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|. IRODALMI BEVEZETES

1.1. A sz616 szerepe a mindennapokban

A sz616 igen régi kultirnévénylink, 6shazaja feltehetéen a Mediterran vidékétol egészen
a Kaukazusig terjedt, fellelhetd volt Kozép-Azsidban, a Fekete-tenger partvidékén, de
megtalalhatjuk a sz6l6 termesztésének és a sziiretnek abrazolasat 3500 éves egyiptomi
falfestményeken is (KESzLER 2001). Harmadkori szélémaradvanyokat Magyarorszagon is
talaltak. A leletek tanusaga szerint a sz6l6 az orszag egész teriiletén elterjedt volt. Feltehetd,
hogy a ma termesztett V.vinifera L., azaz bort termé sz6l6 6se a ligeti sz6l6, V. silvestris
GMEL., a jégkorszak utan megmaradt néhany fajtabol alakult ki (CSEPREGI — ZILAI 1988).

Taplalkozastani szempontbdl a sz616 az egyik legértékesebb gylimdlcsiink: vitaminokban, asvanyi
anyagokban, rostban és mds egészségvéds vegyiletekben is gazdag. A sz6l6 magjabdl préselt
olajat felhasznaljak a gasztronémiaban illetve a kozmetikai iparban. A sz6l6gytimolcs pozitiv
hatasait mara mar klinikailag igazoltak.

A sz6l6 alakilag legvaltozatosabb szerve a levél, igy ez alapjan hatarozhatdé meg
leginkabb. Lehet tenyeresen Osszetett vagy karéjos, de mindig két sorban valtakozon allva,
nyéllel fordul el6. A levélalakot az 6t elsérendli ér és az ezek altal bezart szog hatarozza
meg. Igy lehet sziv, vese, 6tszog alaku, vagy kerekded (CSEPREGI - ZILAI 1976).

A szo6lélevél (Vitis vinifera L.) jotékony hatasat régota hasznaljak a népi gyogyaszatban
hagyomanyos medicinaként.  Alkalmaztak vérzéscsillapitasra, hasmenés, aranyér,
visszértagulat és egyéb keringési betegségek ellen. Az észak-amerikai dslakosok a levelekbol
teat foztek, amivel a hepatitist, a fejfajast, és a szajpenészt gyogyitottak, borogatasnak a
hervadt leveleket a fajo mellkasra raktak. Egyéb Vitis fajok ugyanezen tiinetek enyhitésére
alkalmasak. Enyhe lefutdsti véna-elégtelenség és szivkoszortér elzarodasra gyakorolt pozitiv
hatasat klinikailag igazoltak (1. WEBOLDAL). Ezeket a pozitiv élettani hatasokat tobbek kozott
kiilonb6z6é polifenolos vegylileteknek koszonheti. A flavonoidok és a rezveratrol pozitiv
¢lettani hatasat bizonyitja DANI és mtsai (2010) kisérlete. Manapsag kiemelten alkalmaznak
sz6l6levelbdl késziilt kivonatokat a kozmetikai iparban, ezek koziil leginkdbb a vords sz616
levelének kivonatat. A kivonat jotékony hatasat mar a kozépkor Ota nagyra becsiilik.
Fiirdovizbe téve javitja a felszini keringést, tisztit és méregtelenit (2. WEBOLDAL). Emellett a
gasztrondmiaban is egyre elterjedtebb a sz0l6 levelének nem diszitd elemként vald
felhasznalasa. Nagyszerli ételeket lehet beldliik késziteni, ilyen példaul egy hagyomanyos

sziireti €tel, a toltike, amely leginkabb a t61tott kdposztadhoz hasonlit.



1.2. A Furmint és Gohér fajtacsoport

A fajtacsoport, vagy conculta, fajon beliili mesterséges novényrendszertani kategoria,

