BUDAPESTI CORVINUS EGYETEM
KERTESZETTUDOMANYI KAR
BUDAPEST

A flrtfelezés hatédsa a Zweigelt sz6l6fajta termésmennyiségére, -mindségére, tovabba a
firtfonnyadas gyakorisagara és mértékére

Nagy Attila

Kertészmérnok

Készlilt a Sz6lészeti Tanszéken

Kozrem(ikodd tanszék(ek): Biometria és Agrarinformatika Tanszék

Tanszéki konzulens: Dr. Zanathy Gabor

Konzulens(ek): Dr. Ladanyi Marta

Biralok:

Budapest, 2013

tanszékvezetd/szakiranyfelelés konzulens



Tartalomjegyzék

1. BEVEZEIES ...coveei e 2
2. CAIKITHZES ....ueeeevte e 3
3. Irodalmi atteKintés...........coovviiiiiiiiii e 4
4. ANYag €S MOUSZEN......ccuuiiieeieeiiie et e e eeera s 12
4.1. Y0117 o[ SRS 12
4.2. MOUSZE ...ttt ettt st n e nn e 14
4.2.1. A kezelés és felvételez€s MOUSZErE meeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeeennennn. 14
4.2.2. A statisztikai KIErteéKelés MOUSZEre ..oeeee.ooeeeiiiiiiiiieiiiirieeee e 17
5. EredmeENnYEK......cooiiiiiiii it emmme e 19
5.1, Aflrtfonnyadas alaKulasa ..............ccccviiiiiinii s 19
5.1.1.  Aflrtfonnyadas gyakorisaganak alakulasa................cccccceeeiiieiiienneennn. 19
5.1.2.  Aflrtfonnyadas mértékének alakulasa...ccee..ccooovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 21
9.2, Aflrtszdm és a termé@SMENNYISEY ......cccviriivriereeiiieeee e 27
5.3. FURARLAGIOMEY ...ttt 29
54. BOgYOAHIAgtOMEG.........cv e 31
5.5. CUKOMAIMAIOM ..ot enens 32
5.6. Osszes titralhatd SAVEAMAIOM ................ovvveeeeeeeeseeeeeeee e 34
5.7. A pH-tartalom alakulasa ..............ccoeviviieiicicccecc e 36
5.8. LEVEIANGANZIS.......ceueieveeieictee et 37
6. KOVetKezZtet@SeK.......ooovveiiiiii i 39
7. OSSZEfOQIAlAS.........ceveeeieeeiie e, 40
8. KOSzZONetNYIlVANITAS .......ccvviiiiiiiiii e eeeeme e 41
9. 1rodalomMjegYZEK......coeeiieiiiieeeeeee e 42
10. Mell€KIEtEK.....ccvveeei e 45



1. Bevezetés

A ndvénybetegségeket két nagy csoportra osztjuk: a belsé-, valamint a kiilsd eredeti kdrokora.
El6bbiekhez a genetikai rendellenességek, utdbbiakhoz az élettelen (klimatikus viszonyok, edafikus
adottsagok, toxikus anyagok) és az élé (virusok, fitoplazmak, rikettsiak, baktériumok, gombak, él6skodd
névények, kartevék) kdrokok tartoznak. A nem kortani, illetve nem allati kartevék altal eléidézett problémakat
élettani betegségeknek is hivjuk. Ezek kdzé tartozik a flrtok karosodasat eléidézé kocsanybénulas. Ennek a
régota ismert rendellenességnek okai 6sszefliggésbe hozhatok az id6jarasi kérilményekkel, taplalkozas-
élettani és hormonalis zavarokkal, az alany- és fajta magvélasztasaval, valamint termesztéstechnologiai
(mivelésmod, zéldmunka, talajmivelés, tapanyag-utanpétias, névényvédelem) eljarasokkal. A betegség
kévetkezménye a fonnyado, csokkent minéségii termés. Vannak azonban olyan tipusu fonnyadasi problémak,
melyeket nem a kocsanybénulas idéz eld. Ezek kozé tartozik a flrtfonnyadasos betegség, mellyel a
tovabbiakban részletesen foglalkozunk.

A szoléfirtok fonnyadassal jaré elvaltozasa kozel fél évszazada ismert probléma, azonban igazan
csak az utdbbi évtizedekben valt jelentdssé. Szamottevé gazdasagi kart okoz, tovabbd mindségi
csdkkenéssel jar. A jelenség kdvetkeztében a termés veszit rugalmassagabdl, a bogydk viztartalma csdkken.
Beltartalmi mutatoik kedvezétlen iranyba mozdulnak, romlik a cukor- és né a savtartalom. Emiatt az ilyen
sz6l6 bor alapanyagaként vald felhasznalasa kockazatos, ugyanis a nem kivanatos tulajdonsagok a
késztermék izében is felismerhetéek. A kézelmiltban szamtalan kisérlet iranyult a probléma megoldasara.
Annyi bizonyos, hogy sem kortani, sem kartevok altal eléidézett jelenségrdl nem beszélhetiink. Fitotechnikai
hibak, valamint éghajlati és edafikus tényezdk, tovabba tapanyag-utanpotliasi gondok komplex eredménye
miatt fonnyadnak a flrték. A tobbféle hipotézis kdvetkeztében tbbféle kezelés, illetve ezek egyittes
alkalmazasa lehet eredményes. Léteznek feltételezések a fiirtfelezés eredményességérdl, ezért munkank
soran igyekeztlnk a publikalt tapasztalatok alapjan meggy6zédni a firtvég visszavagas eredményességérdl

és hazai kdrilmények kozti alkalmazhatésagarol.



2. Célkitiizés

A kisérletek elvégzésével arra vallalkoztunk, hogy tanulmanyozzuk, felhasznalhaté-e a firtfelezés
modszere a firtfonnyadas fellépésének mérséklésére, s egyuttal a termés minbségi paramétereinek
javitasara. Mivel az évrél-évre eltér6 mértékben fellépd fonnyadas a flrt csucsatdl kezdve terjed felfelé,
logikus megoldas az als6 harmad eltavolitasa, igy elkerlilhet6 a flrtfonnyadas felbukkanasa, de legalabbis
mérsékelhetd a hatésa.

A firtfelezés eredményeként a kdvetkez6 valtozasokat vartuk:

e Afirtfonnyadas gyakorisaganak mérséklédése

e Afirtfonnyadas mértékének mérséklédése

e Atermés mennyiségének korlatozasa, a tllterhelés megakadalyozasa

*  Acukortartalom ndvekedése

» Az jsszes titralhaté savtartalom csokkenése

e Alevelekben mért alacsony kalium-szint és a fiirtfonnyadas dsszefiiggésének igazolasa

«  Alegnagyobb mértékii fiirtfonnyadas lokalizalasa a kordonkaron

Ezeken kivil tovabbi célnak tekintettik a megfigyelt tendenciak matematikai-statisztikai

igazolasat és az évjarathatas értékelését is.



3. Irodalmi attekintés

A firtfonnyadas a szakirodalom tiikrében

Az 1990-es évektdl gyakori problémat jelentd betegségre a szakirodalomban tébb elnevezés is ismert:
Traubenwelke, Beerenwelke (Regner — Mehofer, 2010) és Zweigeltkrankheit (Reisenzein — Berger, 1997)
németlil, angol nyelvteriileten pedig berry shrivel, Zweigelt disease vagy grape wilting (Knoll — Achleitner —
Redl, 2010). Nalunk kezdetben a ,Zweigelt betegség” néven valt ismertté, azonban a firtfonnyadas
megnevezés jobban tiikrozi a jelenséget. A betegség sz6 nem is feltétlendl elényds, ugyanis nem kér- vagy
kartani, hanem élettani problémardl van sz6 (Raifer, 2011b). Noha az elsé osztrak leiras még csak a Zweigelt
fajtanal kozolte a problémat (Reisenzein — Berger, 1997), azéta mar bebizonyosodott, hogy tovabbi fajtakat is
érinthet a betegség. A vords fajtak kézil a Cabernet sauvignon, Szent Lérinc, Blauburger, Pinot noir, Durif; a
fehér fajtak kozul a Cirfandli, Z6ld veltelini, Neuburgi, Rotgipfler, Sauvignon, Semillon (Riedel, 2008; Knoll —
Achleitner — Redl, 2010; Hall - Bondada — Keller, 2011) esetében bizonyitottdk megjelenését, de tovabbi
fajtakat is veszélyeztethet a fiirtfonnyadas. Nem csak Ausztriaban és itthon, hanem mas orszagokban is
leirtak fellépését: Knoll — Achleitner — Redl (2010) idézi, hogy Németorszagban, Svajcban, Olaszorszagban és
Eszak-Afrikaban, de az Amerikai Egyesiilt Allamokban is (Keller, 2008).

Mehofer és Regner (2010) irjak, hogy tlinetetek a zsend(ilés idejéig nem jelentkeznek, a bogydk nem
mutatnak a normalistél eltérd allapotot. Azonban az érés kezdetétdl észrevehetd a szinez6désben bealld
zavar, a bogyok ndvekedése hirtelen megtorpan, viszonylag korai stddiumban. A probléma mar ilyenkor
kézzelfoghat6: a flrt petyhidni kezd, veszit feszességébdl, de a felismerést megneheziti, hogy
szemrevételezéssel nem megallapithatd a hiba. Mig a kocsanybénulas esetén (ahogy erre késébb
ravilagitunk) méar az érés kezdeti szakaszaban jelentkezik a szarrészek elhalasa, itt ilyen jellegli segitséget
nem kap a gazda. A fonnyadas a flrt csucsardl indul felfelé, sulyos esetben akar a termés egészét is
karosithatja. Sulyos esetekben a levélen is megjelenhetnek tlinetek (érkdzi nekrdzis, vorods fajtaknal pirosas,
fehéreknél sargas szegéllyel kiegésziilve). Ez Ujabb problémat jelent, ugyanis ezek a szimptdmak a korai
tékeelhalas (ESCA) jelei is lehetnek (Riedel, 2008).

A betegségre jellemz8, hogy a beltartalmi mutatok kedvezétlen iranyba tolédnak: a savtartalom
megnd, a bogyotdmeg csokken, a cukortartalom (ahogy a pH is) alacsony szinten marad. A levelek és a firt
(kocsany, héj, magvak) kalium-szintje is elmarad az egészséges egyedekhez viszonyitva. Ezt okozhatja a
nem megfeleld tapanyagellatottsag, de a nitrogén-tulsily kovetkeztében fellépd erds ndvekedés elbidézheti
az un. rejtett kalium-hianyt. Tovabba a kedvezétlen kalium-magnézium arany el6segiti a firtfonnyadas
bekdvetkezését. Mehofer és Regner (2010) szerint az 1,7:1-nél kisebb K/IMg arany mar problémat okoz, mig

az optimalis arany 3-7 lenne (Bényei — Lérincz — Sz. Nagy, 1999).



