat. Az egészséges
vaci flirtok savtartalmat a fiirtfelezés szintén fél grammal emelte a kezeletlen és a levélritkitott
tokékrol szedett mintakhoz képest. Ebben az évben az erddkertesi mintakban mért savmennyiség
szignifikdnsan magasabb volt mindharom kezelési csoportban a masik két iiltetvény adataival
Osszevetve. Ha kezelés nem tortént, 7,4 g/l, a fiirtfelezés hatasara 7,8 g/l, a levélritkitaséra pedig
7,9 g/l volt az eredmény. Ezek alapjan lathatd, hogy a fiirtfelezés savtartalom-csokkentd hatasa
(SCHALKWYK et al., 1996; BAVARESCO et al., 1991; HAFNER, 2005; KUHRER, 2005) az
eredményeim alapjan inkéabb esetleges (PODMANICZKY, 2010; FAZEKAS, 2012).
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43. 4bra: Az atlagos titralhato savtartalom (g/l) és a szoras alakulésa iiltetvényenként, a
kezelések fliggvényében 2016-ban (DK: Dunakeszi, V: Véac, EK: Erddkertes; K: kontroll; FF:
fiirtfelezett; L: levélritkitott)

A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatas nem volt (p > 0,1)
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4.7. A mustmintak pH-értékének alakulasa

A pH-érték esetén azt figyelhetjiik meg a megeldz6 kisérleti eredmények alapjan, hogy sem
a kezelés, sem a helyszin nem befolyasolta szamottevéen (44. dbra). 2012-ben Dunakeszin a pH
kezeléstdl fliggetleniil 3,2 volt, Vacott pedig 3,3 ugyanigy. A kovetkezd évben a dunakeszi mintak
értéke kezeléstol fliggetleniil 3,1. Ez alapjan is megerdsithetd, hogy a pH-értéket a

hozamkorlatozas nem minden esetben befolyasolja.
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44. dbra: A pH-érték alakulasa iiltetvényenként, a kezelések fliggvényében a korabbi
kisérleteim soran 2012-ben €s 2013-ban (DK: Dunakeszi; V: Vac; K: kontroll; FF: fiirtfelezett)

A kezelések kozott szignifikans eltérés nem volt (p > 0,1)

Az elsd vizsgalati évben a kezelések kozott szignifikans kiilonbséget nem talaltam. Ezzel
szemben a helyszin szignifikdnsan befolyasolta ezt a mutatot 2014-ben (45. dbra). Dunakeszin
mintéak atlagos pH-értéke 3,3 volt. A fiirtfelezés és a levélritkitas hatasara is minddssze egy tizeddel
csokkent az érték. Vac esetén hasonld eredmények sziilettek: a kezeletlen tokékrol sziiretelt fiirtok
pH-ja 3,3 kortil alakult. Csakagy, ahogy az el6zd teriileten, itt is a két beavatkozas kozott nem volt
kiilonbség. Erdokertesen azonban szignifikansan alacsonyabb kémhatastu mintakkal szembesiiltem
a masik két helyszinhez képest mindharom kezelési csoportban. Kezeléstdl fliiggetlentil 3,1 pH-t
mértem. A 2014-es adatok alapjan a kezelés a pH-értéket nem befolyésolja. Ahogy a titralhatd
savtartalom esetén korabban megjegyeztem, Ugy itt is érvényes, hogy bar a kilonbség az egyes
esetek kozott szignifikans, ez azonban gyakorlati szempontbél elhanyagolhato.
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45. abra: Az atlagos pH-érték és a szoras alakulasa iiltetvényenként, a kezelések
fliggvényében 2014-ben (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erddkertes; K: kontroll; FF: fiirtfelezett;
L: levélritkitott)

A nagybetiik az lltetvények kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatas nem volt (p > 0,1)

2015-ben Dunakeszin a kontroll, a flirtfelezés €s a viragzaskori lelevelezés esetén is 3,3-as
pH-értéket mutattam ki (46. dabra). A vaci iiltetvényben a kezeletlen és a levélritkitott tokék
mintainak pH-értéke 3,3; a fiirtfelezetteké 3,2 volt. Az erdOkertesi mintdkat vizsgalva nem talaltam
kiilonbséget a harom kezelés kozott, minden esetben 3,2 lett az eredmény. Azonban a helyszineket
tekintve mar eltérés tapasztalhato: az erddkertesi fiirtfelezett mintdk szignifikansan alacsonyabb
pH-értékkel rendelkeztek a dunakeszi mintdkhoz képest. Ehhez hasonldéan, szintén az
Erddkertesen szedett bogyok értéke szignifikdnsan alacsonyabb volt a masik két helyszinhez

viszonyitva, ha nem részesiiltek kezelésben.
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46. dbra: Az atlagos pH-érték és a szoras alakulasa iiltetvényenként, a kezelések
fliggvényében 2015-ben (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erddkertes; K: kontroll; FF: fiirtfelezett;
L: levélritkitott)

A nagybetiik az lltetvények kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatas nem volt (p > 0,1)

A harmadik vizsgalati esztendOben minden helyszinen, kezeléstdl fliggetleniil a mintak pH-
értéke 3,3 felett alakult (47. dbra). Dunakeszin 2016-ban a fiirtfelezés soran pontosan ekkora
értéket kaptam, a kontroll és a lelevelezés eredménye pedig mindossze 0,1-gyel volt magasabb.
Hasonl6 megallapitas tehetd a vaci egészséges mustmintak vizsgalatakor, ahol a pH-érték minden
esetben ugyanakkora lett. Erdokertesen az egyes kezelési csoportok kozott ismét nincs szignifikans
eltérés. Azonban az itteni flrtfelezett mintdk pH-ja szignifikdnsan magasabb volt, mint a
Dunakeszin szedetteké. Az Osszes vizsgalt évbdl az utolsoban, ezen a helyszinen mértem a
legmagasabb pH-értéket, mégpedig a fiirtvégek visszavagasinak hatésara. Altalinossdgban
elmondhato, hogy szemben masok eredményeivel (BAVARESCO et al., 1991; HAFNER, 2005;
KUHRER, 2005; BAVARESCO, 2008; PETGEN & GOTZ, 2016; PETGEN, 2017), erre az értékre
egyik kezeléssel sem tudtam jelentdsen hatni, a kiilonbségek legfeljebb az iiltetvények kozott

jelentkeztek.
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47. abra: Az atlagos pH-érték és a szoras alakulasa iiltetvényenként, a kezelések
fliggvényében 2016-ban (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erddkertes; K: kontroll; FF: fiirtfelezett;
L: levélritkitott)

A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatas nem volt (p > 0,1)
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4.8. A bogyotomeg és a beltartalmi mutatok alakulasa a fiirtfonnyadas hatasara

Mivel a fiirtfonnyadas a disszertacio kisérleti évei alatt csak 2016-ban, Vacott jelentkezett,
ezért érdemesnek taldltam a mintakat a 2012-esekkel 6sszehasonlitani. Emellett, hogy a betegség
bogyod-atlagtomegre, cukor- €s titralhatd savtartalomra, valamint pH-értékre gyakorolt hatdsat
pontosabban elemezhessem, a kordbbi (2012-2013), Dunakeszirdl szdrmaz6 eredményeimmel is
Osszevetem Oket.

A bogyok atlagos tomegét vizsgalva 2012-ben Dunakeszin jellemzden a fonnyadtak (K:
0,63 g; FF: 0,74 g) fele olyan nehezek voltak, mint az egészségesek (K: 1,42 g; FF: 1,43 g) (48.
abra). A kovetkezd évben is nagyon hasonld ardnyok latszodtak. Vac esetén kevésbé volt ilyen
sz¢lsOség a két egészségi allapot kozott 2012-ben, az eltérés altalaban fél gramm volt. Ugyanitt
2016-ban mar joval nagyobb szélsdséggel taldlkoztam: a legnagyobb tomeggel az fiirtfelezett,
egészséges bogyok rendelkeztek (2,28 g), ezt kdvették a szintén tiinetmentes levélritkitott tokérdl
szedettek (2,05 g), majd a kezeletlen egészségesek (1,86 g). Ebben az esetben a levelek
eltavolitasaval szignifikdnsan magasabb értéket kaptam a kontrollhoz képest. A fonnyadtak az
egészségesekkel Osszehasonlitva azok tomegének felét, harmadat tették ki. A lelevelezés
kovetkeztében lett a legkdnnyebb egy beteg bogyo (0,74 g), ettdl szignifikansan eltért a masik két
kezelési csoporté¢ (K: 0,96 g; FF: 0,84 g). Minden esetben a fonnyadt bogyok tomege
szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint az egészségeseké (KRASNOW et al., 2008; KRASNOW et
al., 2009; FANG et al., 2011; HALL et al., 2011).
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48. abra: A bogyo atlagtomeg (g) €s a szoras alakuldsa az egészségi allapot szerint
(Dunakeszi, 2012, 2013; Vac, 2012; 2016)
A nagybetiik az egészségi allapotok kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik (p < 0,05), az

iiltetvények kotott szignifikans eltérés, valamint szignifikdns kezeléshatds nem volt (p > 0,1)