melyet Németh Marton alkalmazott el6szor a szblészetben. Egy-egy fajtacsoport tagjai
minddssze bogydsziniikben, az 6szi lomb szinezddésében, valamint a vitorla szordzottségében
térnek el egymastol (NEMETH 1967). A sz6lofajtak kiilonboz6 szinvariansai feltehetéen
bizonyos kornyezeti és termesztési hatasokra alakultak ki, 1étrehozva fehér, fekete, piros,
rozsaszin, kék, zold és sziirke bogyoszineket. A fajtakat elsésorban meghataroz6 bogyoszin
kivételével megkiilonboztetésiik nehéz. A Gohér fajtacsoport molekularis elemzése a magyar
sz6lofajtak jellemzésére alkalmazott mikroszatellit markerekkel sem mutatott kiilonbséget a
fajtak kozott (GALBACS és mtsai 2007).
A Furmint fajtacsoport szarmazasa ismeretlen, s ezt illetben nagyon megoszlanak az
ampelografusok és nyelvészek véleményei. A természetes rokonsagot figyelembe véve
feltételezhetd, hogy a Furmint a Foldkozi-tenger mellékérdl, a Balkan félszigetrdl, a balkani
uton kertilt a korabban Magyarorszaghoz tartoz6 Szerémségbe, a mai horvat Moslavinaba.
Lehetséges viszont, hogy szerémségi bennsziilott fajta. Arra nincs biztos adatunk, hogy
nagymérvi elszaporitasa Tokaj-hegyaljan melyik szazadra tehetd. A természetes rendszer
szerinti besorolasa Vitis vinifera convarietas pontica, subconvarietas balcanica, provarietas
mesocarpa, subprovarietas hungarica. Magyarorszagon a Furmint fehér fajtanak a torténelem
soran mindig meghatarozo szerep jutott. Tipikus regiondlis fajta, hiszen gyakorlatilag csak
Magyarorszagon, Szlovéniaban és Horvatorszagban termesztik (MAJER 2007). A Fehér
furmint az orszag minden mindségi borvidékén megtalalhato tiszta telepitésben. Legnagyobb
tomegben Tokajhegyalja teriiletén telepitették, gyakran a Harsleveliivel vegyesen. A Piros és
a Valtozo furmint nagyon ritka a borvidékeken, de fajtagyiijteményekben még megtalalhato
(NEMETH, 1967, 1970).

A Gohér magyar eredetli szdlofajtacsoport, szamos tarsneve is erre utal. Egyike a
legrégebben termesztett fajtdinknak. A természetes rendszer szerinti besoroldsa a Furminthoz
hasonloan: Vitis vinifera convarietas pontica, subconvarietas balcanica, provarietas
mesocarpa, subprovarietas hungarica. Fajtai: Piros, Fehér és Valtozo Gohér. Kotott talaju
sz6l6inkben szoérvanyosan mindeniitt eléfordult épptigy, mint a Duna-Tisza kozi homoki
sz6lokben. Ma madr tiszta telepitésben nem talalhatd. Kiilfoldon nincs termesztésben

(NEMETH, 1967, 1970).



1.3. A szololevél szoveti szerkezete

A levélkezdemények keletkezését a feliilet alatti masodik sejtréteg periklinalis osztodasa
vezeti be, amit kdvet a mélyebben fekvo rétegek osztodasa. Roviddel kialakuldsa utan a
levélkezdemény haromfelé agazik, a két oldalso 4gbol lesz a két palha, a kozépso agbol pedig
a levélnyél és a levéllemez. A levélkezdeménynek el6szor a tengelyrésze alakul ki (nyél és
kozépér), majd ettdl lateralis iranyban halad a lemez f6 oldalereinek kialakuldsa. A levéllemez
tobbi része aztan interkaldris novekedéssel alakul ki. A gyarapodasbol legkevésbé veszik ki
résziiket a protoderma rétegek, kdzepesen a szivacsos parenchima anyarétege, legerdsebben

az oszlopos parenchima anyarétege vastagodik meg.

A protoderma fejlédése soran a sztomak kialakuldsa fokozatosan torténik. Mar a 2 mm
sz€lességli levélkezdeményen lehetséges sztomaalakulds. A 7-10 cm szélességli levelekben
pedig a sztomdk szdma megkozelitheti az 500-at. A tovabbiakban feliiletegységenkénti

sztdbmaszam csokken, mivel az 0j sztomak keletkezése nem tart 1épést a feliiletnovekedéssel.