A flirtfonnyadas fellépésnek tovabbi okai tisztazatlanok. Feltehetd, hogy tobb tényezd komplexen idézi
elé a problémat. Mivel jelentds ingadozast vettek észre teriilettdl as id6szaktdl fliggben, Kiihrer és Gabler
(2012) feltételezik, hogy klimatikus viszonyok is kdzrejatszanak. Az szélséséges meleg klima és az aszalyos
id6jaras elésegitik a flirtfonnyadas megjelenését. Kiilondsen érzékenyek a Teleki-Fuhr S. O. 4 alanyra oltott
fajtak, ugyanis ennek szarazsagtlrése rendkivil gyenge (Bényei — Lérincz, 2005), raadasul ezek a
kocsanybénulasra is fokozottan érzékenyek (Regner — Mehofer, 2010). Megfigyelték azt is, hogy nem
mindegy a firtnek a kordonkaron betdltott helye: a legnagyobb aranyban a kar végén talalkoztak
fonnyadassal (Griesser, 2010). Erdekes hipotézist allitottak fel Schumacher és munkatérsai a kozelmultban
(2007). Szerintiik lehetséges, hogy egy éréskori hirtelen lehiilés kovetkeztében a ndvény a tél kozeledtét
Lrzi’. Ezért a hancsrész ilyenkor kallézzal tomédik el (mely stresszhelyzetben egyébként is gyakori
védekezési folyamat a névényeknél), felkészilve a téli nyugalmi periédusra. Ennek kdvetkezménye, hogy a
viz az elzart hancsban nem tud tovabbra is bearamlani a bogydba, ezért végl beindul a fonnyadas.

Tobb kisérletes kutatas is sziiletett, amivel megprobaltak megoldast talélni a jelenségre. 2008-as és
2009-es osztrék vizsgalatok kimutattak, hogy ugyan a furtritkitas eltéré mértékben befolyasolta a jelenség
fellépését a két évben, mégis jelentds korlatozé hatassal birt a flrtfonnyadas tekintetében (Leichtfried —
Altenburger — Berger — Fickert, 2010). Fontos megemliteni, hogy a beavatkozas elodazasa és a vegetacids
id6 végéhez kozeli alkalmazasa fokozza a fonnyadas mértékét. A flirtvég visszavagasanak hatasossagat
allitia Raifer is (2011a). 2009-ben és 2010-ben részletesebb vizsgalatot vallalt Kihrer és Gabler (2012).
Gedersdorfban allitottak be egy tobb tényezés kisérletet, mely soran kétféle alanyt vizsgaltak, a kezelés pedig
furtritkitasban és a lomb szabalyozasaban nyilvanult meg, eltérd kalium-ellatottsag mellett. Mivel a kedvezd
lomb/furt arény segiti a megfeleld gyokérndvekedést, igy a tapanyagfelszivas is jobb lesz. A kutatas harom 6
eljarasra tért ki: zoldmunkék, a mivelési rendszer és a hozamkorlatozas. Témank szempontjabdl az utobbi
érdekes. Mialatt a lombfelilet nem esett at valtoztatason, a fiirtdk egy részét eltavolitottak. Kiildndsen j6
eredményeket értek el a flirtok felezése soran. Lényeges volt az idézités, a z6ldborsé nagysagu allapotig
kellett a miveletet elvégezni, ugyanis a késlekedés fokozott fonnyadast vont maga utan. Problémat jelent,
hogy a felezés idejében még nem ismert, mely firtdk fognak fonnyadni, igy lehet, hogy egészséges
terméseket is visszavagnak. A kutatas soran Ugy talaltak, hogy a fiirtfelezés a legjobb méd a flirtkezelések
koézil. Hangsulyozzak, hogy firtzarodas elétt torténjen meg a beavatkozas. Végll arra a megallapitasra
jutottak, hogy a fonnyadas jél befolyasolhatd a lomb/termés arany valtoztatasaval. Emellett kideriilt, hogy a
mitragyazas nem indukal jelentds valtozast, pontosabban a lombszabalyozéassal egyiitt fejti ki az elvart
hatast. Ez a kisérlet is megerésitette, hogy a lomb/firt ardny megvaltoztatasa jobban befolyasolja a kivant
végeredményt, mint a taputadnpdtias. Hozzateszik, hogy ez nem jelenti azt, hogy a kaliummal kapcsolatos
kisérletek ne lennének eredményesek a jovében, ugyanis a harmonikus tapanyagellatas kiegyensulyozott
névekedést és magas minéséget eredményez.

A talaj kalium-tartalmat vizsgalva Raifer (2011a) arra jutott, hogy ahol a flirtfonnyadas fokozottabban
jelentkezett, ott a kalium és mas tapelemek szintje is magas volt, bar dsszefiiggést nem bizonyitotta. Hasonlé

kutatast végzett Riedel és Bachteler is, tovabba mérték a magnézium-ellatotisagot, a csapadékot és a
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hémérsékletet a fiirtfonnyadas tekintetében (2011). Azt allapitottak meg, hogy sem a talajba, sem a lombra
kijuttatott miitrdgya nem volt hatassal a betegségre két kisérleti helyszinen sem. S6t, a miitragyaadag
csOkkentésével sem értek el valtozast. Hasonlé megallapitasra jutottak masok is (Knoll — Achleitner — Redl,
2006).

Firtfonnyadas és kocsanybénulas

Mivel a flrtfonnyadas dsszekeverhetd a kocsanybénulassal, ezért érdemes réviden utobbirdl is sz6t
ejtenlink. Szintén élettani betegségrdl van szd, mely mind a minéséget, mind a mennyiséget csokkenti.
Fontos, hogy a kivaltd tényezék itt is komplexen jelentkeznek, a hémérséklet és a csapadék, valamint
tapanyag-problémak egyittesen okozzak a kocsanybénulast. A probléma nem szamit olyan Uj keletlinek, mint
a fonnyadas, ugyanis elsd leirasa mar 1937-ben, Svajcban megtortént (Duringi — Langz, 1993). Késébb
Eurépaban, majd vilagszerte minden sz6l6termé vidéken megjelent. Hazénkban 1967-ben bukkant fel
bizonyithatan, majd Lehoczkyék irtdk le elséként 1973-ban (Zanathy et al. 2005). A tovabbiakban a
kocsanybénulas jellemzd tiineteit ismertetjlik. Steindl és Renner (2001) még azt allitottak, hogy a két
betegség megkullonbdztetése nem lehetséges, mi most megprdbaljuk elkiloniteni a szimptomakat a
furtfonnyadasétol Bauer et al. (2008), Glits — Folk (2000) és Zanathy et al. (2005) munkai alapjan. A tlinetek

gyors Osszehasonlitasahoz nyuijt segitséget az 1. tablazat.

1. tablazat: A firtfonnyadas és a kocsanybénulas tiineteinek dsszehasonlitasa

Fiirtfonnyadas Kocsanybénulas
»  Fonnyadé bogydk Elsédleges tiinetek
e Z0ld, elhalasi tinetektdl mentes kocsany »  Pontszer( nekrotikus foltok a kocsanyon
* Pirosas elszinezédés a fiirtnyélen Masodlagos tlinetek

»  Akocsanyt atolelé nekrotikus foltok
o Toppedt, rancos bogyok
*  Furthullas

A kezdeti jelek a kocsanybénulas esetén a flrtkocsany fétengelyén, valamint a bogydkocsanyokon
apro, sotét, nekrotizalédo pontok jelennek meg, melyek késébb hatérozott, a fajtéra jellemz6 szinli szegéllyel

rendelkezd foltokka nének (1. abra).



1. dbra: A kocsanybénulas elsédleges tiinete a kocsanyon (Fotd: Zanathy Gabor, 2013)

Véqill a teljes szarrészt atdlelheti. A flrtfonnyadasnal azonban semmi ilyet nem tapasztalunk, ott a kocsanyok
sértetlenek, viszont a bogydkon a petyhiidés, lankadas felismerhetd. Tovabba a szinezédés sem az elvart
modon megy végbe. A kocsanybénulas a Botrytis cinerea fertézéssel is 6sszekeverhetd, am itt szaraz fellilet(
foltokkal talalkozunk és gombaképletek sem jelennek meg. A bogyokocsanyok eladgazasai, a flirt végei vagy
cslcsa, esetleg a flirttengely elagazasai elhalnak a bénulas esetén (2. dbra), mig a fonnyadasnal egészséges

z0Id szint tapasztalunk (3. abra), csupan elérehaladott allapotban jelentkezik pirosas elszinezdés (4. abra).



2. abra: A kocsanybénulas masodlagos tiinete a kocsanyon (Foté: Zanathy Gabor, 2013)

Probléma, hogy az id§ el6rehaladtaval az egészséges szarrészek is elszaradhatnak, ami megneheziti a két
betegség biztonsagos elkulonitését. A leveleken a kocsanybénulaskor nem torténik elvaltozas, a
fonnyadasnal azonban elszinez8dés jelentkezik, ami viszont az ESCA tlineteivel vagy kalium-hiannyal
téveszthetd dssze. Az éréskor a bogyok fonnyadasnak indulnak, majd tdppednek, nem érnek be teljesen a
bénulas esetén (5. abra). Késébb a nekrozis kovetkeztében a beteg flirtrészek, sulyos esetében egész fiirtok
levalhatnak. Flrtfonnyadaskor az érett bogyok vizet veszitenek (és ezzel egyutt tomeget is) (6. abra), ennek
kovetkeztében betdoményednek. N6 a sav-, csokken a cukor- és a pH-tartalom. A szemek érintés hatasara
kénnyen peregnek. A kocsanybénulas kévetkeztében a termés mennyiségi- és mindségi veszteséggel
sziretlehetd, flrtfonnyadas esetén azonban feldolgozasra alkalmatlan alapanyagot kapunk. Végezetl fontos
megemliteni, hogy mindkét rendellenesség fennallasanal megtalalhatok egészséges és beteg firtdk is

ugyanazon a tékén.



4. abra: Elszinez6dott kocsany el6rehaladott fiirtfonnyadas esetén



6. abra: A firtfonnyadas tiinetei firton

10



A fiirtfelezés

Szakirodalmi informaciok alapjan a flirtffonnyadas mérséklésére, illetve megelézésére ajanlott a
z6ldmunkak alapos és megfeleld id8ben torténd elvégzése (Kiihrer — Gabler, 2012). Hatékony miveletnek
bizonyult ezek kozlil a furtfelezés, igy kisérletink soran mi is az ajanlott eljarést alkalmaztuk. A folyamat
lényege, hogy a csucsi résztdl kiindulva a firt hozzavetdleges egyharmadat visszametszik. A beavatkozas
idépontja nem lényegtelen: a kotddés utan, de még a firtzarodas el6tt kell végrehajtani, hogy a bogyok
sérlilése minimalizalhaté legyen (Lérincz — Bardesi, 2010). A flrtok alsé harmadanak beltartalmi mutatdi
kedvezétlenebbek a felsé részhez viszonyitva, igy az altalunk vizsgalt termésmindéséget javitd hatas
szempontja miatt is Iényeges ezt az eljarast alkalmazni. Emellett az érés is a fiirt tetejétél lefelé jatszodik le.
Egyes megfigyelések szerint a koran (rdviddel a virdgzas utan) elvégzett felezés esetén eszkdzmentesen,
kézzel is eltavolithatd a firtok vége (Fazekas, 2012), azonban a minéség szempontjabdl kevésbé elényds a
korai frtfelezés. A firtfelezés a termések szamat nem, de a termésmennyiséget szignifikansan befolyasolja:
23-28 %-o0s csokkenésre kell szamitani (Podmaniczky, 2010). Mivel vizsgélataink kiterjednek a must bizonyos
beltartalmi mutatoira is, ezért hasznosak Podmaniczky (2010) ilyen jelleg(i vizsgalatai a fiirtfelezés hatasaval
dsszefiiggésben. Kutatasa soran nem tapasztalt szignifikans cukortartalom-valtozast a kontrollok és a
kezeltek kozott. Kismértékl, azonban nem szignifikans titralhatd savtartalom-csokkenést allapitott meg.
Eredményei alapjan azt a kdvetkeztetést vonta le, hogy a flirtfelezés a minéséget nem javitja; valamint fajtatdl
és termdéhelytél is fligg a hatasa. Emellett terméskorlatozd szerepe miatt haszna gazdasagi szempontbdl
kétséges lehet. Fontos megjegyezniink, hogy a szerzd nem vizsgalta az eljaras fiirtfonnyadas-cskkentd
szerepét. Ugy talalta, hogy a borok esetében a fiirtfelezés, bar nem szignifikansan, de javitotta az
organoleptikus értékek mutatéit. A flrtfelezés kovetkeztében kialakuld lazabb szerkezet eredményeként a
szirkerothadas és az ecetesedés fellépése mérséklédik. Fazekas (2012) is igazolta, hogy a kezelés hatasara
a rothadasra vald fogékonysag csokken, emellett ugyanezt a megallapitast tette a kocsanybénulassal
kapcsolatban is. Vizsgalata soran nem mutatott ki kezeléshatast a K/Na-arany tekintetében. A folyamat
munkaigényes, ezt neheziti, hogy sokszor meg kell keresni a lombozat altal takarasban 1évé, igy nehezebben
észrevehetd firtoket. Hektaronként 75 — 110 érat is igénybe vehet, de fajtatdl fliggéen atlagosan 117
masodperc flirtdnként. Segitségével jelentds hozamcsokkenés érhetd el. A szerzd szerint egy hektarra a

furtfelezés koltsége 30 és 60 ezer forint kdzott alakul.
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4.  Anyag és modszer