A cukor (MM°) alakulasa 1s hozott nem vart eredményt (49. dbra). 2012-ben Dunakeszin
az egészséges kezeletlen, illetve fiirtfelezett bogyodk atlagos cukortartalma 19 MM® koriil alakult,
ahogy a fonnyadt kezelt is, de az ugyanilyen allapot kontroll sem maradt el sokban téliik. 2013-
ban a beavatkozast nem kapo fiirtok bogyoi esetén szignifikans eltérés volt a két egészségi allapot
kozott (tiinetmentes: 16,7 MM?°, beteg: 13,3 MMP°). A felezettek k6zott nem volt kiilonbség,
fiiggetleniil att6l, hogy fonnyadtak voltak-e, vagy sem. Erdemes megfigyelni, hogy a két évben
szignifikans kiilonbség a tiinetmentesek és a betegek kozott egyetlen egyszer volt. 2012-ben a vaci
kezeletlen, de egészséges mintakban 20,5 MMP°-t, a fonnyadtakban 19,8 MM°-t mértem. Az utols6
esztenddben pedig a kontroll esetén 17,9 mustfok volt az egészséges, 15,1 mustfok pedig a beteg
mintak cukortartalma. A fiirtvég-visszavagassal kezelt terméseknél allapottdl fiiggetleniil nem volt
szignifikans kiilonbség a cukortartalom tekintetében. Azonban 2016-ban szignifikdns volt az
eltérés az egészségesek (K: 17,9 MM?; FF: 18,9 MM®; L: 18,0 MM®) és a betegek (K: 15,1 MM®;
FF: 16,6 MM®; L: 15,0 MM°) kozott. Ugyanakkor a kezelésekkel nem értem el szignifikans
eredményt. Erdekes az is, hogy ellentétben a vartakkal, 2012-2013-ban nem volt Iényeges eltérés

az egészséges és a fonnyadt mintak cukortartalmaban. llyen eredményt kaptak FANG és
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munkatarsai (2011) is. Ez azt is jelentheti, hogy a fiirtfonnyadasra jellemzé kellemetlen savas izt
nem feltétlentl az alacsony cukortartalom, mint inkabb a nagy savmennyiség okozza. 2016-ban
azonban én is szignifikdnsan alacsonyabb értékekkel szembesiultem a beteg mintak esetén
(KRASNOW et al., 2008; RIEDEL, 2008; KRASNOW et al., 2009; GRIESSER et al., HALL et
al., 2011; 2012; BONDADA, 2014; KELLER et al., 2016; GRIESSER et al., 2018; CRESPO-
MARTINEZ et al., 2019; SAVOI et al., 2019).
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49. ébra: Az atlagos cukortartalom (MMP®) €s a szdras alakulasa az egészségi allapot
szerint (Dunakeszi, 2012, 2013; Vac, 2012; 2016)
A kisbetlik a szignifikans eltérést jelolik az egészségi allapot fliggvényében (p < 0,05),

szignifikans kezeléshatas és az iiltetvények kozott szignifikans kiillonbség nem volt (p > 0,1)

A titrdlhaté savtartalom Dunakeszin 2012-ben az egészséges termések esetén nem
kilonbozott a kezelés fliggvényében (K: 5,1 g/l; FF: 5,5 g/l) (50. abra). Azonban a fonnyadt
bogydk szignifikansan magasabb savtartalommal rendelkeztek (K: 7,4 g/l; FF: 9,1 g/l). Ezek a
megfigyelések fokozottan jelentkeztek 2013-ban: mig a tiinetmentes fiirtokben az értékek az el6z6
esztend6hoz képest alig novekedtek, addig a beteget tekintve ezek az értékek 11 g/l-re emelkedtek.
Vacot vizsgalva az vehetd észre, hogy 2012-ben szignifikans kilonbséget kaptam a kontrollnal
bogydallapot szerint (egészséges: 6,0 g/l; fonnyadt:7,2 g/l). Ugyanakkor a firtfelezett mintaknal a
tineteket mutato, illetve azokat nem produkalé mintak kozott nem volt eltérés. 2016-ban az
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ugyanerrdl az iiltetvényrdl szedett fiirtok, ha egészségesek voltak, a fiirtfonnyadésos tertiletek €s
idészakok legalacsonyabb értékeit adtak (K: 4,9 g/l; FF: 5,5 g/l; L: 5,0 g/l). Ezzel szemben a beteg
termésekben meglehetdsen magas volt a beltartalmi mutatdo mennyisége (K: 10,1 g/l; FF: 9,8 g/l;
L: 10,2 g/l). Kezeléshatds nem érvényesilt. A furtfonnyadas esetén szignifikdnsan magasabb
titralhato savtartalmat mutattam ki a mintakbol, ez megegyezik a szakirodalomban is megjelend
eredményekkel (RIEDEL, 2008; RAIFER, 2011a; FANG et al., 2011; GRIESSER et al., 2012a;
BONDADA, 2014; KELLER et al., 2016; GRIESSER et al., 2018; CRESPO-MARTINEZ et al.,
2019). A testes vorosborok esetén a javasolt titralhatd savtartalom 4,5-5,0 g/l. Ha 10 g/I-nél

magasabb ez a mennyiség, akkor pedig savtompitasra van sziikség (STEINDL és RENNER, 2001,
EPERJESI, 2010).
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50. abra: A titralhatd savtartalom (g/1) és a szoras alakuldsa az egészségi allapot szerint
(Dunakeszi, 2012, 2013; Vac, 2012; 2016)
A kisbetlik az egészségi allapotok kozotti szignifikans kiilonbséget jeldlik (p < 0,05); a kezelések

és ultetvények kozott szignifikans kiilonbség nem volt (p > 0,1)

A pH-érték a kovetkezOképpen alakult: 2012-ben Dunakeszin a kontroll esetén az
egészséges (pH=3,22) és fonnyadt (pH=3,1) bogyok kozott szignifikans kilonbseget talaltam (51.
abra). Ugyanez az arany adodott a firtfelezés soran is, valamivel nagyobb elteréssel (Eg=3,18;
Fonny=2,94). A kovetkezd évben, a szintén ebbdl az iiltetvénybdl szdrmazdé mustmintakbol

ugyanilyen aranyl pH-értéket mértem, raadasul a kezelések kdzott az egyes egészségi allapotokat
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vizsgalva gyakorlatilag nem volt kiilonbség. Vacott 2012-ben egy, az eddigi trendtél eltéré adat
figyelheté meg: a kezeletlen fiirtok esetén fliggetleniil attdl, hogy a minta fonnyadt volt-e, vagy
sem, a pH-érték 3,24 volt. Ezen tGlmenden a kezelt csoportban is a korabbiakkal szembenall6
eredmény sziletett: az egészséges mintak atlagos értéke alacsonyabb volt (pH=3,3), mint a
fonnyadtaké (pH=3,39). 2016-ban azonban a korabbi esztendk Dunakeszin is tapasztalt
ardnyokkal szembesiltem a vaci bogydkat vizsgélva: minden kezelési csoportban joval
alacsonyabb volt a pH-érték a betegek. A fiirtfonnyadastél szenved6 t6kék termésébdl a
szakirodalmi adatoknak megfeleléen (a 2012-es vaci eredményt kivéve) szignifikdnsan
alacsonyabb pH-értékeket mértem (RIEDEL, 2008; KRASNOW et al., 2009; GRIESSER et al.,
2012a; BONDADA, 2014; KELLER et al., 2016; GRIESSER et al., 2018; CRESPO-MARTINEZ
etal., 2019; SAVOI et al., 2019).
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51. abra: A pH érték és a szoras alakulédsa az egészségi allapot szerint (Dunakeszi, 2012,
2013; Vac, 2012; 2016)
A kisbetlik a szignifikans kiilonbséget jelolik az egészségi allapot fliggvényében (p < 0,05); a

kezelések ¢és az iiltetvények kozott szignifikdns kiillonbség nem volt (p > 0,1)
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4.9. A biogén aminok alakulasa
4.9.1. A kezelések és a helyszin hatdsa a biogén aminok mennyiségére

A biogén aminok vizsgalata soran metilamint és tiramint nem tartalmaztak a mintak
értékelhetd mennyiségben (illetve utdbbi anyag két mintdban jelent meg elhanyagolhato
mértékben). 2014-ben a kezelés és a helyszin is szignifikdnsan befolyasoltak a mennyiséget (8.
tablazat). Azonban a mintak szedési ideje nem befolyasolta szamottevéen a koncentraciojukat,
minddssze a hisztamin esetén talaltam enyhén szignifikans novekedést a sziireti idéponthoz
kozeledve. Ez a megfigyelésem nem tamasztja ala azt a korabbi megallapitast (NYITRAINE
SARDY és KALLAY, 2008), hogy a biogén aminok mennyisége valtozik az idépont
fliggvényében.

Dunakeszin a b-feniletilamin mennyisége a firtfelezés kovetkeztében kozel harmadéaval
(2,9 mg/l), mig a lelevelezés hatésara kétszeresevel (4,0 mg/l) ndvekedett a kontrollal (1,9 mg/l)
Osszevetve, igy Dunakeszin a kontroll és flrtfelezetthez képest a levélritkitas szignifikansan
novelte az éréket (8. tablazat). Ennél mérsékeltebb, nem szignifikans ndvekedést tapasztaltam a
vaci helyszin mintédinal a levélritkitast vizsgalva, tovabba a furtfelezés hatdsara az amin
mennyisége a kontrollhoz viszonyitva nem szignifikansan csokkent. Azonban a két kezelés kozott
szignifikans az eltérés. Erd6kertesen a kontroll mintdban volt szignifikdnsan magasabb a b-
feniletilamin koncentracié a kezelésekhez képest, illetve a fiirtfelezés és a lelevelezés kdzott nem
volt szignifikans kiilonbség. Erdokertesen az eddigiektdl eltérd aranyok Iéptek fel, itt a kezelések
kozel 50 %-kal csokkentették a mintak b-feniletilamin-tartalmat.

A Kkadaverin-tartalomban a statisztikai kiértékelés alapjan egyértelm@i, hogy nincs
szignifikans kiilonbség az egyes kezelési csoportok kozott Dunakeszin és Erdokertesen. Azonban
mig Vécott a furtfelezés (0,6 mg/l) és a kontroll (0,7 mg/l) minta kdzott nem volt szignifikans
eltéres, addig a lelevelezés (1,8 mg/l) hatésara a kadaverin koncentréacié szignifikansan magasabb
volt a masik két kezeléshez képest.