A levélnyél tobbé-kevésbé hengeres, adaxialis oldalan kisebb-nagyobb barazdaval. Belso
szerkezetére nézve unifacidlis, vagyis a kollateralis nyilt edénynyaldbok korben helyezkednek
el benne, kifel¢ fordult hancsrésszel. Belsé szimmetridjara nézve bilateralis. Kiviil epidermisz
boritja, amely szérvanyosan sztomakat is tartalmaz. Az epidermisz alatt klorenchimatikus
réteg helyezkedik el, amely helyenként egyrétegii, mashol 4-5 sejtréteglire vastagodik. Alatta
sarkos kollenchimat taldlunk Osszefiliggd gytlirliben, vagy helyenként megszakitva. Az ezen
beliil kovetkezd parenchimdban helyenként antocian tartalmt sejtek talalhatok. Ebbe a
parenchimdba 4gyazva adaxidlisan benyomott ellipszis mentén helyezkednek el a
szallitonyalabok. Az adaxidlis bardzda két oldalan a nyalabok korén kiviil két kisebb
szamfolotti edénynyaldb képzddik, farésziikkel a szimmetriasik felé fordulva. A nyaldbok
kiils6 oldalan fejletlen hancskorona taldlhato. A nyaldbok korén beliil elhelyezkedd
parenchima teljesen bélszovetszerli. Az epidermisz alatti kollenchimaréteg csak kétoldalt, a

levéllemez csatlakozdsanal szakad meg.

A kiagazo erek fokozatosan mind kisebbek, és kevésbé domborodnak ki a levél fonakan.
A végsok teljesen a levéllemez szovetébe vannak agyazva, €s mar csak egy vékony nyalabbol
allnak, amelynek farésze a levél szine felé néz. A végsd erecskék részben egymassal
anasztomizalnak, érhaldzatot alkotnak, részben pedig szabadon végzddnek. A legkisebb eret
is parenchimatikus nyaldbhiively 0vezi. A nyaldbhiivelyhez alul és feliil, hasonl6 felépitésii

nyulvany csatlakozik, amely a két epidermiszt 6sszekapcsolja.



A levéllemez tipikus dorzivenralis szerkezetli, amint az a legtobb kétszikli ndvényre
jellemzd. Az érmezdk folott a felsd epidermiszt 5-6 szogletl sejtek alkotjak meglehetdsen
egyenes oldalfalakkal, az als6 epidermisz sejtjei hasonld alaktiak, de oldalfalaik tobbé-
kevésbé iveltek vagy kanyargosak. A felsd epidermiszben sztomakat altaldban nem talalunk,
csak néhany fordul el6 a nagyobb erek mentén. A gazcserenyilasok az als6 epidermiszben
strin helyezkednek el. A levéllemezben az erek mentén buzogany kristalyokat, az erek

kozotti részben pedig rafidokat tarté sejtek alakulnak ki.

A sztdmak kozott harom tipust kiilonboztethetiink meg: 1. erds belsé kutikulaléces, 2.
gyenge belsO kutikulaléces és a 3. bels6 kutikulaléc nélkiili sztomakat. A levél felszinéhez
viszonyitott helyzetiik szerint megkiilonboztethetiink szintben 4llo, bestillyesztett ¢és
kiemelkedd sztomékat. Altalanosan elterjedt a szintben allo tipus, de azokkal vegysen
stillyesztett sztomak is gyakoriak lehetnek. A kiemelkedd sztomak alatt a melléksejtek tobbé-
kevésbé Osszezarodhatnak, igy nem biztos, hogy novelik a transzspiraciot. A levélfogakon

réses hidatodak is vannak.

A levél szerkezete nagymértékben fligg az uralkodé fény-, nedvesség- és hoviszonyoktol,
valamint a talaj Osszetételétol. Kozismert tény, hogy az darnyékban nétt szolélevél

mezofilluma sokkal fejlettebb, mint a fényben nétt levélé.

A levélnyalabok szama sz616nél rendszerint 5, de esetenként 4 és 9 kozott valtozhat. A
levélnyaldbok mind kiilon-kiilon erednek a szarban, eloszolva a szar keriiletének
megkozelitdleg kétharmadan. A levélnyalabok szdma a hajtasok alapi részén kevésbé allando,

és itt fajkiilonbségek is felismerhetok (KozmA 2002).

1.4. Fenolos anyagok a novényvilagban

A fenoloidok a novényvilagban nagy jelent6séggel birnak. Az anyagtorzs elnevezése
arra utal, hogy az ide tartoz6 vegyliletek elsddlegesen fenolos jellegiiek, vagyis egy aromas
gylrithoz erésen savas karakteri (fenolos) hidroxil csoport kapcsolddik. A torzset alkotod
molekuldk szintézisének kezdete (sikimisav Ut) a ndvényekben univerzalis, s ezen az uton

képzbédik az aromas szarmazékok oOriasi szama (3. WEBOLDAL).