41. Anyag

A vizsgalat helyszine Dunakeszi hataraban talalhatd, a varostol északra, Godtél délre (é.sz.: 47° 39'
49.59", k.h.: 19° 8' 46.69"). A teriilet enyhe lejtésii D-DNy-i iranyban, mig a sorok E-D iranytak (7. abra). A
talaj 1,5 %-o0s humusztartalommal rendelkezd vaznélkuli homoktalaj. Az iltetvény 1983-as telepitési Zweigelt
fajtabol all. A blokk 15 soros, 0,77 hektar terllet(i. A sor- és tétavolsag 3x1,2 méter, tehat a tenyészterlilet 3,6
m? tékénként (8. abra). Tamberendezése faoszlopos, 160 cm magasan helyezkedik el a kordonkart tarto
huzal, 35 cm-rel magasabban a hajtastarté huzalpar, a szalvesszét rogzité segédhuzal 120 ¢cm-re van a
talajtol.

Derecske

Szigoimanostor

4 v R w
Szentendre
4

Horiany

-»

7. abra: A kezelt terlilet m(iholdas képei (Google Earth, 2013 alapjan)
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8. abra: A kisérletbe vont Zweigelt-tltetvény (2013)

A miivelési mod soran az egyesfliggdny-miiveléshez hasonld, am annal valamivel alacsonyabban
elhelyezkedd kordonkar keriilt kialakitasra. A kordonkar végén egy 8-9 riigyes szalvesszét is hagynak. A
rigyterhelés tékénként 16-18 rligy, ezt Ugy érik el, hogy a kordonkaron 1-2 riigyes csapokat hagynak (9.
abra). igy a vilagos riigyek szamat 4,5/m2re igyekeznek beallitani. A kordonkarok 50-60 cm hosszuak. 2011-
ben tavasszal tapanyag-utanpotlas tortént, a dozisok a kdvetkezéképpen alakultak: 36 kg/ha N és 176 kg/ha
K20 (Guttmann, 2012).

. blokk jellemzé metszésmédija

!

Hajtastarté huzalpér

Kordonkariorté vastag
huzal
7 ]
Vékony segédhuzal
1db B-9 riigyes szalvesszd
3-(4) db 2 riigyes csap
1-2 db 1 riigyes csap
Fa kard

17 rigyes atlagos terhelés

9. abra: A kialakitott tékeforma (Guttmann, 2012 alapjan)
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A Zweigelt vorosborsz6l6-fajtat Friedrich Zweigelt allitotta el6 a Szent Lérinc és a Kékfrankos fajtak
keresztezésével 1920-ban, Ausztriaban, ahol maig jelentésen nagy terlleten termesztik. Hazankban szintén
fontos fajta, a Kékfrankos utan a masodik a tertileti rangsorban. Rotburger, Zweigeltrebe, Zweigeltrebe blau
és Blauer Zweigeltrebe néven is ismert. Tapanyagigényes, a talajpan nem valogat. Szarazsag- és fagytiirése
kbzepes, rothadasra kdzepesen érzékeny. BOven terem, terméshozama terheléstdl és mivelésmaodtol
fliggben a 12-15 tonnat is elérheti hektaronként. Szinanyagban gazdag, jellegzetes zamatt, mindségi bor
allithato el6 beldle, azonban tllterhelés esetén csak gyenge mindségre lehet szamitani. Jellemzd ra, hogy
erés novekedés(, elterild hajtasokat nevel. Levele nagy, s6tétzold, 3-5 karéju, csipkés levélszéll, erei
z6ldesek-enyhén pirosasak. A levélnyél halvanypiros-lilaszdld. Fiirtje tomott, nagy, szarnyas, atlagos tdmege
180 g. Bogy6i gombolyliek, kicsik, kékek, lédusak, héjuk vastag, atlagtémeglk 1,9 g. Savtartalma 7,5 g/,
mustfoka pedig 17 kéril alakul (Csepregi — Zilai, 1988; Téth — Pernesz, 2001; Bényei — Lérincz, 2005).

Dolgozatunk szlletésekor a meteorolégiai adatok 2012. januér 1-jét6l 2013. marcius 21-ig érhetdk el
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal. A 2012-es év id6jarasat a szélsGségek és a kiegyenlitetlenség
jellemezte. Az évi csapadékmennyiség 422,3 mm volt. Mig méarciusban gyakorlatilag nem volt csapadék (0,4
mm), addig juliusban leesett a teljes évi mennyiség 6tdde (83,8 mm). A hémérsékletek is extrém mértékben
valtoztak. Februar 1-jétél 15-ig 0°C, vagy az alatt voltak a maximum hémérsékletek, kdzben a minimumok e
két hét alatt szinte végig -10°C korll alakultak, de nem egy esetben ennél jéval hidegebbet is mértek (pl.
februar 6-an -17°C-t). Az évben a héségnapok szama 56 volt, vagyis csaknem kéthonapnyi idében mértek
30°C-t, vagy tobbet. A forrd napok szama ebbdl 17 volt, amikor a hémérséklet a 35°C-t is meghaladta. A
napos oOrak szama 2012-ben 2578 volt. Ha dsszevetjik a két év marcius 21-ig tartd id6északat (munkank
irasakor eddig az idépontig volt elérhetd adatsor), akkor 6riési eltéréseket tapasztalunk. A hémérséklet 2013-
ban sokkal kiegyenlitettebb volt tavaszig: csupan néhany alkalommal mértek -7 — -8°C-os hideget, viszont
nem volt ritka a +10°C folotti hémérséklet sem februarban, napkdzben. A két idészak csapadékviszonyaiban
is hatalmas differenciak mutatkoznak. Marcius 21-ig 179,4 mm csapadék keletkezett 2013-ban, mig 2012-ben
csak 50,9 mm. A napos 6rak szama forditva alakult: amig az els6 évben a széban forg6 idészakig 430 éra

volt, addig a masodik esztendében minddssze 174.

4.2. Modszer

4.2.1. A kezelés és felvételezés modszere

2012-ben junius 22-én, 2013-ban pedig junius 20-an tortént meg a fiirtvégek visszavagasa. Az elsé
évben véletlenszerlien kivalasztottunk 6, egymast kovetd sorbdl 5-5 (tehat dsszesen 30-30) egészséges
term&tokét, egyik felén elvégeztik a kezelést, a masik felét kontrollnak szantuk, igy nem tortént rajtuk
beavatkozas. A munkafolyamat soran a t6kék dsszes furtjét kezeltik, a mérettdl fliggden egyharmada,

esetenként majdnem fele kerlilt eltavolitasra (10. abra). A kezelt egyedeket piros, a kontroll tékéket kék
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szigetelészalaggal jel6ltik. Emellett feljegyzésre kertilt a névények meghatarozott sorokban betdltétt pontos
helye is. A 2012-es felvételezés soran a kezelt t6kék kozil véletlenszeriien kivalasztasra keriilt 10, a kontroll
t6kék kdzil pedig 9 darab. Igyekeztiink elkeriilni az 6nkényességet, szandékos kihagyas minddssze a nem
tipikus, més betegséggel is sujtott ndvények esetében fordult eld. Kés6bb a sziret is ezekrdl tortént, majd a
kovetkezd tenyészidészakban szintén ezen egyedeket elemeztik az dsszehasonlithatosag kedvéért. Fontos
megemliteni, hogy a maradék t6kéken a masodik évben ugyanugy tortént firtfelezés, valamint
szemrevételezés és egyszerlsitett allapotfelmérés. A sziiret soran feliegyzésre keriilt eredmények pontos

tajékoztatast adnak az atlagos flirtszamrol és az atlagtémegrél, de szamitasok segitségével a firtok atlagos

tdmegét is megkapjuk. A betakaritas mindkét évben kdzel azonos iddben tortént (2012. szeptember 21-én és
2013. szeptember 27-én).

; . i
o } " RS § # : | 3954 i
9 B> ‘ :
o2 ‘.’\ L e g
N 7

s . = [y

10. ra: A flrtfelezés fIyamata (1. kép: felezetlen fiirt, 2. kép: a fiirt félezese, 3. kép: felezett fiirt)

A furtvég-visszacsipés eredményének megéllapitasahoz elengedhetetlen a sziretet megel6z6 allapot-
felvételezés, valamint a tovabbi, beltartalmi vizsgalatok érdekében elvégzett betakaritds. A 2012-es
felvételezés szeptember 11-én tortént, a kOvetkezd évi szeptember 27-én, a fiirtdket allapotuk szerint
csoportositottuk. A flirtfonnyadas gyakorisagat a tékénkénti dsszes fiirt és az dsszes fonnyadt firt aranyaval
kaptuk meg. A betegség mértékét szazalékos formaban hataroztuk meg, tizes értékekre kerekitve. 0 % jelenti
a teljesen egészséges, tehat fonnyadasmentes, 100 % pedig a teljes mértékben fonnyadt flrtét, a kdzbilsé
értékek a nagyobb szam felé haladva jeldlik a betegség sulyossagat. A felvételezés soran elsésorban vizualis
vizsgalat tortént, de a bizonytalan firtdk esetében tapintds és izlelés segitségével pontositottuk az
eredményt. Kezlnkkel megfogva a beteg szemek puhak, izre pedig savanyuak. Mindkét évben tovabbi
problémat jelentett a bogyok esetleges toppedtsége. Emiatt a munkafolyamat lassult, ugyanis csak izleléssel
lehetett megkUlonbdztetni a fonnyadt szemet a téppedttél. Gondot okozott az olyan fiirtok allapotanak pontos
meghatarozasa, ahol egészséges, fonnyadt és betdppedt szemek egyarant megtalalhatok voltak. A
vizsgalatot, ahogy Griesser (2010) is tette, tovabb finomitottuk a termések elhelyezkedése szerint, igy a
fonnyadtsag aranya meghatarozhatéva valt a kordonkar a t6ketorzstdl szamitott elsé, masodik, valamint

harmadik harmadaban (11. abra).
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11. abra: A kordonkar felosztasa (Guttmann, 2012 alapjan)

A felvételezést kovetben tortént a firtdk betakaritasa. Erre 2012. szeptember 21-én és 2013.
szeptember 27-én kerilt sor, Osszesen 892 fiirtdt vizsgaltunk meg. Az els6 évben két vodorbe, a
kovetkezGben egybe lett szedve a tokék termése. A mérés hordozhaté digitélis fliggesztett mérleggel tortént
(Nevis Digital Scale 40 kg, Art. No:8302-040). A tékénkeénti flirttdmeget a tarasulyok levonasa utén, a szedett
mennyiséget 6sszegezve kaptuk meg, egyUttal megszamlalasra kerllt a flirtok szama is. A mésod-, illetve
harmadtermések nem kerilltek betakaritasra, hiszen ezeket nem dolgozzak fel. A sziiret természetesen a
kontroll egyedekre is kiterjedt. Végezetiil minden tékérdl keriilt egy-egy (esetenként ketté — mérettdl fliggéen)
tipikus, egészséges (tehat 0 %-os), illetve beteg (azaz 100 %-os) fiirt elbre feliratozott plasztik zsékba a
tovabbi laboratériumi elemzések érdekében.