Az etilamin-koncentracid Vacott a firtfelezés (2,8 mg/l) hatasara szignifikansan magasabb
volt a kontrollhoz (1,8 mg/l) képest, azonban a lelevelezés nem okozott szignifikans kilonbséget
a masik kettéhoz képest. Dunakeszin a kontroll mintaban (7,5 mg/l) szignifikansan magasabb
koncentracio volt detektalhato a masik két mintahoz képest (FF: L: 6,2 mg/l; 6,5 mg/l) kdzottuk
pedig nem volt szamottevo kiilonbség. Mig Erddkertesen a lelevelezett mintak (8,2 mg/l) etilamin
mennyisége szignifikdnsan magasabb volt a flrtfelezetthez képest (2,3 mg/l), addig a levélritkitott
(7,4 mg/l) és a kontroll mintdk kozott nem volt szignifikans kilonbség. Emellett azt is
megfigyelhetjiikk, hogy a Dunakeszin és Erdékertesen szedett mintak etilamin-tartalma sokkal

magasabb volt, mint a vaci mintaké.
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8. tablazat: A biogén aminok (mg/l) atlaganak és szérasanak alakulasa kezelések szerint 2014-ben,

2015-ben és 2016-ban Dunakeszin, Vacott és Erddkertesen

Etilamin Hisztamin  Szerotonin Putreszcin B-feniletilamin Kadaverin

K 75+0,1Aa  3,2+00Aa  8,2+0,8Aab 1,5+0,1Aa 1,9+0,4Aa 1,6+0,2Aa

DK FF 6,240,1Ab 1,6+0,1Ab 7,8£0,1Aa  1,4+0,3Aa 2,9+0,0Aa 1,7+0,2Aa

L  65+0,1Ab  20+0,1Ab  9,9+0,3Ab  1,1+0,1Ab 4,0£0,1Ab 1,3+0,3Aa

< 1,4+0,3Ba 1,3+0,4Aa 1,4+0,5Aab 0,7+0,3Ba
= 1,8+0,2Aa 0,6+0,1Ba
1,9+0,4Aa 1,8+0,2Ab

2,9+0,2Aa  9,9+0,1Aa  1,60,2Aa 1,7+0,3Aa

1,9+0,4Ab 1,6+0,2Aa 1,7+0,0Aa

2,9+0,5Ba 1,9+07Aa

K 7,1+0,7Aa  2,8+0,9ABa 8,3+1,0Aab 1,3+04Aa 1,5+0,3Aa

DK FF 6,3+0,1Ab  1,7+02Aa  7,9+0,1Aa  1,5+04Aa 1,8+0,3Aa

L  66+02Ab  21+02Aa  10,0+04Ab 1,2+0,1Aa 1,4+0,3Aa

. K 14%04Bad 15+04Aa [11%¥04Bd 1,4+05Aa 1,5+0,6Aab 0,8+0,4Ba
S V FF D2BE0BBA 19+02Aa QJEOBE 28%0/1Bb 0,9+0,1Ba 0,740,1Ba
L [19%03Bda 2,0+04Aa 2,8%0,3BE 2,2%0,2Bab 2,60,2Bb 1,9+0,2Ab

K 75+02Aa B0*02Ba 10,0+0,1Aa 1,7+0,2Aa 4,0+0,3Ba 1,8+0,3Aa

EK FF 50+29ABa 2,6+0,7Aa 59+2,1ABa 1,60,2Aa 2,3+0,9Ab 1,7+0,3Aa

L 7,3t09Aa  27+0,8Aa _ 8,9+1,3Aa  1,2+0,3Aa 2,5+0,4Bb 1,9+0,7Aa

K 7,2+0,1Aa  29+0,1Aa  7,9+10Aa 1,2+0,2Aa 1,6+0,5ABa 1,3+0,2Aa

DK FF 59+0,1Aa  1,3#02Ab  7,5%0,1Aa  1,1+04Aa 2,6+0,1Aa 1,4+0,3Aa

L  62+02Aa  17+02Ab  9,6x04Ab  0,8+0,1Ab 3,740,1Ab 1,0+0,3Aa

© K [10%04Ba [11¥04Bd 0,7#04Bd 1,0+0,5Aa 1,1+0,6Aab 0,4+0,4Ba
S V [FF L9%08BE 15:02Aa 20%02B8 24%0,1Bb 0,5+0,1Ba 0,30,1Ba
_ L [E508Bab 16:04Aa  P4*03BH 18:02Bab  22:0,2Bb 1,540,2Ab
K 72+#02Aa  28+03Aa  9,1+09Aa 1,4+0,3Aa 2,9+1,3Ba 1,4+0,2Aa

EK FF 71+0,7Aa  2,8+0,8Aa  8,3+10Aa 1,3+0,3Aa 2,3+0,3ABa 1,6+0,2Aa

L 80+13Aa P24%04Ba 9,6+02Aa 1,1+02Aa 2,0+0,7Aa

Jelmagyarazat: DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erdékertes, K: kontroll, FF: fiirtfelezés, L:

levélritkitds. A nagybetiik a helyszinek kozotti, a kisbetiik a kezelések kozotti szignifikans eltérést

jelolik (p < 0,05). Az ultetvények kdzotti eltérést az atlathatosag megkonnyitése érdekében zold

hattérrel jeloltem.

Dunakeszin mind a flrtfelezéssel (1,6 mg/l), mind a levélritkitassal (2,0 mg/l) sikertlt

jelentés mértékben csokkentenem a hisztamin mennyiségét, azaz szignifikdnsan magasabb volt a

kontroll mintaban (3,2 mg/l) a hisztamin-koncentracid, ugyanakkor a két kezelés mintai kdzott

nem volt szignifikans kilonbség (52. abra). Erdékertesen a fiirtfelezés (1,9 mg/l) ugyancsak

szignifikansan csokkentette a hisztamintartalmat, mikozben a lelevelezés eredménytelen volt (K:
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2,9 mg/l; L: 2,9 mg/l). A vaci helyszinen a kezelések a kontrollokenal magasabb hisztamin-
mennyiséget eredményeztek, azonban a statisztikai kiértékelés alapjan ez nem szignifikans.

A putreszcin esetében statisztikailag szignifikdns kilonbséget nem lehetett kimutatni
Erdékertesen a beavatkozasok hatasara. Dunakeszin a kezeletlen (1,5 mg/1) és a felezett (1,4 mg/l)
kdzott nem, mig a levélritkitas (1,1 mg/l) hatasara szignifikans eltérést talaltam. Vacott a furtvégek
eltavolitasaval (2,7 mg/l) szignifikdnsan magasabb putreszcin koncentracié volt detektalhat6 a
kontrollhoz (1,3 mg/l) viszonyitva, a levélritkitas pedig nem tért el a méasik két csoporttdl
szignifikansan.

A flrtfelezées (7,8 mg/l) Dunakeszin a kontrollhoz (8,2 mg/l) hasonlo értéket
eredmeényezett, nem volt szignifikdns a kilonbség, azonban a lelevelezés (9,9 mg/l) hataséara a
szerotonin koncentracio szignifikdnsan magasabb volt (53. 4bra). Erdékertesen a flrtfelezés (3,5
mg/l) jelentésen lecsokkentette a szerotonin mennyiségét, a lelevelezés (8,8 mg/l) és a kontroll
(9,9 mg/l) minta k6zdétt nem volt szignifikans a kulénbség. Véacott mindkét kezelés magas
szerotoninszint emelkedést valtott ki (FF: 2,3 mg/l; L:2,7 mg/l), szignifikans volt a kilénbség a
kontrollhoz (1,0 mg/l) képest, azonban a két kezelés kdzott nem lehetett szignifikéans kilonbséget
Kimutatni.

Az egyes kezelési csoportokat ssze lehet hasonlitani az Ultetvény fliggvényében. A b-
feniletilamin esetén a Kkontroll szignifikdnsan alacsonyabb volt Dunakeszin és Vacott
Erdokerteshez képest. Ha a fiirtok végét elvagtam, Dunakeszi és Erddkertes kozott nem volt
kilonbség, azonban Vacott szignifikansan alacsonyabb értéket kaptam. A levél-eltavolitas soran
pedig Dunakeszin szignifikdnsan magasabb volt a b-feniletilamin-tartalom, mint a masik két
helyen. A kadaverint vizsgalva megfigyelhetd, hogy a lelevelezésben részesiilt tokék mintaiban az
ultetvények kozott nem volt eltéres. Ha feleztem a flirtoket, vagy nem voltak kezelve az egyedek,
Vicott szignifikansan kevesebb volt ebbdl az aminbol. Ugyanigy, az etilamin a kontroll és a
lelevelezett esetén szignifikansan kisebb mennyiségben volt jelen Vacott Dunakeszihez és
Erddkerteshez képest. A fiirtfelezés hatasara viszont Dunakeszin jelentdsen megndtt ez az értek.
A kezelés melldzésével Vacott szdmottevden alacsonyabb koncentracioban volt mérhetd a
hisztamin, mig a lelevelezés Erdokertesen szignifikansan novelte ezt az anyagot szemben a tébbi
helyszinnel. A flrtfelezés ilyen hatasa nem jelentkezett. Ugyanezt figyeltem meg a kontrollokat
0sszehasonlitva a putreszcin esetén. A flirtvég-visszacsipés kovetkeztében Vacott tobb putreszcin
volt jelen a mustban, a virdgzaskori levélritkitas pedig mindharom Ultetvényben szignifikans
eltérést hozott: Dunakeszin volt a legkevesebb, majd Erddkertest is megelézve Vacott kaptam a
legmagasabb mennyiséget. Szerotoninbdl a vaci kontrollok és lelevelezettek szignifikansan
kevesebbet tartalmaztak, a flirtfelezéssel pedig Dunakeszin értem el joval tobbet ebbdl a biogén

aminbdl, mint a masik két terlleten.
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52. dbra: A hisztamintartalom (mg/l) alakulasa a kezelések fuiggvényében (Dunakeszi,
Viac, Erdékertes, 2014-2016)
A nagybetiik az tiltetvények kozotti szignifikans kiilonbséget éven beliil, a kisbetiik az

iiltetvényen €s éven beliili szignifikans kezeléshatast jelolik (p < 0,05)

Az els6 év eredményei alapjan megallapithato, hogy a biogén aminokbol a mustmintakban
nem lesz tobb vagy kevesebb az érés soran az id6pont fliiggvényében. A b-feniletilamin esetén
nincs egyértelmii hatasa a kezeléseknek, az eredmény a helyszint6l fiiggott. Ugyanigy az
etilaminnal és a putreszcinnél is megkérddjelezhetd a kezeléshatas, de a minta eredete 1ényeges
tényez0 lehet. A kadaverint vizsgalva egyediil Vacott nétt a mennyisége, mégpedig a lelevelezés
kovetkeztében. Dunakeszin és Erdokertesen is a fiirtfelezés volt az az eljaras, amivel a hisztamin-
koncentracio jelentésen csokkenthetd, igy az els6 év eredményei alapjan ez az allergén ezzel a
beavatkozéssal sikeresen csokkenthetd. A szerotonin esetén a kezelések hatasa iiltetvény-fiiggo,
de érdemesebb lehet a levelek eltavolitasat elényben részesiteni, hogy magasabb értéket kapjunk
ebbdl a pozitiv hatast biogén aminbol.