A flavonoidok a novényvilag egyik legvaltozatosabb szerkezetli és leggyakrabban
eléforduld fenolos természetii vegytiletcsoportjat alkotjak (tobb mint 2200 flavonoid molekula
ismert). Rendszerint a sejtnedvben oldva vannak jelen. Kemotaxonomiai jelentdségiik

bizonyitja, hogy jelenlétiik kiilondsen jellemz6 a Polygonaceae, Fabaceae, Apiaceae ¢€s



Asteraceae csaladokra, de szinte az egész ndvényvilagra jellemz6 valamilyen flavonoid
szarmazék. Rezisztenciafaktorok, tobb vegyiilet virus- vagy baktérium- és gombaellenes
hatast mutat, igy a fertézések elleni védelemben fontos szerepiik van. Szabadgyok-scavanger
vagy antimutagén hatasuak. Ezzel kapcsolatos az UV-B sugarzas karos hatdsainak
kivédésében Dbetoltott szerepiik. Kiilonosen az epidermiszsejtekben lokalizalodott
flavonoidoknak van kiemelt jelentdségiik. Novekedésélettani szerepiik is ismert, mivel
szamos flavonoid koncentraciotdl fiiggden serkenti vagy gatolja a ndvekedést (KOCSIS ES
JAKAB, 2007). A flavonok csaladjanak szerkezeti valtozatai a C-gyirii atalakulasaibol
szarmaztathatok: OH-csoport kialakulasaval dihidroflavonolok, abbél flavonok, flavonolok

képzdédhetnek. (3. WEBOLDAL).

A fenolos anyagok nemcsak a novény szamara fontosak, hanem a fogyasztd
szervezetekre is jotékony hatassal vannak. Tulajdonképp nem tapanyag-komponensek,
viszont elengedhetetleniil sziikségesek. Szent-Gyorgyi Albert 1936-ban P-vitaminoknak
nevezte 6ket (a ,,P” itt a permeabilitasra utal, a naringenin és a rutin csokkenti a hajszalerek
torékenységét), illetve C2- vitaminoknak (a C-vitamint stabilizalé hatas miatt). A flavonoidok
meglehetdsen eltérd fizikai illetve kémiai tulajdonsédggal rendelkeznek, ezt jol tiikrdzi
sokoldalu gyodgyaszati felhasznalasuk is. Valosziniileg a keringési rendszerre gyakorolt
hatasuk a legfigyelemreméltobb, az emésztérendszer gorcseire vagy az érelmeszesedésre
kifejtett hatasuk mellett. Legjelentdsebb forrasuk a sz616 mellett az arnika (Arnica montana),
amelyet gyakran hasznalnak keringési problémakra, illetve a medvehagyma (Allium ursinum),

amelyet emésztési rendellenességek esetén alkalmaznak (4. WEBOLDAL).

1.5. A napsugarzas hatasa a novényekre

A bioszféra szamara az egyediili jelentds energiaforras a Nap sugarzdsa. Ennek tobb mint
a fele fénysugarzas (45-50%), kisebb része hdsugarzas (40-45%) és néhany szazaléka (1-5%)
ultraibolya sugarzas. Az UV fény a D vitamin kialakulasahoz sziikséges, de biologiai
szempontbol roncsold. Haromféle fénytipust kiilonboztethetiink meg: kozvetlen (a Napbol
érkezik, melegité hatast, a parologtatast fokozza), elnyelt (a szint hatarozza meg) és szort
fény (a sokszorosan visszavert fény, sok sarga és voros sugar van benne ¢és a fotoszintézishez
nélkiilozhetetlen) (5. WEBOLDAL).