A szlreti adatok alapjan lehetévé valt a tékénkénti flrt-atlagtdmeg megismerése az dsszes fiirt
alapjan, grammban kifejezve. 30-30 bogy6 alapjan minden fiitminta esetében elvégeztiik a bogydk
atlagtomegének meghatarozasat Sartorius Basic 210 tipusu mérleggel. Ehhez a bogyokat olléval a firtrél
eltavolitottuk.

A bogydk beltartalmi értékét meghatarozé eljarasok kozil a cukortartalom mérésével kezdtik. Az
elézetesen levalasztott bogyokat (tomegmérés utan tovabbi mintaval kiegészitve a megfelelé mustmennyiség
érdekében) mozsarban feltartuk, a kinyert levet pedig felcimkézett féz6poharakba toltve elékészitettiik.
Uvegpalcaval mintat vettiink az Atago Pocket Refractometer Pal-1 tipust Brix-mérd elemzd feliletére. Minden
mérés utan a pélca és a miszer letisztitdsra és szarazra torlésre kerilt. A kapott eredmények Brix %-ban

vannak kifejezve, azaz a must 100 grammja tartalmaz ennyi gramm cukrot.
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A pH-értéket Thermo Electron Corporation Orion Star 3 pH Portable tipust pH-méré miszerrel mértik,
az elektrodat minden mérés utan cserélt desztillalt vizben 6blitettik.

Az 0sszes titralhaté savtartalom meghatarozasa Ugos titraléssal tortént. A minta titralhatd savtartalmat
gramml/liter értékben adtuk meg.

A levélanalizis a Pannon Egyetem Agrartudomanyi Centrumanak Szélészeti és Boraszati

Kutatointézetében késziilt.

4.2.2. A statisztikai kiértékelés médszere

Ismételt mérésekre vonatkozo ANOVA (Repeated Measures ANOVA)

Az ismételt méréses, mas néven dsszetartozé mintas varianciaanalizis (Repeated Measures ANOVA)
a hagyomanyos, egy- vagy tébbszempontl varianciaanalizissel ellentétben nem fliggetlen minték alapjan
hasonlitja dssze kiildnbozd csoportok (alapsokasagok, populaciok, fajtak) varhato értékeit, hanem a kisérleti
csoportok tobbszori mérési eredményeinek kulonbségeit vizsgalja. Az 6sszetartozd mintés variancia-analizis
lényegében a paros t-proba altalanositasa olyan esetben példaul, amikor a két mérési idéponton kivil mas
faktor hatasat is vizsgaljuk.
Esetlinkben az ismételt mérések adatai a 2012., illetve 2013. évi, ugyanazon mintan végzett
fonnyadas, sziireti, illetve laborvizsgalatokbol szarmaznak. A faktor hatasat
» afonnyadas esetén a kezelés (firtfelezés és kontroll), valamint a furtdn elfoglalt pozicio
(csucs, kozép, vall);
»  asztreti adatok esetében a kezelés;
* a laborvizsgalati adatok esetén a kezelés és az allag (egészséges és fonnyadt)
jelentették.
A préba nullhipotézisei, hogy valamennyi mérési alkalom és valamennyi faktor valamennyi szintjén a
varhato értéke megegyezik.
Az ismételt méréses varianciaanalizist az SPSS20 statisztikai szoftver segitségével végeztik p=0,05

szinten.

Az ismételt méréses ANOVA feltételei:
* A minték az ismételt méréstdl eltekintve fliggetlenek, ezt helyes mintavétellel biztositottuk.
o Az ismételt méréses ANOVA modell hibatagja tébbvaltozés normélis eloszlast kovet, ezt
Kolmogorov-Smirnov teszttel ellendriztiik (p > 0,02).
» A faktorok szintjei kozott teljestil a szérashomogenités, ezt Levene-teszttel vizsgéaltuk
(p>0,05)
»  Akovariancia méatrix homogenitasat (homoszkedaszticitas) Box-teszttel ellendrizzik. Mivel

azonban az ismételt méréses ANOVA a homoszkedaszticitas sérillésére robusztus, ezért
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a Box-teszt nullhipotézisét (ami a feltétel teljestilését mondja ki) csak p<0,001 esetén, és
csak akkor vetjlik el, ha a minta tul kicsi és/vagy a csoportok mintaelemszama kiilénb6z6,
ami esetlinkben nem fordult eld.

e A szfericitas a ketténél tdbb ismételt mérések kilonbségeinek szérashomogenitasat
jelenti. Esetlinkben két év eredményeit vizsgaltuk, tehat ezt a feltételt nem kellett
ellenérizni.

«  Akezelés, a fiirtdn elfoglalt pozicié, valamint az allag a modellben az egyszerii ANOVA-
nal megismert faktorhatés (between-subject effect). A faktorok hatasanak tesztelésére a
Wilk-féle mutat6t hasznaltuk, ami a nem magyarazott varianciahanyadnak felel meg.

Az egészséges flirtdk szamanak eloszlasat a kezelt és kezeletlen populaciéban Khi-négyzet probaval
hasonlitottuk dssze, majd Z-teszttel igazoltuk, hogy az egészséges fiirtdk aranya a kezelt populaciéban
szignifikansan magasabb.

A kétmintas t-probaval 6sszehasonlitasra kertilt a kezelt és kontroll mintak elemtartalma, melynek

soran szignifikans kilonbséget nem talaltunk (p > 0,05).
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5. Eredmények

5.1. A furtfonnyadas alakulasa

5.1.1. A fiirtfonnyadas gyakorisaganak alakulasa

A flirtfonnyadas alakulasanak vizsgalatakor az egyszerliség kedvéért a kovetkezd elnevezéseket
hasznaljuk: ,egészséges” a 0 %-ban, mig ,fonnyadt” a teljes mértékben fonnyadt fiirt. A 2. tablazat a 2012-
ben tortént felvételezéskor feliegyzett allapotokat szemlélteti. A kezelésben részesiilt termések esetében a
teljes, 100 %-os fonnyadtsag csak az dsszterméshez viszonyitva nem egész egytizedes relativ gyakorisaggal
lépett fel (9,86 %), ezalatt kifogastalan allapotu flirtknél mintegy egyharmados gyakorisagot talaltuk a

felvételezés soran.

2. tablazat: A flrtok szama (db) és a fiirtfonnyadas relativ gyakorisaga (Dunakeszi, 2012)

2012 Osszesen Re‘la’tiv Relativ gyakorisag (%)
gyakorisag (%) * **
Kezelt egészséges fiirtok 228 32,11 60,00
Kezelt fonnyadt fiirtok 70 9,86 18,42
Kontroll egészséges fiirtok 113 15,92 34,24
Kontroll fonnyadt fiirtok 90 12,68 27,27

Az egészséges fiirtok eloszlasa a kezelt és kezeletlen populacidban szignifikansan kilonbdzik
(Khi2(1) = 24,14; p < 0,001).
* Relativ gyakorisagok az 6sszes fiirthdz viszonyitva

** Relativ gyakorisagok a kezelt/kezeletlen csoport flrtjeihez viszonyitva

Ha az eredményeket a kezelési csoportokon bellil nézziik, akkor a kezelteknél 60 %-os a hibatlan
flrtok el6fordulasa és nem éri el a 20 %-ot a fonnyadtaké. A kezelésben nem részesiilt tékék esetén a flirtok
12 %-anal talalkoztunk teljes fonnyadtsaggal. Minddssze majdnem 16 %-nyi abszolut egészséges termést
szamoltunk a kontroll egyedeken az 6sszes fiirthdz viszonyitva. A kontroll tékéken bellil kb. minden harmadik
firt hibatlan, de majdnem ugyanennyi teljesen fonnyadt. A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a Regner —
Mehofer (2010) javasolta flirtvég visszavagas valdban jelentds eredményt hozott a betegség visszaszoritasa
terén.

A 2013-as évben a kezeltek és a kontrollok flrtszambeli eltérése az el6z6 idészakhoz képest szintén

nem volt szignifikans (3. tablazat).
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3. tablazat: A flrtok szama (db) és a fiirtfonnyadas relativ gyakorisaga (Dunakeszi, 2013)

Osszesen Relativ Relativ
2013 gyakorisag (%) * gyakorisag (%) **
Kezelt egészséges fiirtok 169 18,95 35,65
Kezelt fonnyadt fiirtok 17 1,91 3,59
Kontroll egészséges fiirtok 52 5,83 12,44
Kontroll fonnyadt fiirtok 20 2,24 4,78

Az egészséges fiirtok eloszlasa a kezelt és kezeletlen populacidban szignifikansan kiilonbdzik
(Khi2(1) = 14,68; p < 0,001).
* Relativ gyakorisagok az 6sszes fiirthdz viszonyitva

** Relativ gyakorisagok a kezelt/kezeletlen csoport flrtjeihez viszonyitva

A kezelt tkéken a termések harmada volt teljesen egészséges. Minddssze 1,92 %-uknal allapitottunk
meg teljes fonnyadtsagot. A kontrollok alig 6 %-a bizonyult a fiirtfonnyadastol mentesnek (a csoporton belil
ez 12 %-os eredmény). Meglehetésen kevés firt volt teliesen fonnyadt, mely az dsszes egyedhez viszonyitva
kicsit tdbb mint 2 %-os gyakorisagot jelent, a kontrollok dsszes flrtjével ésszevetve majdnem 5 %. Ahogy méar
az eléz6 esztendBben is bebizonyosodott, miszerint a fiirtfelezés hatékony eljaras a betegség
megfékezésében, 2013-ban errdl tovabbi megerdsitést szereztiink. A kezelt tékék csoportjaban a 0 %-o0s és
100%-o0s fertbzottségi allapotu firtdk esetén a beavatkozas |étjogosultsaga dontének igérkezett. A teljesen
beteg termések nem egészen 2 %-os el6fordulassal voltak jelen (a vizsgélati csoportjukon belll pedig 3,6 %-
0s részesedéssel).

Az 4. tablazat alapjan lathatjuk, hogy az egészséges flirtdk aranya a kezelt t6kéken mindkét évben
szignifikansan magasabb volt (Zao2= 3,83; p < 0,001; Zzo13=4,91; p < 0,001). Erdekes tény, hogy 2012-ben
mind a 100 %-os, mind a 0 %-os fonnyadtsagi allapotu fiirt tébb volt, mint 2013-ban, noha a masodik évben

az 0sszes flirtszam nagyobb szamu volt, mint a megel6z6ben (2012: 710 darab; 2013: 892 darab).