2015-ben az egyes kezelések és az lltetvény helye szintén meghatarozta a biogén aminok
mértekét (8. tablazat). A masodik évben b-feniletilaminbdl Dunakeszin a lelevelezés esetén (4,1
mg/l) szignifikansan magasabb értéket kaptam a masik két csoporthoz képest (K: 2,4 mg/l; FF: 3,0
mg/l). Vacott, bar kisebb mértékben, de ismét a levelek eltavolitasa adta a legnagyobb szamot (K:
1,5 mg/L; FF: 0,9 mg/l; L: 2,6 mg/l), a hatas szignifikdns. Erdékertesen pedig ugy értem el a
legtobbet ebbdl az anyagbol, ha a kezelést elhagytam (K: 4,0 mg/L; FF: 2,3 mg/l; L: 2,5 mg/l), az
eredmény itt is szignifikans.

A kadaverinre, a putreszcinre és az etilaminra csak Vacott taladltam kezeléshatés. A

kadaverin esetén a lelevelezés utan lehetett a legtobbet mérni (1,9 mg/l), ennél szignifikansan

98



alacsonyabb értéket eredményezett a furtfelezés (0,6 mg/l) és a kezelés elhagyéasa (0,8 mg/l). A
putreszcin szintjét pedig a felezés emelte szignifikansan (2,8 mg/l) a kontrollhoz képest (1,4 mg/l).
A két csoporttol a levélritkitas nem tért el jelentdsen. Ugyanezek az aranyok jelennek meg az
etilamin vizsgalata sorén is, de szignifikans kezeléshatas nélkil.

A szerotonint szignifikansan novelte Dunakeszin a lelevelezes (10,0 mg/l) a furtfelezéshez
képest (7,9 mg/l) (53. &bra), a kontroll értéke kdzéjik esett. Vacott ismét a levél-eltavolitas
jelentette a szignifikans szerotonin-ndvekedést (2,8 mg/l), de hasonlé jo eredményt kaptam a
flrtvégek visszavagasaval is (2,4 mg/l) a kezeletlenhez képest (1,1 mg/l). A hisztaminra egyik
ultetvényben sem hatottak a kezelések szignifikansan (52. abra).

A mésodik évben az (ltetvények 0Osszehasonlitasa 2014-hez képest fokozottabb
kilonbségek jelennek meg. A b-feniletilamin ismét ErdGkertesen volt a legtobb a kezeletlen
csoportban. A levél-eltavolitas kdvetkeztében Dunakeszin volt szignifikansan a legmagasabb az
érték, a furtfelezés hatasara pedig Véacott volt a legalacsonyabb. A kadaverint vizsgalva nincs
kiilonbség az egyes teriiletek kozott a lelevelezett tokék mustjaiban. Azonban érdekes, hogy Vacott
harmad-fele akkora mennyiség volt jelen beléle, mint a masik két helyen a fiirtfelezett és kontroll
egyedek mintdiban. A putreszcin esetén is a vaci mérések térnek el szignifikdnsan Dunakesziétdl
és Erdokertesétol. Itt a két kezelés kovetkeztében szamottevOen nodtt ennek az aminnak a
mennyisége a masik két helyszinhez képest. Szintén a vaci iiltetvényben volt a legjelentésebb
eltérés az etilamin tekintetében: a kontroll €s a lelevelezett tokékhez képest joval alacsonyabb volt
a mennyisége, de a furtfelezett mintakban is sokkal kevesebb etilamint mértiink Dunakeszihez
képest. Szerotoninbdl is Vacott lehetett a legkisebb mennyiséget talalni. Ha nem tortént kezelés,
vagy leleveleztem a t6kéket, a masik két helyszinen szignifikansan tobb volt. De a flirtfelezés soran
1s Dunakeszihez képest jelentdsen elmaradt a mennyisége. Ebben az évben a hisztamint illetden
csak a kezeletlenek tértek el egymastdl: Véacott szignifikansan kevesebb volt a bogyokban, mint
Erddkertesen.

A 2015-6s adatok alapjan gy tinik, hogy a viragzaskori levélritkitas noveli a b-
feniletilamin mennyiségét, de ismét jelentds eltérések adodtak a teriiletek kozott is. Ebben az
évben érdekes eredmény, hogy Vac sok tekintetben mas a tobbi Dunakeszihez vagy Erddkerteshez
képest. Egyrészt tébb biogén aminra is csak itt hatott a kezelés (kadaverin, putreszcin, etilamin),
viszont éppen ezen anyagok mennyisege tért el a legjobban a masik ultetvényekhez képest (a
szerotoninnal kiegészulve). Viszont ennek a helyszinnek volt egy pozitiv hozadéka is: ha nem
tortént kezelés, itt volt a legkevesebb az allergias reakciokat kivaltd hisztaminbdl.

2016-ban a megel6z6 évhez képest a kezelések hatésa jobban érvényesiilt. Erdekes viszont,
hogy Erddkertesen a beavatkozasok nem befolyasoltak egyik amin mennyiségét sem (8. tablazat).
Dunakeszin a b-feniletilamin a levél-eltavolitas kdvetkezteben szignifikdnsan magasabb volt (3,7
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mg/l) a flrtfelezéshez (2,6 mg/l) vagy a kontrollhoz (1,6 mg/l) képest. Vacott is a lelevelezés adta
a magasabb eredményt (2,2 mg/l) a mésik két csoporttal dsszevetve (K: 1,1 mg/l; FF: 0,5 mg/l).
A kadaverinre egyedul Vacott gyakorolt hatas a kezelés, koziluk is ismét a levélritkitottak

tekintetében talaltam szignifikans valtozast (K: 0,4 mg/l; FF: 0,3 mg/l; L: 1,5 mg/l).
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53. &bra: A szerotonin-tartalom alakuléasa a kezelések fliggvényében (Dunakeszi, VAc,
Erdokertes, 2014-2016)
A nagybetiik az tiltetvények kozotti szignifikans kiilonbséget éven beliil, a kisbetiik az

iiltetvényen ¢€s éven beliili szignifikans kezeléshatast jelolik (p < 0,05)

Dunakeszin a putreszcin szintje a furtvég-visszacsipés kovetkeztében (1,1 mg/l) és a
kezeletleneknél (1,2 mg/l) szignifikdnsan magasabb volt a lelevelezetthez képest (0,8 mg/l).
Ekdzben Vacott magasabb értékeket kaptam, a kontroll (1,0 mg/l) és a furtfelezett (2,4 mg/l) kdzott
szamottevo kiilonbség volt felfedezhetd (L: 1,8 mg/l).

Az etilamin esetén Dunakeszi és Vac kozott az aranyokat és a mennyiségeket is tekintve
ellentét vehetd észre. Mig Vacott a kontroll (1,0 mg/l) mintak etilamin-tartalma szignifikansan
alacsonyabb volt, mint a furtfelezetté (1,9 mg/l), addig Dunakeszin pont forditottja latszik: a
flrtvégek eltavolitasaval alacsonyabb lett ennek az aminnak az értéke (6,0 mg/l), mint a
kezeletlennél (7,2 mg/l). A lelevelezés mindkét helyszinen a masik két kezelési csoport értékei
kozott teljesitett.

Dunakeszin a szerotonin a lelevelezés segitségével (9,6 mg/1) szignifikansan novelhetd volt
(K: 8 mg/l; FF: 7,5 mg/l) (53. abra). Vacott pedig, ahol ennek a biogén aminnak az értékei
alacsonyabbak voltak, a kezelés minden esetben szignifikans javitott a mennyiségen (K: 0,7 mg/l;
FF: 2,0 mg/l; 2,4 mg/l).
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A hisztamint (52. abra) csak Dunakeszin befolyasoltak a kezelések, ott viszont mindkét
beavatkozas szignifikdnsan csokkentette az ertékét (K: 2,9 mg/l; FF: 1,3 mg/l; L: 1,7 mg/l).

2016-ban az iiltetvények kozatti eltérés hangstlyosabban megfigyelhetd volt az el6z6ekhez
képest is. A vaci mintak esetén a fonnyadasra utalo jelek a biogén aminokat vizsgalva kilénésen
tetten érheték. A b-feniletilamin mennyisége a kontroll és flrtfelezett csoportban is a
legalacsonyabb volt Vacott, de a lelevelezés esetén is csak Erd6kertesnél volt valamivel nagyobb
a mért érték, de Dunakeszin szignifikansan magasabb volt. A kadaverinnel kapcsolatban is azt
lehet megfigyelni, hogy a vaci mintak a kontroll és a firtfelezett csoportban is szignifikansan eltér
a masik két liltetvénytdl, azonban a levélritkitasban részesiilt tokék eredményeit 6sszehasonlitva
nincs kildnbség a helyszinek kozott. A putreszcin-tartalom vizsgalata soran is Vac jelenik meg,
mint szignifikdnsan eltérd teriilet mindkét kezelés esetén. Ugyanez a tendencia folytatédik az
etilamint tekintve is: a kontroll, a furtvég- és a viragzaskori levélritkitas kezelési csoportokban
Véc szignifikansan kisebb mennyiséggel rendelkezik. Azonban a hisztaminnal kedvez6bb értékek
szllettek: ha a kezelésben nem részesiiltek a tOkék, Vacott volt a legkevesebb mérhetd ebbdl a
biogén aminbdl, igaz, nem volt hatalmas eltérés a szignifikancia ellenére. Ugyanez tapasztalhatd
a levél-eltavolitast tekintve is. A szerotoninnal ismét jelentds kiilonbségek alakultak: ha a kezelés
elmaradt, a vaci mintak szerotonin-tartalma minddssze 0,7 mg/l volt, mig dunakeszieké 7,9 mg/I,
az erdékertesieké pedig 9,1 mg/l. A két kezelés eredménye hasonlé aranyokat tiikroz.