A novények a nap UV-B sugarainak 3-6%-at (GAO és mtsai 1996; YANG és mtsai 1995)
illetve akar 10-40%-at képesek visszaverni, koszonhetéen a hamvas, szords levélfeliiletnek

(ROBBERECHT ¢és CALDWELL 1980), mig a sugarzas 0,1-5%-at a levél borszovete barhol



atengedi (ROBBERECHT és CALDWELL 1980; YANG és mtsai 1995). Az UV-B sugarzas
novekedése esetén, novekedhet az atengedett mennyiség, ha nincs a visszaverddést noveld
tényezo a levél feliiletén. A kiilonb6zd novényfajok anatomiailag eltérden reagalnak az UV-B
sugarzasra: NAGEL és mtsai (1998) illetve BORNMAN és VOGELMAN (1991) a levélvastagsag
novekedésérél szamoltak be, mig KAKANI és mtsai (2003) megfigyelték, hogy a
levélvastagsag csokkent, viszont a paliszad parenchima mennyisége nétt gyapotban. A
megfigyelt vastagodast a mezofillum szivacsos parenchimajanak tovabbi hozzadadddasa
eredményezte. Ezen fajok UV-B sugarzas altal megvilagitott leveleinek paliszad sejtjei
sz¢élesebbek ¢és rovidebbek voltak. WESTON és mtsai (2000) a paliszad parenchima fejlodését
tanulmanyoztak az Arabidopsis thaliana (ludfii) vad tipusaban illetve kék fény érzékelésére
képes mutansdban, magas fényintenzitds mellett. A masodik, de még a harmadik paliszad
parenchima réteg is atalakult a kiegészité UV-B sugarzas hatdsara a kék fényre érzékeny
mutansokban. A sejtszam megndvekedésével megnd a sejtfalak feliillete, amely
megakadalyozza, hogy a karos UV-B sugarzas elérje az abaxialis, aktivan fotoszintetizalo
mezofillumot. A megndvekedett sejtszamu paliszad parenchimaban megné a levegé - sejtfal
feliilet, amely jelentdsen befolyasolja a beesé fény visszaverédését (KNIPLING 1970) és
ateresztését levelek feliiletén (BORNMAN és VOGELMAN 1991). Erés UV-B sugarzasnak kitett
érzékeny rizskulturaban a 15-16 kdm?/nap sugarzéas lerombolta a levelek sejtszerkezetét
illetve a kloroplasztiszokban elhelyezkedd granumokat, miutdn szétszakitotta azok kettds
membranjat (CAssI-LIT és mtsai 1997). Kukorica levelekben a 9 kim?/nap sugarzas a levél
térfogatanak részleges csokkenését okozta (SANTOS és mtsai 1993; FAGERBERG és BORNMAN
1997). Az erbs sugarzas mas valtozasokat is okozott: tobb levélszor novekedett az abaxialis
levélfeliileten (BARNES és mtsai 1996), a xylem csévek szama és atmérdje csokkent, csokkent
a gazcserenyilasok szama és torz lett a levélfeliilet (LINGAKUMAR és KULANDAIVELU 1993).
Az UV-B sugarzasnak ezen negativ kdvetkezményei a levélszerkezetre, megakadalyozhatjak
a CO, felvételét és ezaltal az asszimilatum termelést is.

Kisérletiinkben természetes koriilmények kozott nétt leveleket vizsgaltunk, ahol a
fényviszonyok eltérnek a laboratoriumi koriilmények kozott létrehozhatd, mesterséges
fényviszonyoktol. Ennek megfelelden a fent részletezett UV-B sugarzas levélanatomiat
modositod hatisara kevésbé szdmitottunk. Szdéldleveleink természetes napsugarzasban, extrém
UV sugarzastol mentesen nevelkedtek ¢és alkalmazkodtak a természetben jelentkezd

napsugarzashoz.



I1. CELKITUZESEK

A sz0l6 olyan régi értékes ndvénye az emberiségnek, hogy mar a Biblidban is
talalkozhatunk vele. A gylimoélcse €s a beldle késziilt zamatos borok népszertisége a mai napig
toretlen, apr6 magjainak kivonata pedig antioxidans flavonoidjainak k6szonhetéen Europaban
az egyik legkedveltebb gyogykészitmény. A novény leveleit régota hasznaljak gyogyaszati és
néhol étkezési célokra. A levelek szerkezetileg, valamint egyes anyagcseretermékeikkel az

egyik legfontosabb életfolyamat, a fotoszintézis optimalis miikodés¢hez jarulnak hozza.

Kutatasunk célja 6t 0shonos sz6l6fajta - Furmint fehér, Furmint piros, Gohér fehér, Gohér
piros, Gohér valtozd6 - leveleinek napfényhez valo alkalmazkodasdnak vizsgalata
levélszovettani és fitokémiai szempontbol, illetve a levélszerkezet fajta- fajtacsoport

bélyegeinek megfigyelése.