4, tablazat: A furtok szambeli (db) és a firtfonnyadas gyakorisagbeli (%) eltérése (Dunakeszi, 2013)

2012 2013
Osszes fiirt: 710 892
Kezelt egészséges fiirtok 228 76,5 % 169 90,9 %
Kezelt fonnyadt fiirtok 70 23,5 % 17 9,1%
Kontroll egészséges fiirtok 113 55,7 % 52 72,2%
Kontroll fonnyadt fiirtok 90 44,3 % 20 27,8 %

Az egészséges flirtdk aranya a kezelt populacidéban mindkét évben szignifikansan magasabb (p < 0,001).
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5.1.2. A fiirtfonnyadas mértékének alakulasa

A kéttényezds (kezelés, t6kén elfoglalt pozicio), ismételt mérésekre vonatkozé MANOVA teszt alapjan

az évnek nem volt szignifikans hatdsa a fonnyadas mértékére (Wilk-féle lambda = 0,97; F(1;51)=1,9;

p=0,18). A flirtfonnyadast befolyasold tényez6k kéziil a kordonkaron elfoglalt pozicionak meglehetésen

gyenge, a kezelésnek azonban erés szignifikdns hatasa van (pozicié: F(2;51) = 2,64; p = 0,08; kezelés:

F(1;51) = 23,87, p<0,001). A felezés hatasanak koszonhetden az elsé esztendében a 26%-os, a

kovetkez6ben alig 20%-o0s fonnyadassal kellett szamolni (12. abra), mialatt a kezeletlen t6kéken 2012-ben

43%-0s, 2013-ban pedig majdnem 37 %-os volt a fonnyadas mértéke (5. tablazat). A két év atlaga a

fonnyadas mértékét tekintve a kezelteknél 24 %, mig a kontrolloknal csaknem a duplaja, 40 %.

5. tablazat: A fonnyadas mértéke (%, Dunakeszi, 2012-2013)

2012

2013

Kezelés Atlag | Szoras
2012 | Kontroll 43,45 23,31
Kezelt 259 21,12
Osszesen 34,21 237
2013 | Kontroll 36,63 14,37
Kezelt 22,63 14,89
Osszesen 29,26 16,14
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12. abra: A kezelés hatasa (%) a flrtfonnyadas mértékére, a szdrasok feltiintetésével (Dunakeszi, 2012-

2013)

A kiilénbdzd betiik szignifikans kilonbséget jelentenek p < 0,001 szinten

A 6. tablazat értékeit megfigyelve érzékelhetd, hogy a kordonkar vége felé haladva a fonnyadas

mértéke mind a kontrolloknal, mind a kezelteknél n6. Ennek magyardzata az, hogy a kordonkar végén
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talalhatd hosszabb metszési elemekbe nehezebben jut a tapanyag, tovabba a terhelés kovetkeztében
kevesebb az asszimilata mennyisége. Hasonld eredményre jutott Griesser (2010) is, azonban nala a kdzéps6é
harmad mutatott jobb eredményt, mig nalunk az elsé harmad - féleg az els6 évben - teljesitett a legjobban,

azaz itt mutatkozott a legkevésbé a fonnyadas.

6. tablazat: A fonnyadas mértéke (%) a kordonkaron elfoglalt hely szerint (Dunakeszi, 2012-2013)

Ev Hely Kezelés Atlag Széras
Els6 Kontroll 33,49b 15,82
harmad _ Kezelt 16,42 a 8,99
Osszesen 24 .51 15,11
Masodik Kontroll 44,20 a 28,83
2012 harmad _Kezelt 24,03 a 19,60
Osszesen 33,59 25,86
Harmadik Kontroll 52,67 a 21,84
harmad Kezelt 37,24 a 26,94
Osszesen 44,55 25,25
Els6 Kontroll 39,79b 16,29
harmad _Kezelt 22,36 a 16,13
Osszesen 30,62 18,11
Masodik Kontroll 34,64 a 12,95
2013 harmad _ Kezelt 22,83 a 13,87
Osszesen 28,43 14,40
Harmadik Kontroll 35,46 14,85
harmad Kezelt 22,70 a 16,17
Osszesen 28,74 a 16,48

A kilonbozé betlik szignifikans kilonbséget jelentenek p < 0,001 szinten az elsé, masodik, harmadik
harmadban, illetve a teljes karon végzett dsszehasonlitasban; az dsszes flirt harmadonkénti

dsszehasonlitasaban a kiilonbség csupan enyhén szignifikans p = 0,08).

A kordonkar toketorzshoz kozelebbi szakaszaban a kezelés hatasara mindkét évben kismértékii

szignifikans kilonbséget (p = 0,08) talaltunk (13. és 14. abra).
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13. abra: A kezelés hatésa a furtfonnyadas mértékére (%) a kordonkar egyes részein, a szordsok
feltlintetésével (Dunakeszi, 2012)

A kiildnb6z6 betlik szignifikans kilonbséget jelentenek p < 0,05 szinten.
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14. abra: A kezelés hatasa a fiirtfonnyadas mértékére (%) a kordonkar egyes részein, a szorasok
feltlintetésével (Dunakeszi, 2013)

A kiilénb6z6 betlik szignifikans kilonbséget jelentenek p < 0,05 szinten.

Noha az eddigi eredmények a szakirodalmi ajanlasokat (Leichtfried — Altenburger — Berger — Fickert,
2010; Raifer, 2011a; Kihrer — Gabler, 2012) alatamasztani latszanak, érdemes mélyebben is megvizsgalni,
mennyire hatasos a fiirtfelezés a fonnyadas visszaszoritasanak tekintetében. Arnyaltabb képet kapunk a
furtok allapotardl, ha a két szélséértéket a tdbbihez is viszonyitjuk, valamint attekintjik a kdzbiilsé értékeket is
(7. tablazat). A kovetkezékben az atlagok alapjan elemezziik a fonnyadtsagi szinteket, mivel a kezelt és a

kontroll csoport eltéré mintaszama alapjan igy van lehet6ség pontos kovetkeztetésekre.
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7. tablazat: A furtfonnyadéas ardnyanak tékénkénti (%) alakulasa fonnyadtsagi szint szerint 0-tol 100-ig terjedd
skalan mérve (Dunakeszi, 2012-2013)

Kezelt fiirtok szama allapot szerint: 2012 2013
A flrtfonnyadas szintje Arany Szoras Arany Szoras
0% 53,65 3,3 35,65 2,0
10% 8,94 1,0 24 47 2,1
20% 3,06 0,3 9,70 0,6
30% 3,06 0,3 6,96 0,3
40% 1,41 0,1 4,64 0,1
50% 2,59 04 2,95 0,2
60% 0,94 0,2 2,32 0,1
70% 2,59 0,2 4,85 0,5
80% 1,18 0,2 3,38 0,3
90% 6,12 1,0 1,48 0,2
100% 16,47 3,3 3,59 0,1
Kontroll fiirtok szama allapot szerint: 2012 2013
A flrtfonnyadas szintje Arany Szoras Arany Sz6ras

0% 34,35 2,1 12,44 2,2
10% 6,99 0,7 20,33 3,2
20% 4,86 0,5 10,29 1,3
30% 2,43 0,2 10,29 0,6
40% 3,95 0,1 10,77 11
50% 4,26 04 5,50 04
60% 1,52 0,2 3,59 04
70% 3,04 0,3 7,18 0,5
80% 6,69 0,4 6,94 0,4
90% 4,56 0,5 7,89 0,6
100% 27,36 3,1 4,78 0,3

A 2012-es évben a kezelt tokéken az abszolut egészséges flrtok aranya 53,6 % volt. A nulldhoz
legkdzelebbi, 10 %-os fonnyadtsagi allapotban 1évé termések alig 9 %-ot, valamint a 20 %-ban beteg flirtdkbdl
3 %-ot tettek ki, tehat megéllapithatjuk, hogy az dssztermés tébb mint 65 %-anél hasznalt a flrtvégek

visszavagasa (15. abra).
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15. abra: A furtfonnyadés alakuldsa (%) fonnyadtséagi szint szerint 0-t6 100-ig terjedd skalan mérve a kezelt

t6kék esetén, a szérasok feltlintetésével (Dunakeszi, 2012)

A legsUlyosabb mértéki fonnyadas (100 — 90 — 80 %-os fonnyadtsag) nem egészen negyedét tette
ki az Osszetermésnek. Megemlitendé, hogy a&tlagosan minddssze 16 % volt teliesen fonnyadt. A

beavatkozasban nem részesiilt t6kék esetén nem ilyen kedvezé a helyzet (16. abra).
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16. abra: A flurtfonnyadéas (%) alakuldsa fonnyadtségi szint szerint 0-t6l 100-ig terjedé skalan mérve a

kezeletlen t6kék esetén, a szorasok feltlintetésével (Dunakeszi, 2012)

A két széls0 helyet elfoglalé adat nagysaga kozott egész kevés a kiildnbség: teliesen egészséges 34
%, mig teljesen fonnyadt atlagosan 27 % volt. 10 illetve 20 %-os tiinetet 7, illetve 8 %-uknal figyeltink meg,
ahogy a 80 és 90 %-ban beteg termések esetében is hasonld értékek érvényesek (6,7 és 4,6 %).

A 2013-as évben tapasztalt eredmények alatamasztjgk azokat a megfigyeléseket (Riedel —
Bachteler, 2011), miszerint kdrnyezeti okok, azon bellil is id6jarasi tényez6k szintén jelentdsen befolyasoljak a

firtfonnyadas mértékét. Feltételezhetden az év elsd negyedében lehullott jelentdés csapadékmennyiség
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kovetkeztében eltolédtak az aranyok. 2013. marcius 21-ig' 179,3 mm csapadékot mértek, mig 2012-ben
ugyanezen id6szak alatt csak 50,9 mm-nyit, tehat a masodik évben tébb mint haromszor annyi viz jutott a

novényeknek az év eleji idoszakban.
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17. abra: A firtfonnyadas (%) alakulasa fonnyadtsagi szint szerint 0-tol 100-ig terjedd skalan mérve a kezelt

tokék esetén, a szorasok feltiintetésével (Dunakeszi, 2013)

A firtfelezett egyedeknél 35,6 % hibatlan volt, de 24 %-uk is csak 10 %-os allapotot tiikrozott (17.
abra), a 20 %-os allapotuak pedig atlagosan 9,7 %-ot tettek ki. Teliesen fonnyadtnak minddssze 3,6 %-ot
talaltuk a vizsgélat soran, de szintén kevés volt a 80-90 %-ig betegek arénya is (3,4, illetve 1,5 %). A kontroll

furtok esetében nem ilyen kedvezd eredményt lathatunk (18. abra).
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18. &bra: A flrtfonnyadés alakuldsa (%) fonnyadtségi szint szerint 0-t6l 100-ig terjedé skalan mérve a

kezeletlen t6kék esetén, a szorasok feltlintetésével (Dunakeszi, 2013)

Az érintetlendl hagyott furtoknél 12,4 % nem mutatott tiinetet (tehat a kezeltekhez viszonyitva alig

harmada hozta az elvart allapotot). A kdvetkez6 két fokozat a telies mennyiség jelentés hanyadat tette ki (20,

1 A kutatas elkészliltéig csak 2013 marcius 21-ig érhetdek el a meteoroldgiai adatok.
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illetve 10 %). Meglepd médon ebben az évben a firtfelezésben részesitett és a kezelés nélkil hagyott
frtoknél a 100 %-os tinet aranya nem mutatott nagy eltérést: 4,8 % volt teljesen fonnyadt a kontrolloknal és

3,6 % a kezelteknél.

5.2. A fiirtszam és a termésmennyiség

Az egytényez6s ismételt mérésekre vonatkozd MANOVA teszt alapjan az évnek szignifikans hatasa
volt mindkét véltozéra (a flirtszamra és a témegre) (Wilk-féle lambda < 0,2; F(1;17) >90; p <0,001). A
kezelés faktornak nem volt szignifikans hatasa egyik valtozéra sem (F(1;17) < 1; p > 0,5).