2016 eredményei koziil kiemelendd, hogy Erddkertesen a kezelések nem hatottak a biogén
aminokra. A b-feniletilamin, a kadaverin és a szerotonin esetén a leger6sebb hatasa a levél-
eltavolitasnak volt, azonban a tobbi vizsgalt biogén amint a beavatkozasok nem befolyasoljak
egyértelmiien ebben az évben. Az iiltetvények kozotti kiilonbség pedig Vac esetén volt
szembet(ind: a hrom vizsgélati év sordn csaknem minden biogen amin mennyisége szignifiknsan

eltért a masik két terlileten mért mennyiségtol.

4.9.2. Az évjarat hatdsa a biogén amin-tartalomra

Az egyes biogén aminokat évjaratonként is dsszehasonlitottam. Ebben az esetben egy
helyszinen belll vizsgéltam az egyes kezelések eredményét a harom évet Osszevetve.
Megallapithato, hogy évjarathatas a b-feniletilamin, a kadaverin és a putreszcin kiértekelése soran
jelentkezett. A b-feniletilamin ilyen valtozasa Dunakeszin volt megfigyelheto a kezelések korében.
A furtfelezés hatasara 2016-ban szignifikansan kisebb értéket kaptam, mint 2014-ben vagy 2015-
ben. A lelevelezes évjaratos killonbsége ugyanigy alakult: az utolsé evben volt szignifikansan a
legkisebb érték, ezt kovette az elsé esztendd, majd a kozbiilsd. Ennél a biogén aminndl a vaci

furtfelezettek kdzott volt még eltérés, itt is 2016-ban volt a legkisebb a mennyiség. A kadaverin
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vizsgalata soran évjarathatas a vaci kezelt mintaknal jelentkezett. A furtfelezés soran 2016-ban
szignifikdnsan alacsonyabb volt az amin koncentracidja, mint 2014-ben és 2015-ben. A
levélritkitott csoportban pedig 2016 szignifikansan alacsonyabb értéket jelentett, mint 2015. 2014
a masik két évjarattol nem kiilonbozott jelentdsen. A putreszcin Dunakeszin a lelevelezett, Vacott
pedig a flirtfelezett csoportban mutatott eltérést az évek kozott. E1I6bbi soran a 2016-0s adat a 2015-
ostél, mig Vac esetén az utolso év a masik kett6tdl tért el szignifikansan. Erdemes megfigyelni,
hogy a legalacsonyabb értékek kivétel nélkil 2016-bol szarmaznak, ezt kovetik a 2014-esek, majd
a 2015-0s adatok.
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4.10. A fitoplazma-vizsgalat eredménye

Kisérletem soran az ultetvényeket jarva szamos esetben taladlkoztam fitoplazmas
tlnetekkel. Ez a megfigyelés, illetve a furtfonnyadashoz sokszor hasonl6 szimptoméak (MATUS
et al., 2008; CONSTABLE és RODONI, 2011; EMBER et al., 2014; PANASSITI et al., 2015;
EMBER et al.,, 2016) miatt érdemesnek talaltam a fonnyadas jeleit mutatd tokéket erre a
korokozora vizsgalni. A kutatasi id0szak soran a fitoplazmara emlékezteto tiinetek gyakorlatilag a
furtok fonnyadésa, beszéradasa voltak. Emellett mindossze két kijel6lt tokén jelent meg a
jellegzetes levélszinezddés, ugyanakkor koziilikk az egyik nem a tipikus szinezddést mutatta.
Levélsodrodas, rosszul beérett vesszé nem fordult elé a vizsgalatba vont példanyokon. A
fitoplazma-tesztelés eredménye, hogy az 50 darab mintabdél minddssze 4 volt pozitiv, ezen PCR
pozitiv mintdk esetében a 16SrXII-A alcsoportba tartozd Stolbur fitoplazmat (’Candidatus
Phytoplasma solani’) azonositottuk (M2 Melléklet). Ez a vizsgalat, és az ismert tinetek hianya
alapjan megallapithato, hogy a Zweigeltre jellemz6 fiirtfonnyadas nem tartozik a sz616t karosito

fitoplazmaés korokozok kozé.
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4.11. A levelek kémiai osszetételének alakulasa

A levéllemezek kémiai elemzése soran a makroelem-tartalomra (N, P, K %) a kovetkezé
eredmeényeket kaptam: mindharom évben a nitrogén-mennyiség a névényekben azonos volt, a
kezelések nem hatottak ra. Bar 2014-ben Dunakeszihez képest a masik két helyszinen alacsonyabb
mennyiséget kaptam, ezen beliil is ErdOkertesen a kezelések hatasara csokkenni latszanak az
értékek, nincs sem az ultetvények kozott, sem a beavatkozdsok hatdsara szignifikéns eltérés. A
legmagasabb atlagokkal 2016-ban talalkoztam.

A foszfor esetén mig a helyszineken beliil a kezelések nem hatottak szamottevioen, addig
szignifikans kiilonbség jelentkezett az egyes iiltetvények kozott (54. abra). 2014-ben a
kontrollokat és fiirtfelezetteket tekintve Vac szignifikdnsan kisebb értékkel rendelkezett, mint
Dunakeszi vagy Erdokertes. A levélritkitas hatdsara pedig mindharom teriilet kozott szignifikans
eltérést talaltam, ahol ismét a vaci mintak tartalmaztak a legkevesebb foszfort, majd a dunakesziek
¢és végiil az erdOkertesiek. 2015-ben a kezeletlen levélmintakbdl ismét Vacrol jott a legalacsonyabb
érték, ennél szignifikansan magasabb volt Erdokertesen, utobbinal pedig szignifikansan tobb volt
Dunakeszin. Az utolsé évben a kontrollnal Dunakeszin volt a legkisebb érték, ennél Vacott és
Erddkertesen is szignifikdnsan magasabb volt. A két kezelés megint a vaci mintak esetén hozta a
legalacsonyabb szamokat, ezt kovették a dunakeszi, majd az ennél is magasabb erddkertesi

értékek.
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54. 4bra: A levelek atlagos foszfortartalma (%) és a szords 2014-ben, 2015-ben és 2016-
ban (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erddkertes, K: kontroll; FF: furtfelezés, L: levélritkitas)

A nagybetiik az tiltetvények kozotti szignifikans kiilonbséget éven beliil, a kisbetiik az
iiltetvényen €s éven beliili szignifikans kezeléshatast jelolik (p < 0,05)

A kaliumtartalmat vizsgalva azt lathatjuk, hogy az els6 évben a kontrollok k6zott nem volt
szignifikans kiilonbség (535. abra). A fiirtfelezett mintdkndl Dunakeszi és Erddkertes kozott
szignifikans az eltérés utdbbi javara, a vaci mintak viszont egyikhez képest sem tartalmaztak
szamottevoen tobbet vagy kevesebbet. Ehhez hasonldéan a dunakeszi levelekben szignifikdnsan
alacsonyabb volt a kdlium-mennyiség, mint a masik két helyszinen, ha a levélritkitast elvégeztem.
2015-ben Erddkertesen szignifikdnsan magasabb volt az érték a kezeletleneknél Dunakeszihez
hasonlitva, Vac egyik iiltetvénytdl sem tért el szamottevoen. Ha levagtam a fiirtok végét, akkor
szintén a Dunakeszirdl hozott mintak tartalmaztdk a legkevesebb kéliumot, a tobbi teriileten
szignifikdnsan magasabb volt az érték. A levéleltavolitas kovetkeztében pedig ugyanigy oszlik
meg az eredmény az liltetvények kozott, annyi kiilonbséggel, hogy jelen esetben Dunakeszi hozta
a magasabb szamot. Az utolsé évben, ha nem kezeltem a tékéket, a makrotapelem szintek nem
tértek el egymastol a harom teriiletet vizsgalva. A fiirtfelezés kovetkeztében a legnagyobb értékkel
Erdokertesen szembesiiltem, ennél szignifikansan alacsonyabb volt a masik két helyen. A
virdgzaskori lelevelezéssel ez a tdpelem Dunakeszin és Erddkertesen is szignifikdnsan tobb,
majdnem dupldja lett a mért kaliumnak, mint Vacott. A kezelések hatdsat nem sikeriilt
bizonyitanom, eredményeim nem tamasztjak ala, hogy a terméskorlatozo eljarasok kovetkeztében

néne a levelekb6l mérhetd kalium-mennyiség (HEPNER és BRAVDO, 1985).
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Megfigyeléseimnek ellentmond, hogy a flrtfonnyadassal sujtott tltetvényekben alacsonyabb ezen
makro tapanyag szintje (FARDOSSI, 2000; MEHOFER és REGNER, 2010; RAIFER, 2011a),

ugyanis mig a vaci helyszinen nagy aranyban talalkoztam beteg furtokkel, addig Dunakeszin, ahol

hasonlo volt az elem mérhet szintje, nem fordult el6 szamottevé fonnyadt termés.
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55. abra: A levelek atlagos kaliumtartalma (%) és a széras 2014-ben, 2015-ben €s 2016-
ban (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erdokertes, K: kontroll; FF: flirtfelezés, L: levélritkitas)

A nagybetlik az iiltetvények kozotti szignifikans kiilonbséget éven beliil, a kisbetiik az
iiltetvényen és éven beliili szignifikans kezeléshatast jelolik (p < 0,05)

A mezo- és mikroelemek koziil egyediil a vas esetén taldltam eltérést az iiltetvények kozott

(56. abra). 2014-ben mig két kezelés esetén nem volt a helyszineket tekintve differencia, addig a

kezeletlenek eredményei alapjan azt lathatjuk, hogy Dunakeszin az érték szignifikansan

alacsonyabb, mint a mésik két teriileten. 2015-ben a dunakeszi és erddkertesihez képest a vaci

kezelést nem kapott t6kék leveleiben alacsonyabb vastartalmat kaptam. Ehhez hasonléan