Mivel a flrtvégek visszavagasa nem okozza az Osszes flrtszam csdkkenését, igy ebben a
vonatkozasban sem helytelen az dsszehasonlitas a kezeletlen tékékkel. Lathato, hogy szamottevé differencia

nem jelenik meg a két csoport kdzott (8. tablazat és 19. abra).
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19. abra: Az 4tlagos tékénkénti firtszam alakulasa, a szérasok feltiintetésével (Dunakeszi, 2012-2013)

2012-ben az atlagos fiirtszam minddssze néggyel maradt el a kezelésen atesett egyedek esetében (42
darab) a kontrollokhoz képest (48 darab). 2013-ban ugyan megfordul az arany, de még elhanyagolhatdbb a
kiilonbség, minddssze egy (atlagosan 47 kezelt és 46 kezeletlen firt). Megallapithatjuk tehat, hogy a
beavatkozas nem indukalja Uj firtok képzédését.

A kovetkezdkben a termésmennyiséget vizsgaljuk a 8. tablazat alapjan. Nem szabad azonban szem
el6l téveszteni azt a tényt, hogy a kontrollcsoport eggyel kevesebb tokébdl allt, ezért az 6sszehasonlithatdsag

kedvéért vegyik szemiigyre az atlagok alakulasat.
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8. tablazat: A tékénkeénti firtszam és a termésmennyiség (kg/téke) alakulasa (Dunakeszi, 2012-2013)

Atlagtol
Atlag | Szoras valé
eltérés
2012
Kezelt
Fiirtszam (db) 415 8,7 7,0
Termésmennyiség (kg/tke) 5,36 1,49 1,23
Kontroll
Fiirtszam (db) 47,8 7,1 54
Termésmennyiség (kg/toke) 6,14 1,93 1,65
2013
Kezelt
Fiirtszam (db) 474 10,0 7,1
Termésmennyiség (kg/toke) 5,58 1,88 1,53
Kontroll
Fiirtszam (db) 46,4 12,2 9,1
Termésmennyiség (kg/t6ke) 6,19 2,14 1,69

A két év eredményei kdzott szignifikans a klldnbség a flirtszam és a tdmeg tekintetében is (p < 0,001), de a

kezelésnek nem volt szignifikans hatasa egyik valtozéra sem p > 0,5.

Az els6 évben a kezelt t6kékrél atlagosan 5,36 kg-ot, a kontroll egyedekrdl 6,14 kg-ot szedtlnk (20. abra). A
kovetkezd esztendBben a kezelt tokék 5,58 kg-ot, a beavatkozas nélkil fejléddk 6,19 kg-ot adtak. Helyenként
igen jelentés szorast is megfigyelhetiink, ez az érték 2013-ban 2,14 kg volt a kezeletlen csoportban, mig
2012-ben 1,93 kg. A kezelteknél ez a szam az els6 idészakban alig volt masfél kg (1,49), utana is csak 1,88
kg-ra emelkedett fel. Mérsékeltebb az atlagtol valo eltérés, a fiirtvég visszavagassal szabalyozott t6kéknél
elészér 1,23 kg, majd a rakdvetkez6 évben 1,53 kg volt. A kontrollok atlagos eltérése mindkét
tenyészidészakban meghaladta a masfél kg-ot (1,65 és 1,69 kg). A termésmennyiség alakulasat kg/m2-ben is

meghataroztuk (9. tablazat).
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20. abra: A tékénkénti atlagtermés (kg) alakulasa, a szdrasok feltlintetésével (Dunakeszi, 2012-2013)
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9. tablazat: A termésmennyiség (kg/m?) alakulasa (Dunakeszi, 2012-2013)

Atlagtol
valé
Atlag | Széras | eltérés
2012
Kezelt 1,49 0,41 0,34
Kontroll 1,70 0,54 0,46
2013

Kezelt 1,55 0,52 0,43
Kontroll 1,72 0,59 0,47

Az atlagokat tekintve lényeges kiilénbséget sem a két vizsgalati csoport, sem az idészakok kozott nem
vehetlink észre. A kezeltek négyzetméterenkénti termésmennyisége 2012-ben 1,49 kg volt, nem sokkal
maradva el a kontrollok 1,7 kg-jatol. 2013-ban alig érzékelheté emelkedés kdvetkezett be, a felezett egyedek
esetén 1,55 kg volt megfigyelhetd, a kezeletleneknél pedig 1,72 kg. A fajtaleirasok alapjan a Zweigelt fajta
atlagos termésmennyisége terheléstdl fliggéen 1,2-1,7 kg négyzetméterenként (Csepregi - Zilai, 1988;
Bényei — Lérincz, 2005; Hajdu, 2011). Ezt az értéket mindkét idészakban igazoltak a kontroll t6kék
eredményei, tovabba a kezelt egyedek mér8szamai is hasonlé eredményt produkaltak, tehat a
termésszabalyozas kdvetkeztében nem csbkkent végil a firtok sziretidei tdmege. A két év atlaga a
kezelteknél 1,52 kg/m2, mig a kontrolloknal 1,71 kg/m2.

A szébrasokat tekintve nagy eltéréseket nem vesziink észre a két idészak koz6tt. Azonban figyelembe
kell venni, hogy meglehetésen alacsony atlagos értékekrdl van szé (kérilbeldl 1,5-1,7 kg/m?), ezért fél kg-nyi
szbrés is jelentés lehet. A legalacsonyabb szorodas 2012-ben volt a kezeltek esetén, 0,41 kg-mal,
ugyanebben az évben a kontrolloknal 0,54 kg-os adatot tapasztaltunk. A kévetkezd esztendében a felezett
flrtok esetén is megemelkedett az érték 0,11 kg-mal (0,52 kg-ra). 2013-ban a kezeletlenek tekintetében is
emelkedés lathato, igaz, mérsékeltebb ttemben (0,59 kg).

Aranyaiban hasonléan alakulnak az atlagtél valé eltérések. A kezelt csoportnal 2012-ben 0,34 kg-os
értéket kaptunk, a rakdvetkezd évben 0,43-at, tehat 0,09 kg-os ndvekedés tortént (hasonléan, mint a
szbrédas esetében). A kontrollokat megfigyelve az elsé esztenddben 0,46 kg-ot, majd 2013-ban 0,47 kg-ot

tapasztaltunk, tehat itt a két id6szak kozétt elhanyagolhaté volt az atlagos eltérés a felezettekhez képet.

5.3. Fiirtatlagtomeg

A termésmennyiséggel 6sszefliggésben all a firtok témege, ezért lényeges ezekkel az adatokkal is
megismerkedni (10. tablazat). 2012-ben a kezelt t6kék és a kontroll egyedek kozott egyaltalan nem
tapasztaltunk eltérést, mindkét csoport esetében 129 g-ot mértiink atlagosan fiirtonként. Ezek az értékek
elmaradnak az atlagokhoz képest, ahol 180 g a jellemzd tdmeg termésenként (Csepregi — Zilai, 1988; Téth —
Pernesz, 2001; Bényei — L6rincz, 2005; Hajdu, 2011). A két csoport kdzti kiildnbséget hangsulyozzak a

szbras eredményei. A kezelteket tekintve ez a szam 25 g, a kezeletleneknél pedig mar 36 g (21. abra). Az
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atlagtdl vald eltéréseket figyelembe véve megallapithatjuk, hogy a felezett flrtok itt is jobban teljesitettek, 20

g-os adattal, mig a felezetlen termések ennél tiz g-mal tébb differenciat mutattak (30 g).

10. tablazat: A flrtatlagtémegek (g) alakulasa (Dunakeszi, 2012-2013)

Atlagtol
Atlag | Szoras valé
eltérés
2012
Kezelt 129 25 20
Kontroll 129 36 30
2013
Kezelt 116 22 17
Kontroll 130 20 16

2013-ban nagyobb kiilonbségek léptek fel az atlagokat tekintve az eléz6 idészakhoz viszonyitva. A
visszavagott flirtli egyedeknél mindéssze 116 g-os atlagtémeget kaptunk, ami még mindig eltér az elvarhaté
értéktdl, a beavatkozast nem kapott t6kéknél viszont egy g-os javulas kdvetkezett be (130 g) a megel6z6
esztendéhdz képest. A megfordult aranyokat tlikrdzik a szérasi adatok is: ugyan csokkentek a 2012-es
szamokkal dsszevetve, viszont a kezelt csoportban 2 g-mal volt tébb a szérédas (22 g), mint a kontrolloknal
(20 g). Az atlagtdl valo eltérések is jobban alakultak 2013-ban, a kezeletlenek eltérése megfelezédott (16 g),
ezzel szemben joval kisebb mértékben csokkent ez a szam a felezetteknél: minddssze 3 g-mal lett kevesebb
(17 g), de igy is meghaladta 1 g-mal a masik csoport erre vonatkozo adatat. A két év atlaga a kezelteknél
122,5 g, a kontrolloknal 129,5 g volt.
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21. 4bra: A flrtok atlagos témegének (g) alakulasa, a szérasok feltiintetésével (Dunakeszi, 2012-2013)

A kéttényezds ismételt mérésekre vonatkoz6 MANOVA teszt alapjan az évnek szignifikans hatésa volt
a laborban vizsgalt bogyoatlagtdmeg (g), cukortartalom (°Bx), titralhaté savtartalom (g/l), pH valtozokra (Wilk-
féle lambda = 0,63; F(1;33) = 19,6; p < 0,001). A faktorok egyikénél sem lehetett kimutatni szignifikans hatast
(kezelés: F(1;33)=0,13; p=0,78); allag: F(1;33)=0,9; p=0,35). Ha azonban évente vizsgaljuk a
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faktorhatasokat, akkor az allag szignifikans hatdsa mar igazolhato, szignifikans kezeléshatas pedig két
esetben fordul el6. Ez azzal indokolhatd, hogy az évjarathatas sokkal nagyobb foku, mint az allaghatas, illetve
a kezelés hatasa. Az allagnak a mindkét évben kezeletlen és kezeltek esetén is a cukortartalmon kivil
minden valtozora volt szignifikdns hatasa, a cukortartalomra csak 2013-ban és kezeletlen esetben. A
kezelésnek csupan 2012-ben a fonnyadt bogyok atlagtomegére, illetve 2013-ban az egészségesek
cukortartalmara volt enyhén szignifikdns hatésa. Valtozonként megvizsgalva azt tapasztaltuk, hogy az
évjarathatds a pH kivételével minden valtozdra kezelt és kezeletlen, egészséges és fonnyadt esetben is
szignifikans, egy kivétellel: kezelt fonnyadt esetén a bogy6 atlagtémegre nem volt szignifikans. Célszer(i az

dsszehasonlitast az egészséges és beteg bogyokra kezeltségtél fiiggben is elvégezni.

5.4. Bogyoéatlagtomeg

A laboratériumi mérések alapjan (11. tablazat) megallapithatjuk, hogy a bogyok atlagos tdmegét
tekintve nincs szignifikans kilénbség a kezelt és a kezeletlen t6kék kozott. Egészséges bogyok esetén 2012-
ben a felezettek atlagtomege 1,43 g, a kezeletleneké 1,41 g volt. Azonban az évjarathatds mar szignifikans
eltérést okoz, ugyanis a kezelt bogyoknal 1,84 g-os, a kontrolloknal 1,85 g-os atlagos tdmeget mértiink a
kovetkezé esztendbben. A kezeltségi allapot itt sem jelentett valtozast. Ugyanezek az allitasok igazak a
fonnyadt termésekre is. Mig az elsé évben 0,71 g volt egy fonnyadt kezelt bogyé atlagos tdmege és 0, 6 g egy
fonnyadt kontrollé, addig 2013-ban 0,85 g és 0,82 g a két csoport eredménye. Meg kell emliteni, hogy az 1,9
g-os (Téth — Pernesz, 2001) atlagos bogydtomeget 2013-ban kaptuk az egészségesek esetén, de kezeléstél

fliggetlendl.

11. tablazat: A bogyok témegének (g) alakulasa (Dunakeszi, 2012-2013)

Atlag Szoras Minimum Maximum
2012 Egészséges | Fonnyadt | Egészséges | Fonnyadt | 2012 Egészséges | Fonnyadt | Egészséges
Kezelt 1,43 Aa 0,71 Ab 0,20 0,12 0,97 0,54 1,68 0,89
Kontroll | 1,41 Aa 0,60 Ab 0,28 0,10 0,93 0,43 1,69 0,71
2013
Kezelt 1,84 Ba 0,85 Ab 0,32 0,20 1,21 0,53 2,24 1,14
Kontroll | 1,85Ba 0,82 Bb 0,29 0,13 1,40 0,63 2,36 1,02

A kiilénbdzd betlik szignifikans klldnbséget jelentenek.

Kisbetlik: az egészséges és fonnyadt termések évenkénti, kezelésenkénti Gsszehasonlitasaban
(vizszintesen); nagybetlk: az évek allag és kezelésenkénti 6sszehasonlitasaban (fliggélegesen), mindkét
esetben p < 0,001 szinten. A kezelt és kontroll koz6tt évenkénti és allag szerinti 6sszehasonlitasaban csak a

vastagon szedett helyen van szignifikans kiilénbség (p < 0,05).
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Azonban ahogy fentebb irtuk, a tenyészidészakon bellil a bogydk allapota kdzétt mar szignifikans
eltérések adodnak. 2012-ben a kezelt egészséges bogyd atlagosan 1,43 g-os volt, a fonnyadt pedig ennek
fele, 0,71 g-os. Az aranyok hasonloak a kontroll esetén is: mig a hibatlan bogyé 1,41 g-ot nyomott, addig a
hibas minddssze 0,6 g-ot. Ez a fajta eltérés megjelent 2013-ban is. A kezelt egészséges bogyo atlagtomege
1,84 g, a fonnyadté viszont csak 0,85 g, tehat a kiildnbség mar 1 g-os, ahogy a kontrollok esetében is, ahol az
egészséges bogyo 1,85 g-0s, mig a fonnyadt minddssze 0,82 g-os.

A 22. és 23. abrak szemléltetik a fenti eredményeket.
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22. abra: A bogyoatlagtomeg (g) alakulasa, a szérasok feltiintetésével (Dunakeszi, 2012)
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23. abra: A bogyobatlagtémeg (g) alakulasa, a szorasok feltlintetésével (Dunakeszi, 2013)

5.5. Cukortartalom

A beltartalmi mutatok kézul elészér a cukortartalommal foglalkozunk, az értékek Brix-fokban vannak

megadva. A 12. tablazat a must atlagos cukortartalmat mutatja.
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12. tablazat: A bogyok cukortartalmanak (°Bx) alakulasa (Dunakeszi, 2012-2013)

Atlag Szoras Minimum Maximum
2012 Egészséges | Fonnyadt | Egészséges | Fonnyadt | Egészséges | Fonnyadt | Egészséges | Fonnyadt
Kezelt 21,7 Aa 20,9 Aa 14 2,7 18,8 17,8 23,9 26,4
Kontroll | 21,3 Aa 19,4 Aa 1,6 1,9 18,8 16,5 23,2 21,6
2013
Kezelt 16,2 Ba 16,3 Ba 2,2 1,9 14,1 13,7 20,9 20,5
Kontroll | 18,4 Ba 14,7 Bb 1,6 2,7 15,2 12,3 20,3 20,6

A kiilénbdzd betlik szignifikans kiildnbséget jelentenek.

Kisbetlik: az egészséges és fonnyadt termések évenkénti, kezelésenkénti Gsszehasonlitasaban
(vizszintesen) p<0,05 szinten; nagybetlk: az évek allag és kezelésenkénti Gsszehasonlitasaban
(figgdlegesen) p < 0,01 szinten. A kezelt és kontroll koz6tt évenkénti és allag szerinti 6sszehasonlitasaban

csak a vastagon szedett helyen van szignifikans kiilénbség (p < 0,05).

Megéllapithatjuk, hogy 2012-ben az egészséges bogyok mustjdnak adatait tekintve nem
tapasztalhaté eltérés, kezeltségi foktdl fliggden 21,7 g (kezelt), illetve 21,3 g (kontroll) cukor volt a mért
eredmény, tehét a kezelés hatasa nem mutatkozik meg. Evjarathatas azonban itt is megjelenik: 2013-ban a
kezelt és egészséges must 16,2 g, a kezeletlen és egészséges must 18,4 g cukortartalom volt. A fonnyadt
bogyodkbol nyert mustnal is hasonlé eredmények sziilettek. Az els6 évben a kezelt esetében 20,9 g, a kontroll
esetében pedig 19,4 g volt mérhetd. A kdvetkezb esztendében a felezetteknél 16,3 g-nyi, a kezeletleneknél
14,7 g-nyi cukrot allapitottunk meg. Ahogy a bogyoatlagtdmegnél mar bizonyitasra keriilt, a bogydk allapota
az egyes években szignifikans eltérést okozhat. A cukorfok esetében csak a 2013-as kontrolloknal figyeltiink
meg szignifikans differenciat. Az egészséges 18,4 g, a fonnyadt bogydk mustja 14,7 g cukrot tartalmazott. A

24. és a 25. abra a cukortartalom atlagos alakulasat mutatja.
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24, abra: A must cukortartalmanak (°Bx) atlagos alakulasa, a szérasok feltiintetésével (Dunakeszi, 2012)
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25. abra: A must cukortartalmanak (°Bx) atlagos alakulasa, a szérasok feltlintetésével (Dunakeszi, 2013)

5.6. Osszes titralhato savtartalom

Nem csak a szakirodalmi és a kdvetkez6 laboratériumi tapasztalatok tamasztjak ala, hogy a fonnyadt
bogyok magasabb savtartalmuak, de a probakostolasok soran is Ugy talaltuk, hogy a beteg flirtdk savanyubb
izliek. Az atlagos értékeket megvizsgalva (13. tablazat) ugy talaltuk, hogy inkabb évjarattél fligg, mennyi
savat tartalmaz a must.

13. tablazat: Az dsszes titralhatd savtartalom (g/l) alakulasa (Dunakeszi, 2012-2013)

Atlag Széras Minimum Maximum
2012 Egészséges | Fonnyadt | Egészséges | Fonnyadt | 2012 | Egészséges | Fonnyadt | Egészséges
Kezelt 5,5 Aa 8,7 Ab 0,6 2,1 48 59 6,7 12,3
Kontroll 5,1 Aa 8,8 Ab 0,7 2,8 4,3 6,1 6,2 13,5
2013
Kezelt 6,4 Ba 10,7 Bb 0,6 1,6 57 7,7 75 12,4
Kontroll 6,1 Ba 11,1 Bb 1,2 2,2 5,0 7,8 8,7 141

A kiilénbdzd betlik szignifikans klldnbséget jelentenek.

Kisbetllk: az egészséges és fonnyadt termések évenkénti, kezelésenkénti

osszehasonlitdsaban
(vizszintesen); nagybetlk: az évek allag és kezelésenkénti 6sszehasonlitasaban (fliggélegesen), mindkét
esetben p < 0,05 szinten. A kezelt és kontroll kozott évenkénti és allag szerinti 6sszehasonlitasaban nem volt

szignifikans kilonbség (p > 0,05).

Az elsé évben atlagosan 5,5 g/l sav volt a mustban a kezelt, egészséges bogydk tekintetében, az
ugyancsak egészséges, de kontroll bogydknal pedig 5,1 g/l. Ez annyit jelent, hogy kezelés tekintetében
szignifikans kovetkezményt nem tapasztaltunk, azonban az évjarathatas itt is igazolédik. A masodik
esztendében hasonl6 aranyok szillettek: az egészségeseknél a felezettek savtartalma 6,4 g/l, a kezeletleneké

6,1 g/l volt. Ugyanigy a fonnyadt bogyok esetében 2012-ben a fiirtvég-visszavagast kapott terméseknél 8,7 g/l
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volt, ahol pedig nem tortént beavatkozas, 8,8 g/l volt a savtartalom. 2013-ban is ilyen eredményeket kaptunk.
A rendellenes, kezelt bogyok 10,7 g/l-nyi savval rendelkeztek atlagosan, a kontrollok 11,1 g/l-nyivel.

A bogydallapot szerinti 6sszehasonlitasban a titralhatd savtartalom az adott éven beliil szignifikans
eltérést mutat. Az elsé idészakban a kezelt tékéknél az egészséges bogyok 5,5 g/l-nyi, a fonnyadtak 8,7 g/l-
nyi savat tartalmaztak. llyen mértéki eltérés tapasztalhaté a kontroll egyedeknél is, ahol a hibatlan bogyékban
atlagosan 5,1 g/l, a hibasakban 8,8 g/l sav volt. A kdvetkezd évben is maradtak az aranyok: a felezett és
egészséges bogydk savtartalma 6,4 g/l volt, mig a kezelt, de fonnyadtaké 10,7 g/l. A kezeletleneknél az
egészséges 6,1 g/l, a fonnyadt minta 11,1 g/l savat tartalmazott. A 26. és 27. abran is lathatjuk, hogy az
egészséges bogyok esetén mindkét évben enyhén magasabban alakultak a savtartalmak a kezelés hatasara.
A testes vordshborok esetén nemzetkdzileg 4,5-5,0 g/l az elfogadott titralhatd savtartalom, a mustnal pedig
akkor javasolnak savtompitast, ha a savtartalom meghaladja a 10 g/I-t (Steindl — Renner, 2001, Eperjesi,
2010). Ezek alapjan megallapithatjuk, hogy a fonnyadt bogydk nemkivanatos mértékben névelik a savat,

ezért feldolgozasuk esetén tovabbi beavatkozasra van szikség.
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26. abra: A must Gsszes titralhaté savtartalmanak (g/l) alakulasa, a szérasok feltlintetésével (Dunakeszi,
2012)
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27. abra: A must dsszes titralhaté savtartalmanak (g/l) alakulasa, a szorasok feltlintetésével (Dunakeszi,
2012)

5.7. A pH-tartalom alakulasa

Ahogy a fejezet elején mar irtuk, nincs szignifikans kilénbség a pH esetében sem a kezelés, sem az
évek tekintetében, ezt a megallapitast tAmasztjak ala a kdvetkezd szamok is. Az egészséges bogydk esetén
2012-ben (14. tablazat) a kezelteknél a pH 3,18; a kontrollnal 3,24 lett. 2013-ban mindkét csoport értéke 3,14
lett.

14. tablazat: A kémhatas alakulasa (Dunakeszi, 2012-2013)

Atlag Szoras Minimum Maximum
2012 Egészséges | Fonnyadt | Egészséges | Fonnyadt | Egészséges | Fonnyadt | Egészséges | Fonnyadt
Kezelt 3,18 a 2,97 b 0,12 0,17 3,00 2,70 3,32 3,25
Kontroll 3,24 a 299b 0,08 0,23 3,16 2,59 3,43 3,34
2013
Kezelt 3,14 a 2,99b 0,04 0,10 3,07 2,88 3,20 3,19
Kontroll 3,14 a 2,98b 0,13 0,12 2,93 2,78 3,28 3,14

A kilonb6z0 betilk szignifikans kilonbséget jelentenek az egészséges és fonnyadt termések évenkénti,
kezelésenkénti 6sszehasonlitasaban p < 0,05 szinten. A kezelt és kontroll kdzott évenkénti és allag szerinti
osszehasonlitdsaban, valamint az évek kozott kezelés és éallag szerinti 6sszehasonlitdsban nem volt

szignifikans kilonbség (p > 0,05).