Dunakeszi és Vac kozott szignifikans a kiillonbség a fiirtfelezetteknél, mig a harmadik helyszin

nem tér el ennyire egyiktdl sem. A levélritkitott csoportban is a vaci eredmény szignifikansan

alacsonyabb, mint a masik kettd¢. 2016-ban altalaban Dunakeszin voltak a legalacsonyabb

szamok. Utdbbi helyen és Erddkertesen a kontrollok szignifikdnsan kisebb értékkel rendelkeztek
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Véccal 0Osszevetve. A fiirtfelezett csoportok koziil Erddkertes rendelkezett a masik két
iiltetvényhez képest szignifikdnsan tobb vassal a levelekben. A levélritkitas esetén pedig nem

talaltam kiilonbséget a harom teriilet kozott.
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56. abra: A levelek atlagos vastartalma (mg/kg) és a szoras 2014-ben, 2015-ben és 2016-
ban (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erdokertes, K: kontroll; FF: flirtfelezés, L: levélritkitas)

A nagybetlik az iiltetvények kozotti szignifikans kiilonbséget éven beliil, a kisbetiik az
iiltetvényen és éven beliili szignifikans kezeléshatast jeldlik (p < 0,05)

Szignifikans kezeléshatas teriileten beliil minddssze két elem esetén: a cink és a natrium
vizsgélata soran jelentkezett. Utobbindl is csak egy helyszinen, egy évben: Dunakeszin 2014-ben,
amikor a fiirtfelezés hatasara szignifikdnsan megfelez0dott az értéke. A cinkre hato kezelés pedig
kétszer érvényesiilt 2014-ben: Dunakeszin a kontrollhoz képest majdnem csak harmada, a
fiirtfelezetthez képest is csak a fele lett a levélritkitott novényekbdl meért cinktartalom.
Erdokertesen szintén gyengén szerepelt ez a kezelés, a fiirtfelezés és a kontroll szignifikansan
magasabb értéket kapott. 2015-ben Vacott a levélritkitds hatdsara a mennyiség megfelez0dott a
kontrollhoz képest. 2016-ban pedig ugyancsak szignifikansan alacsonyabb volt az értéke a

kezeletlennel 6sszehasonlitva.
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Eredményeim alapjdn arra a megallapitdsra jutottam, hogy a levéllemezben mért
tdpanyagok tartalmara a kezelések altalaban nincsenek hatéssal, viszont a helyszinek, kiilonosen a
foszfor, a kalium ¢és a vas esetén szignifikdnsan befolydsoljak azokat. A cinkre a levelek

eltavolitasa gyakran kedvezdbtleniil hat.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A 2014 és 2016 kozott harom teriileten (Dunakeszi, Vac, Erddkertes) zajlé szabadfoldi
kiséreltem soran a fiirtfelezés és a virdgzaskori levélritkitas hatdsat vizsgaltam a Zweigelt fajta
termésmennyiségére ¢€s mindségére. Emellett a fiirtfonnyadéassal kapcsolatos ismereteket is
bdvitettem: igyekeztem pontositani, hogy ezzel a betegséggel hogyan fiiggenek 6ssze a hozam, a
klimatikus tényezOk ¢és a tapanyagellatottsag. Megfigyeléseim alapjan a kovetkezd

kovetkeztetéseket €s javaslatokat teszem:

. Eredményeimnek kdszonhetéen megallapitast nyert, hogy a fiirtfonnyadas nem jelenik
meg minden évjaratban, illetve iiltetvényenként is eltér, hogy felbukkan-e, vagy sem. A legtobb
szerzé a meleg-szaraz iddjarassal hozza kapcsolatba. Meglatdsom szerint a magas csapadékkal
jar6 években (2014) egyaltalan nem taldlkozni fonnyadt fiirtokkel, ugyanakkor a korabbi
esztendOben vizzel joOl ellatott talaju iiltetvényekben, szdraz és meleg évjaratban mar
felbukkanhatnak tiinetes fiirtok (2015), de nem jelentds aranyban. Ennek megfeleléen érdemes

lehet az 6ntdzéses termesztést megfontolni.

. A hémérséklet az eredményeim alapjan nem az egyetlen tényezo a flrtfonnyadas
kivaltasaban. Ahogy a kozéphdmérsékleti adatok és a hdség- és forronapok szdma nem megfeleld
indikator, ugy a csapadékmennyiség, kivaltképpen kiegésziilve az eldbb felsoroltakkal, hatasos

adat lehet, mellyel a betegség Osszefiiggésbe hozhato.

. Olyan egyedeken, ahol a fiirtfonnyadas megjelenik, egyidejiileg talalkozhatunk botritiszes
terméssel is. A fiirton beliil viszont nincsenek egyiittesen olyan bogyok, amik vagy az egyik, vagy
a masik tiinetet hordozzak. Ezek fényében sejtésem szerint a fonnyadas alacsony szénhidrat-
ellatottsagaval magyarazhato, hogy a botritisz fonnyadt termésen mar nem telepszik meg. Emiatt
zsendiiléstdl kezdve, ha a fonnyadas tiinetei megjelentek, a rothadas elleni kezelés sziikségtelenné

is valhat. Ugyanakkor ennek bizonyitasa tovabbi kutatas témaja.

. Sok publikécio latott napvildgot, mely a flirtfonnyadast és egyes tapanyagok (leginkabb a
kalium és magnézium) hianyat hozza Osszefiiggésbe. Eredményeim alapjan 2016-ban a vaci
flirtfonnyadésos teriileten a talaj kalium- €s magnézium-tartalma nem tért el (és aranyuk is
optimalis volt) a masik két teriiletétdl, ahol a betegség nem jelentkezett. Ugyanakkor az iiltetvény
mésztartalma rendkiviil magas, emellett natriumban is gazdag. Ezzel parhuzamosan a cink- és még

inkdbb mangantartalma elmarad a Dunakeszin és Erddkertesen vett mintakétol. Ez alapjan

109



feltételezem, hogy ezek az elemek Osszefiiggenek a fiirtfonnyadéssal. A jovOben célszerli lenne

ilyen irdnyt kutatast is végezni.

. A kezelések hatasa a fiirtfonnyadéasra 2016-ban Vacott megerdsitette a megeldzo kiséreltem
tapasztalatait: a fiirtfelezéssel sikeriilt a betegséget az egyes flirtokon mérsékelni. Ez alapjan
érdemes megfontolni, hogy olyan {iltetvényben, ahol ez a probléma gyakran és nagy feliileten
szokott megjelenni, a termesztd alkalmazza ezt az eljarast. Ugyanakkor az érintett flirtok szaman
nem valtoztat a kezelés. A lelevelezés megfigyeléseim szerint semmilyen pozitiv hatissal nem

rendelkezik a fiirtfonnyadas tekintetében.

. A fiirtfonnyadas nem csak a mindségre van negativ hatassal, de a termésmennyiségre is.
Eredményeim szerint ez a betegség szignifikdnsan csokkenti a bogyok tomege mellett a must
cukortartalmat és pH-értékét, tovabba noveli a titralhato savtartalmat. Ezek miatt a fonnyadt flirtok

boraszati felhasznalasat nem javaslom.

. A fiirtfonnyadas feltételezések szerint élettani betegség. Erre iranyul6 kutatasok soran tobb
patogénre valo tesztelés negativ eredményt hozott. Vizsgalatom soran megallapitast nyert, hogy

ezt a betegséget nem a Stolbur fitoplazma okozza.

. A Dbiogén aminok mennyiségét az daltalam vizsgalt terméskorlatozd eljarasok
befolyasolhatjak. Mindkét kezelés elénye, hogy a b-feniletilamin és a szerotonin aranyat
jelentdsen novelik a mustban, mig a hisztaminét szamottevéen csokkentik. Mivel a kisérleteim
soran a fiirtfelezés a putreszcin-tartalmat tobb esetben is novelte, javasolhatod inkabb a viragzaskori

lelevelezés alkalmazéasa a biogén aminok pozitiv befolyasolasara.

. A vizsgalati iddszak alatt a leggyakrabban el6forduld probléma a sziirkerothadas volt. A
Zweigelt kifejezetten érzékeny erre a gombas megbetegedésre. Szakirodalmi adatok alapjan az
altalam 1is vizsgalt zoldmunkdk (flirtfelezés és levél-eltavolitds a virdgzasi iddszakban)
befolyasoljak a flirt szerkezetét, azok lazabba valnak, igy a botritisz fertdzés gyakorisaga és
mértéke csokkenthetd. Ugy talaltam, hogy 2014-ben, ami a tenyészidészak tekintetében
kifejezetten csapadékos évjarat volt, a rothadt termések szama €s a penészgyeppel boritott bogyok
aranya nem csOkkenthetd sem a fiirtfelezéssel, sem a levélritkitassal. A fiirtfelezéssel altalaban
jobb eredményt lehet elérni, de a kezelések hatdsa szarazabb klima esetén (2015, 2016) nem

mindig érvényesiil. Azonban a folyamatos sorkdzi takaréndvény-allomany nitrogénelvono-

110



képessége jelentOsen segit a negativ kdvetkezmények elharitasaban. Emiatt olyan fajtak esetén,

melyek kifejezetten rothadékonyak, ajanlott lehet a teriilet gyepesitése.

. Az altalam vizsgalt két terméskorlatozo eljaras (flirtfelezés és virdgzaskori levélritkités)
egyik évben sem jarult hozz4 a hozam jelentds csokkentéséhez. Ezek alapjan megkérddjelezhetd
az a nézet, hogy ezek a beavatkozasok segitenek a sziireti mennyiség visszafogasaban. Emellett a
fiirtok €s bogyok atlagtomegére sincsenek komolyabb hatassal. Javaslatom szerint az olyan fajtak

esetén, amilyen a Zweigelt is, célszerli a metszés soran bedllitani a terhelést.

. A must mindsége az altalanosan elfogadott nézet szerint forditott aranyossagban all a
termésmennyiséggel. Ezért gyakran javasoljak a hozam korlatozéasat a jobb beltartalmi mutatok
érdekében. Eredményeim szerint egyik vizsgalt beavatkozas sem javit a bogyok cukortartalman.
Ugyanigy nem sikeriilt javulast elérnem a titralhat6 savtartalom tekintetében sem. A pH-érték

mérése sordn ugy tapasztaltam, hogy erre a jellemzdre sincs a fenti kezeléseknek hatasuk.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Vizsgalataim szerint az éves kzéphdmérséklet alakuldsaval nem magyarazhaté a flirtfonnyadas
megjelenése. Ugyanigy a h0ségnapok és forronapok szama és a fiirtfonnyadas fellépése kozott sem
talaltam Osszefiiggést. A fiirtfonnyadas megjelenésével egyidejlileg az érintett teriilet talajaban a
kontrollhoz képest nagyon alacsony mangan-tartalom, és kisebb mennyiségli cink volt mérhetd,
mig a talajban a natriumtartalom és a sz€nsavas mész mennyisége az egészséges teriileteken mért

sokszorosa volt.