A fonnyadt bogydkat vizsgalva az elsé évben a felezetteknél 2,97-es; a kezeletleneknél 2,99-es pH-t
mértiink. A kdvetkez6 esztendBben is alig talalunk eltérést, a kezelt, de fonnyadt bogyok kémhatasat mérve
2,99-et kaptunk, a kontrolloknal pedig 2,98-at. A 28. és 29. abrak 6l szemléltetik, hogy a szdrasok (noha
évjaratos eltérést mutatnak) a fonnyadtak esetében mindig nagyobbak, a 2013-as évben pedig a kontrollok

esetén jelentdsen eltérnek a kezeltekhez viszonyitva.
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28. abra: A must kémhatasanak alakulasa, a szérasok feltlintetésével (Dunakeszi, 2012)
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29. abra: A must kémhatasanak alakulasa, a szérasok feltlintetésével (Dunakeszi, 2013)

5.8. Levélanalizis

A szakirodalmi adatok alapjan szamitottunk ra, hogy a fiirtfelezés hatasara megvaltozik a levelek K-

tartalma. A 15. tablazaton is latszik, hogy némileg sikerilt a K-szintet emelni a felezett egyedek esetében,

szemben a kontrollokkal, bar a kilénbség nem szignifikdns (p >0,05) a kétmintas t-probaval végzett

0sszehasonlitas alapjan. A 3. kezelt minta a kezeletleneknél is alacsonyabb értéken volt (0,11 %), a 2. kezelt

minta pedig nagyobb szamot adott, mint az atlag, ezért a szérasok is meglehetdsen nagyok lettek (15.

tablazat).
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15. tablazat: A levélanalizis eredményének atlaga és szérasa (Dunakeszi, 2012)

Elem Kontroll Kontroll Kezelt Kezelt
atlag sz0Oras atlag szbras
N tartalom (%) 1,59 0,12 1,58 0,02
P tartalom (%) 0,17 0,03 0,16 0,01
K tartalom (%) 0,13 0,01 0,16 0,06
Ca tartalom (%) 3,83 0,26 3,68 0,31
Mg tartalom (%) 0,71 0,11 0,65 0,02
Fe tartalom (mg/kg) 140,80 30,06 137,37 21,14
Mn tartalom (mg/kg) 62,80 9,73 56,90 8,92
Cu tartalom (mg/kg) 57,67 16,82 69,74 9,41
Zn tartalom (mg/kg) 28,26 5,43 29,64 8,78

A 30. abran felt(inik a felezett t6kék esetén megjelend nagy széras, de figyelembe kell venni az
atlagértéket is, ami alapjan sejthetd, hogy a fiirtvégek visszavagasa fokozhatja a kalium raktarozasat. Ennek
lehetséges magyarézata a szakirodalmi attekintésben mar emlitett kall6zzal kapcsolatos. Ugyanis a kall6z
szintéziséhez kalciumra van szlkség, ezért elképzelhetd, hogy a kalium-kalcium antagonizmus

kovetkeztében a K-felvétel mérséklédik (Schumacher et al., 2007).
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30. abra: A kalium-szint (%) alakuldsa a kezeléstdl fliggben és a széras (Dunakeszi, 2012)
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6. Kovetkeztetések

Munkank soran a firtfelezés modszerével igyekeztlink mérsékelni a flirtfonnyadas fellépését Zweigelt
fajta esetében.

Matematikai-statisztikai modszerek segitségével igazolast nyert, hogy a kezelésnek a flrtfonnyadasra
szignifikdns hatésa van, a kezelt t6kéken az egészséges firtok aranya mindkét évben szignifikdnsan
magasabb volt (Leichtfried — Altenburger — Berger — Fickert, 2010; Raifer, 2011a; Kiihrer — Gabler, 2012). A
két év atlaga a fonnyadas mértékét tekintve a kezelteknél 24 %, mig a kontrolloknal csaknem a duplaja, 40 %.
Megbizonyosodtunk réla, hogy a fonnyadas mértékét évjarathatas nem befolyasolja.

A kezelésnek nem volt szignifikans hatasa a termésmennyiségre (Podmaniczky, 2010; Fazekas, 2012)
és a flirtszamra, azonban szignifikdnsan befolyasolja éket az évjarat. A két év atlaga a kezelteknél 1,52
kg/m?, mig a kontrolloknal 1,71 kg/m2.

A kordonkaron elfoglalt hely nincs hatassal a fonnyadas mértékére, azonban a kordonkar téketérzshoz
kozelebbi harmadan a kezelés hatasara mindkét esztendében enyhe szignifikans kilonbséget tapasztaltunk.
Griesserhez (2010) hasonléan a kordonkar harmadik harmadaban taldltuk a legnagyobb aranyu
flrtfonnyadast.

Az évjaratnak szignifikdns hatasa van a bogydatalgtomegre, a cukortartalomra, a ftitralhato
savtartalomra és a pH-tartalomra. Noha a kezelés nem mindig hat szignifikansan az utobbiakra, azonban
évjarattol fliggéen lehet szignifikans hatasa. A kezelésnek 2012-ben a fonnyadt bogyok atlagtémegére, illetve
2013-ban az egészséges bogydk cukortartalmara volt enyhén szignifikans hatasa. 2012-ben a fonnyadt
bogyok szignifikdnsan hatottak a mustban a cukortartalmon kivil a tobbi tényezére; a cukortartalomra csak
2013-ban és kizarolag kontroll tékék esetében hatottak.

A levélanalizis alapjan ugyan emelkedik a K-szint a levelekben a kezelés hatésara, azonban nem
szignifikans a névekedes.

Felmerlilhet a kérdés, vajon van-e értelme a flirtfelezés elvégzésének, ha csak a mindséget
meghatarozé tényezbket vessziik figyelembe. Véleménylink szerint igen: bar a kezelés csak évjarattdl
fuggben hat a sz6l6 beltartalmi mutatéira, mégis, a firtfonnyadas mértékét akar a felére is csokkenthetjlik az
eljarassal, ezaltal nagyobb mennyiségli j6 minéségl sz6l6t kapunk eredményil. Elképzelhetd, hogy egy
kedvezé lomb/fiirt arany beallitasaval kiegészitve, ahogy Kiihrer és Gabler (2012) is ajanlja, a flrtfelezés a
tapasztaltaknal is nagyobb mértékben csokkentené a firtfonnyadast. A termesztéknek mindenképpen
érdemes megfontolni a flrtfelezés alkalmazasat: noha a beavatkozas elvégzése kézimunkaigényes folyamat,
azonban a raaldozott kéltségek az egészséges termések révén megtériilhetnek. Utdbbi gondolat tovabbi

vizsgélati lehetdségeket rejt.
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7. Osszefoglalas

A Zweigelt vorosborszdlé-fajtat sujtod flrtfonnyadasos betegség kozel fél évszazada ismert élettani

probléma. Kivaltd okai lehetnek az idéjarasi kérilmények, taplalkozas-élettani és hormonalis zavarok, az

alany- és fajta magvalasztas, valamint termesztéstechnoldgiai (mivelésmdd, zoldmunka, talajmivelés,

tapanyag-utanpétias, névényvédelem) eljarasok. Tobb kisérlet iranyult a probléma megoldasara, am pontos

eljarast még nem ismerlink. Szakirodalmi tapasztalatok hivatkoznak a flrtfelezés hatasossagara, igy mi is

igyekeztlink meggy6zdédni eredményességérdl.

Dunakeszin egy Zweigelt-Ultetvényben véletlenszeriien kivalasztott tokéken végeztik el a

beavatkozast (melynek soran a flirtok fele eltavolitasra kertilt), megegyezé szamu egyedet pedig kezelés

nélkil hagytunk kontroll-csoportnak. A sziret el6tt allapot-felvételezést tartottunk a fonnyadas mértékének

becslésére, a mintakat pedig laboratériumban elemeztilk. Az eredmények statisztikai modszerekkel keriiltek

kiértékelésre.

Munkank soran az alabbi valtozasokat vartuk:

1.

2
3
4.
5
6
7

A flrtfonnyadas gyakorisaganak mérséklédése

A flrtfonnyadas mértékének mérséklédése

A termés mennyiségének korlatozasa, a tulterhelés megakadalyozasa

A cukortartalom ndvekedése

Az dsszes titralhato savtartalom csokkenése

A levelekben mért alacsony kalium-szint és a flirtfonnyadas dsszefiiggésének igazolasa

A legnagyobb mértékii firrtfonnyadas lokalizalasa a kordonkaron

A flrtfelezés hatasara a kdvetkezd eredményeket kaptuk:

1.

2.
3.
4

Szignifikdnsan tdbb egészséges flirtdt talaltunk

Kozel felére csokkent a fonnyadt flirtok szama

A termésmennyiség és a fiirtszam nem valtozott

A cukortartalomra és az 6sszes titralhato savtartalomra kezeléshatads nem, de évjarathatas
érvényes

Nem szignifikans kalium-nvekedést mértiink a kezelt tkék esetében

A kordonkar a téketorzstdl legtavolabbi harmadan a legnagyobb a flrtfonnyadas mértéke
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8. Koszonetnyilvanitas

Kdszonettel tartozom Dr. Zanathy Gabornak az énfelaldozo és dnzetlen segitségéért a kisérlettel
kapcsolatos minden munka soran; tovabba Dr. Ladanyi Méartanak a statisztikai eredmények megalkotasaért,
valamint az akar hétvégén is nyujtott matematikai szaktanacsadasért. Kdsz6ném Guttmann Vilmosnak, hogy
rendelkezéslinkre bocsatotta az (ltetvényét és minden alkalommal szivesen latott minket. Végiil, de nem
utolsé sorban kdszénom feleségemnek, hogy segitett az anyag szerkesztésében és minden elképzelésemben

tamogatott.
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10. Mellékletek

1. melléklet: A fiirtszamok alakulasa 2012., 2013.

2012 2013
Osszes fiirt szama: 681 860
Kezelt fiirtok szama: 351 442
Kontroll fiirtok szama: 330 418

2. melléklet: A levélanalizis eredménye (Dunakeszi, 2012; Badacsonyi Sz6lészeti és Boraszati Kutatointézet)

Elem 1. Kontroll | 2. Kontroll | 3. Kontroll | 1. Kezelt | 2. Kezelt |3. Kezelt
N tartalom (%) 1,51 1,54 1,73 1,57 1,60 1,58

P tartalom (%) 0,13 0,19 0,19 0,15 0,17 0,16

K tartalom (%) 0,13 0,13 0,12 0,15 0,22 0,11

Ca tartalom (%) 3,53 3,99 3,96 3,68 3,98 3,37

Mg tartalom (%) 0,60 0,82 0,72 0,65 0,67 0,64

Fe tartalom (mg/kg) | 122,80 124,10 175,50 135,90 159,20 117,00
Mn tartalom (mg/kg) | 52,64 72,03 63,72 57,35 65,58 47,76
Cu tartalom (mg/kg) | 63,85 38,63 70,53 77,43 72,55 59,25
Zn tartalom (mg/kg)  |22,30 32,92 29,56 20,43 37,91 30,57
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