2. Vizsgélataim sordn megallapitottam, hogy a flirtfonnyadds nem a sziirkerothadas
kovetkezménye, és a flirtfonnyadas gyakorisdganak novekedésével csokken a rothadt termések

szama.

3. Kutatdsaim alapjan kizarhatd, hogy a fiirtfonnyadast a jelenleg ismert fitoplazma fajok okozzak.

4. A lelevelezés a legtobb esetben a szerotonin és a b-feniletilamin mennyiségét noveli, mig a

putreszcinét €s a hisztaminét csokkenti.

5. A fiirtfelezés a b-feniletilamin, az etilamin, a szerotonin és a putreszcin mennyiségét noveli, mig

a hisztaminét csokkenti.
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7. OSSZEFOGLALAS

A flrtfonnyadas — kordbbi nevén ,,Zweigelt betegség” — az utobbi évtizedek egyik maig

megfejtetlen szOlészeti probléméja. A névado fajtan egyre tobb iiltetvényben felbukkand jelenség
hazénkban is mind nagyobb gondot okoz. A fonnyadas kovetkeztében nem csak kevesebb termés
takarithato be, de a min6ség olyan mértékben romlik, hogy a sziiret sikeressége is kétségessé
valhat. A legtobb publikacié egybehangzd véleménye szerint é€lettani betegségrol van szo,
melynek hatterében ismeretlen tényezOk allnak. Ezek a feltételezések szerint a klimatikus
viszonyok, a tulterhelés és a tapanyag-ellatottsag lehetnek. Kozullk egyesekre nincs modunk
hatni, masokra viszont igen. Ezért célszerti azokat a lehetdségeket vizsgalni, melyek kivitelezése
segithet a fiirtfonnyadast elkertlni, de legalabbis csdkkenteni.
Munkam soran vizsgaltam a viragzaskori levélritkitas, valamint a furtfelezés hatasat a Zweigelt
sz016fajtan megjelend flirtfonnyadasra, a termés mennyiségére €s a must kémiai Osszetételére.
Arra kerestem a valaszt, hogy az egyes kezelések hogyan hatnak a fiirtfonnyadas gyakorisagéara és
mértékére, illetve a hozamra ¢és a mindségre. Igen kevés publikacié foglalkozik ezen
beavatkozasok a biogén aminokra gyakorolt hatasairol, ezért vizsgaltam ezeknek az anyagoknak
a mennyis€égét €s aranyat is. Fontosnak tartottam, hogy a betegséget kivaltd tényezdkrdl tobb
iIsmeretet szerezzek.

2014 és 2016 kozott harom teriileten (Dunakeszi, Vac, Erdokertes) allitottam be kisérletet.
Az egyes helyszinek iiltetvényszerkezete hasonld volt (Zweigelt fajta, javitott Moser-kordon
miivelés, 4-5 riigy/m*-es terhelés), ahogy a tokék kora is. A viragzas idején levélritkitast, a
flirtzarodas eldtt pedig fiirtfelezést végeztem. A zsendiiléstdl kezdve a sziiretig kétheti bontasban
érésmenet vizsgalat tortént a biogén aminokkal kapcsolatos mérések elvégzése érdekében. A
tdpanyag-viszonyok megismeréséhez a protokollnak megfeleléen szedtem levél- és talajmintat,
illetve z61d novényi részeket a fitoplazma-vizsgalathoz. A sziiretet megeldzden a fiirtok allapotarol
(fuirtfonnyadas, botritisz) felvételezést készitettem.

Megéllapitottam, hogy a flirtfonnyadas megjelenése évjaratonként eltér, tovabba
elképzelhetd, hogy olyan iiltetvényben nem bukkan fel, ahol korabban megfigyelhetd volt, noha
mas helyeken ugyanabban az id6ben észlelhetd. A kifejezetten csapadékos 2014-es évjaratban
egyik teriileten sem taldltam tiinetes fiirtoket. Ehhez hasonl6an 2015-ben sem volt statisztikailag
értékelheté mennyiségli fonnyadt termés. Ugyanakkor ez az év szdraz ¢€s meleg volt. 2016-ban
Dunakeszin ismét nem volt jelentds szamu beteg fiirt, holott korabban ott is problémat jelentett,
ezalatt viszont Vacott nagyfokt flirtfonnyadassal szembesiiltem. A lelevelezés nem segitett a
fonnyadt termések szamat csokkenteni, ahogy a fiirtfelezés sem. Ugyanakkor, ha megtortént a
fiirtvégek lecsipése, csokkent a fonnyadas mértéke. A fiirtfonnyadas kovetkeztében a bogyok

atlagos tdmege, valamint a must cukortartalma jelentds mértékben elmarad az egészségesétol.
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Ezzel szemben nagyon magas titralhatd savtartalmat €s alacsonyabb pH-értéket mértem, ezek
fényében kérdéses az ilyen termés élelmiszeripari célu hasznositdsa. Nem taldltam egyértelmii
Osszefiiggést a hdmérséklet és a betegség kozott, azonban a csapadékatlagokat megfigyelve ugy
talaltam, hogy kiegésziilve az el6bbi tényezdvel mar jo6 magyardzoja lehet a flirtfonnyadasnak.
Ellentétben tobb szakirodalmi adattal, nem fedeztem fel kapcsolatot a betegség €s a kalium- vagy
magnézium-ellatottsag kozott sem. Viszont a vaci iiltetvény talaja, ahol 2016-ban nagy aranyu
fonnyadast regisztraltam, nagyon magas mész- €s natriumtartalmu a masik két teriiletéhez képest.
Tovabba itt manganbdl és a cinkbdl is kevesebb all a tokék rendelkezésére. A patogéntesztelés
eredménye megallapitotta, hogy a flirtfonnyadas betegséget nem az ismert fitoplazmak okozzak.
Erdekes, hogy Erdékertesen egyik esztendében sem akadt problémas fiirt.

Minden vizsgalati évben szembesiiltem sziirkerothadassal, olykor jelentés mértékben. Egy
tokén megfigyeltem fonnyadt és botritiszes fiirtdt is, azonban a két betegség ugyanazon a termésen
nem jelent meg. Bar sok publikdci6 javasolja a terméskorlatoz6 beavatkozasokat a rothadassal
szemben, én mégsem talaltam a kisérletem soran eredményesnek dket. A legnagyobb eltérést az
tiltetvények kozott talaltam: Erdékertesen, ahol egész évben természetes gyomfloraval boritott a
tertilet, alacsonyabb volt a gombas betegség gyakorisaga és mértéke.

Ugy talaltam, hogy a vizsgalt évjaratokban a Zweigeltre sem a virdgzaskori levélritkitas,
sem a fiirtfelezés nem hat az elvart médon. Az egy négyzetméterre es6 terméshozamot, a fiirtok és
a bogyok atlagos tomegét nem csokkentik. A must mindségére sem tudtam altaluk pozitiv hatast
gyakorolni: nem emeli szamottevden a cukortartalmat, nem javit a titralhat6 savtartalmon és a pH-
értéken sem.

Dolgozatom egyik lényeges része a biogén aminok ¢és az altalam alkalmazott z6ldmunkak
kozotti 0sszefiiggés vizsgalata, ugyanis korabban nem irdnyult kutatas erre vonatkozdan. Bar az
egyes biogén aminok mennyisége a leggyakrabban iiltetvényfliggd, az évjarat pedig kevésbé
befolyasolja, a kezelésekkel sikeriilt hatdst gyakorolnom rajuk. Koziilik a szerotonint és a
hisztamint emelném ki: a fiirtfelezés és a virdgzaskori levélritkitas az eldbbit szignifikansan

novelik, mig az utobbit csokkentik.
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8. SUMMARY

The berry shrivel — with its “maiden” name of “Zweigelt disease” — is one of the most
unresolved viticultural problem of recent decades. The phenomenon appears in more and more
vineyards and causes a lot of problem in Hungary as well. Due to the berry shrivel not only lower
yield can be harvested, but the quality will be lower as well. Most publications agree that this is a
physiological disease that is caused with unknown factors. These assumptions may include
climatic conditions, overload and nutrient supply. We do not really have any influence on some of
them, but we may influence some others. This means that it is worth to examine such methods
with which we can defend our berries from shrivelling, or at least reduce the negative
consequences.

During my work I examined the effect of defoliation at bloom as well as cluster tipping on
the berry shrivel, the yield and the chemical composition of the must of the Zweigelt grapevine. |
was looking for the answer on how each treatment affects the frequency and extent of berry shrivel
as well as the yield and quality. Only a few publications deal with the effects of these treatments
on biogenic amines, therefore I also examined the amount and proportion of these amines. I found
it important to acquire more knowledge on the factors that cause the disease.

Between 2014 and 2016, I set up an experiment in three areas (Dunakeszi, Vac,
Erdokertes). The structure of the vineyards was quite similar (Zweigelt variety, improved Moser-
cordon, 4-5 buds / sqm load) as well as the age of the grapevines. I made defoliation at the time of
blooming, and I made cluster tipping before berry touch. From veraison to harvest, a ripening
process was performed every two weeks performing measurements of biogenic amines. To
understand the nutrient conditions, according to the protocol, I collected leaf and soil samples and
green parts of the grapevine for phytoplasma analysis. Prior to harvesting, I made descriptions
about the condition of the clusters (berry shrivel, botrytis).

I identified that the appearance of berry shrivel differs from vintage to vintage, and it is
possible that it does not appear in a vineyard where it was previously observed, although it can be
observed in other places at the same time. In 2014, when the vintage was quite rainy, I found no
cluster with berry shrivel in any of the areas. Similarly, in 2015 there was no statistically significant
amount of shrivelled yield. However, this year was dry and warm. In 2016, there was again no
significant number of clusters with berry shrivel in Dunakeszi, although it was a problem there
before; however, in the meantime I found a huge number of shrivelled clusters in Vac. Defoliation
did not help reducing the number of shrivelled berries, nor did the cluster tipping. However, when
defoliation was happened, the severity of berry shrivel was decreased. Due to the berry shrivel, the

average weight as well as the sugar content of the berries are significantly lower than that of
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healthy berry. In contrast, I measured a very high titratable acidity and a lower pH, that makes
using this kind of yield questionable in the food industry. I did not find a clear correlation between
temperature and the disease, however, observing the averages of rainfall, I found that,
supplemented by the former factor, it could be a good explanation of the berry shrivel. Unlike
several literature data, I did not find a connection between the disease and potassium or magnesium
supply either. On the other hand, the soil of the Véc vineyard, where I found a high rate of berry
shrivel in 2016, has a very high lime and sodium content compared to the other two vineyards.
Furthermore, it also has less a lower manganese and zinc content. After the pathogen testing, I
determined that the berry shrivel is not caused by known phytoplasmas. It is interesting that there
were no shrivelled berries in Erdékertes in any of the years.

The botrytis appeared in each year, sometimes to a significant extent. I also observed a
shrivelled and botrytis cluster on one grapevine, however, the two diseases did not appear on the
same cluster. Although many publications suggest crop regulation methods against botrytis, I still
did not find them successful during my experiment. I found the biggest difference between the
vineyards: in Erddkertes, where the vineyard is covered with natural weed flora all year, the
incidence and severity of fungal disease was lower.

I found that in the studied vintages, neither defoliation at bloom nor cluster tipping had the
expected effect on Zweigelt variety. These methods did not reduce the yield per square meter,
average weight of clusters and berries. I was not able to have a positive effect on the quality of the
must either: it does not significantly increase the Brix, nor does it improve the titratable acidity
and pH-value.

An important part of my dissertation is the examination of the relationship between
biogenic amines and the physiological practices, because to the best of my knowledge research
articles in this topic have not been published before. Although the amount of each biogenic amine
usually depends on the site and less influenced by vintage, | was able to influence them with the
treatments. Of these, I would highlight serotonin and histamine: cluster tipping and defoliation at

bloom significantly increase the former while decreasing the latter.
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9. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonetemet szeretném kifejezni konzulenseimnek, dr. Balo Borbalanak és Nyitrainé dr.
Sardy Dianénak, hogy munkam soran rengeteg tanaccsal és szakmai tamogatéssal lattak el, melyek
nélkiil ez a dolgozat nem johetett volna létre. Kiilon koszondm nekik hétvégét is felaldozod
munkdjukat, amikor szabadidejiiket ram aldoztak.

Kiilon szeretném megkdszonni dr. Laddnyi Martanak, hogy immaron nyolc éve toretlen
lelkesedéssel vezet a statisztika félelmetes, de csodalatos labirintusdban. Az 6 segitsége nélkiil
szintén szegényesebb lenne a disszertacio.

Habar mar nem lehet koztiink, de ezton szeretném kifejezni haldmat és koszonetemet
kitarté biztatdsaért és tamogatiasaért dr. Zanathy Gdabornak, akivel 2012 ¢és 2015 kozott
rendszeresen latogattuk a kisérleti helyszineket. Ez az id6 megerdsitett abban, hogy a téma, ami
benne megfogalmazodott, megéri, hogy mélyebben foglalkozzam vele.

Megkoszondm nagylelkll segitségét dr. Fazekas Istvannak, akinek a kisérletben nyujtott
gyakorlati segitségével a 2016-os évi kutatasi eredmények nem valdsulhattak volna meg. Emellett
kiilon koszonetet mondok neki, hogy a dolgozat irodalmi attekintésének Osszeallitasaban
tanacsokkal és cikkekkel latott el.

Koszoném dr. Ember Ibolyanak, hogy szaktudasaval és gyakorlati segitségével a
fitoplazma tesztelés megvalosulhatott, hiszen gyereknevelés mellett nem sok ideje marad az
embernek masok kutatasaval foglalkozni.

Koszonetemet fejezem ki Guttmann Vilmos Urnak, hogy rendelkezésiinkre bocsatotta az
iltetvényeket.

Ko6szonom dr. Bodor Péter kollégdmnak a rengeteg segitséget (még a vasarnapjat is a
videokonferencidmon toltotte) az impakt faktoros cikkhez.

Kiilon kdszontetet szeretnék mondani sziileimnek, akik nélkiil nem jutottam volna el idaig,
¢s nem az lennék ma, aki vagyok. Az 6 tamogatasuk nélkiil nem keriilhettem volna kozelebb az
almaim megvaldsulasahoz.

Végiil, de nem utolsé sorban, meg kell koszonnom feleségem ¢€s ldnyom tamogatasat is.
Gabi lelki tamogatésa nélkiil nem tudtam volna befejezni a dolgozatot. K6szonom neki azt is, hogy
ebben az idészakban tiirelemmel viseltetett irantam, pedig varandosan és egy 4 éves gyerek mellett
ez nem lehetett egyszerli. Kszondm — a most mar 5 és fél éves — Elza lanyomnak, hogy megértette,
hogy nem mindig tudok kirak6zni vagy legdzni menni, €s azt is, hogy kitartéan kérdezgette, hogy
»megint / még mindig a doktoridat irod?”. Illetve kdszoném — a lassacskan 1 éves — Léna
lanyomnak is, hogy a kedves babavigyoraval tartotta bennem a lelket, amig a cikkemet irtam.

Nélkiiletek nem ment volna!
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M2. TOVABBI MELLEKLETEK
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M2 1. abra: A kisérleti tokék elrendezése (a kezelések a szinek szerint: Kontroll, Fiirtfelezett,

Levélritkitott)
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M2 2. 4bra: A fiirtatlagtomeg (g) alakulasa tltetvényenként, a kezelések fliggvényében a
korabbi kisérleteim soran, 2012-ben és 2013-ban (DK: Dunakeszi; V: Vac; K: kontroll; FF:
firtfelezés)
A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans eltérést jelolik (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatas nem volt (p > 0,1)
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M2 3. 4bra: A fiirtatlagtomeg (g) és szorésa iiltetvényenként, a kezelések fliggvényében
2016-ban (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erdokertes; K: kontroll; FF: fiirtfelezés; L: levélritkitas)
A nagybetiik az iiltetvények kozotti szignifikans eltérést jelolik (p < 0,05), szignifikans

kezeléshatas nem volt (p > 0,1)
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M2 4. abra: A bogyodatlagtomeg (g) és szorasa iiltetvényenként, a kezelések
fiiggvényében 2016-ban (DK: Dunakeszi, V: Vac, EK: Erddkertes; K: kontroll; FF: fiirtfelezés;
L: levélritkitas)

A kisbetiik a szignifikans kezeléshatast jelolik (p < 0,05), az iiltetvények kozott szignifikans

eltérés nem volt (p > 0,1)
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A fitoplazma-vizsgalat eredménye I.

Sorszdm | Minta NoOvényi szovet | Eredmény | Megjegyzés

Egészséges
1 tokérol Firtkocsany -

ezen tipikus fitoplazma tinet is

2 Beteg t6kérol Firtkocsany + Stol latszott
3 Beteg tokérol Furtkocsany -

Egészseges
4 tokérél Furtkocsany -
5 Beteg tokérdl Firtkocsany -

Egészseges
6 tokérél Levélér és -nyél -

vorosodés, de nem olyan tpipikus

7 Beteg t0kérol Levélér és -nyél + Stol mint az A2
8 Beteg tokérél Firtkocsany -
9 Beteg t0kérol Furtkocsany -
10 Beteg tokérol Firtkocsany -
11 Beteg t0kérol Furtkocsany -
12 Beteg t0kérol Furtkocsany -
13 Beteg t6kérol Firtkocsany -
14 Beteg t0kérol Furtkocsany -
15 Beteg tokérol Firtkocsany -
16 Beteg t0kérol Furtkocsany -
17 Beteg tokérol Firtkocsany -
18 Beteg tokérol Firtkocsany -
19 Beteg t0kérol Furtkocsany -
20 Beteg tokérol Firtkocsany -
21 Beteg tokérdl Firtkocsany -
22 Beteg tokérdl Firtkocsany -
23 Beteg tokérdl Firtkocsany -
24 Beteg tokérdl Firtkocsany -
25 Beteg tokérdl Firtkocsany -
26 Beteg tokérdl Firtkocsany -
27 Beteg tokérol Firtkocsany -
28 Beteg tokérdl Firtkocsany + Stol
29 Beteg tokérdl Firtkocsany -
30 Beteg tokérél Firtkocsany -
31 Beteg tokérdl Firtkocsany -
32 Beteg tokérdl Firtkocsany + Stol
33 Beteg tokérol Firtkocsany -
34 Beteg t6kérol Firtkocsany -

Jelzések az Eredmény oszlopban: negativ: -, Stolbur (16SrXII-A) fitoplazma pozitiv: + Stol
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A fitoplazma-vizsgalat eredménye I1.

Sorszam | Minta NOvényi szdvet Eredmény | Megjegyzés
35 | Beteg tékérol Levélér és -nyél -
36 | Beteg tokérdl Leveélér és -nyél -
37 | Beteg tékérol Levélér és -nyél -
38 | Beteg tokérdl Levelér és -nyél -
39 | Beteg tokérol Levélér és -nyél -
40 | Beteg tékérol Levélér és -nyél -
41 | Beteg tékérdl Leveélér és -nyél -
42 | Beteg tékérol Levélér és -nyél -
43 | Beteg t6kérdl Leveélér és -nyél -
44 | Beteg tokérol Levélér és -nyél -
45 | Beteg tékérdl Leveélér és -nyél -
46 | Beteg tokérol Levelér és -nyél -
47 | Beteg tokérol Levélér és -nyél -
48 | Beteg tékérol Levelér és -nyél -
49 | Beteg tokérol Levélér és -nyél -
50 | Beteg tokérol Leveélér és -nyél -
51 | Negativ kontrol -
Stolbur pozitiv
52 | kontrol + Stol

Jelzések az Eredmény oszlopban: negativ: -, Stolbur (16SrXII-A) fitoplazma pozitiv: + Stol
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