Ahhoz, hogy a szerkezetbeli illetve flavonoid-tartalombeli kiilonbségekre fényt tudjunk
deriteni, két kiilonbozé modszert alkalmaztunk. A fajtadk leveleibdl szdrmazd mintdk egyik
részét migyantaba agyaztuk és rotacidos mikrotom segitségével metszettiik, a kiértékelés
fénymikroszkop alatt zajlott. A vizsgalt levélszovetek vastagsagat mértik és a teljes
levéllemez szélességéhez viszonyitva szdzalékosan értékeltiik. A fajtdkra jellemzd levélnyél,
elsérendi ér és levéllemez keresztmetszetek tlizetes megfigyelésével fajtabélyegeket
kerestiink, amelyekre elsésorban a kornyezeti hatdsok altal kevésbé befolyasolt levélnyél €s
levélér szallitoszovetei esetén szamitottunk. A levéllemez - mely szerkezetileg konnyen reagal
¢és valtozik bizonyos kiilsé hatdsokra - mennyiségi és mindségi értékelésével arra kerestiik a
valaszt, hogy van-e a napnak kitett illetve a félarnyékban nevelkedett levelek kozott jelentds

szerkezetbeli eltérés.

A mintdk masik részét frissen felhasznaltuk, kézzel metszettiink €s epifluoreszcens illetve
lézer szkenning mikroszkop alatt vizsgalodtunk. A masodlagos anyagcseretermékek koziil a
flavonoidok hivatottak a fénystressz kivédésére. Kézzel készitett metszeteinkben a flavonoid
tartalom kimutatasa azok UV, kék fény, illetve 1ézer fénnyel valo gerjeszthetdségén alapult,
megfeleld reagens hasznalataval. Ebben az esetben a napos illetve félarnyékos levelek kozotti

eltérd flavonoid-tartalom igazolasa volt a cél.

Kutatdsunkban tehdt részben taxonomiai, részben élettani megfigyeléseket tettiink,
amelyekkel a fajtak leveleinek szerkezetét és flavonoid-mintdzatat, valamint napfényhez vald

alkalmazkodasat vizsgaltuk.



I11. ANYAG ES MODSZER
3.1. A vizsgalt szolofajtak

Kutatasunk soran vizsgaltuk a Furmint fajtacsoportba tartozo két fajtat: a Furmint fehéret
¢s Furmint pirosat illetve a Gohér fajtacsoportba tartozd harom fajtat: Gohér fehéret, a Gohér
valtozot €s a Gohér pirosat. A ndvényi anyag a Pécsi Tudoményegyetem Szdlészeti és
Boraszati Intézetének fajtagylijteményébdl szarmazik, amely 1952-ben létesiilt Pécsett. A
fajtagyiijteményt nyilvantartjak a Vilag Szélofajta Gyiijteményének Katalogusaban (World
List of Grapevine Collection). Legfobb feladata a genetikai alapanyag megorzése, ezért a
Génbanki Munkabizottsag génbankka nyilvanitotta. Az iltetvény felajitasa 1985-t6l folyik, a
génbank folyamatosan boviil. A vizsgalt sz6l6fajtak leveleinek jellemz6i NEMETH M. (1967)
Ampelografiai Albuma alapjan aldbb olvashat6 (1., 2. dbra).

A Furmint fajtak leveleinek leirasa: A levéllemez szabdlytalan alaku, kozépnagy, olyan
hosszl, mint széles, hullamos, fiiz6ld, hatdrozatlan merevségi, nehezen szakado, alig fényes,
zsiros, tagolatlan vagy karéjos; ritkabb tipusainal hasadt - osztott. Karéjainak szama 0, ill. 2-5;
oldalébleinek szama 0, ill. 1-4; csucsa tompaszogli; valloble kozépmély, hatarozatlan alakq,
alapjat a lemez szdvete hatarolja; oldaloblei nyiltak, keskenyek, alapjuk hegyben végzddo;
sz€le flrészes-csipkés, hatarozatlanul bemetszett; éle csupasz; szinének feliilete pokhalds,
sima-holyagos; fonaka sz6rosodd és gyapjas. A nyél pokhalos, barnaszold, mintazatlan,
hengeres, rovid, a k6zéps6 érhez viszonyitva aranylag rovid. A nyél hossza 8,2 (5,5-11,5) cm.
A Fehér furmint levelének elsérendi erei zoldek, a bogyd nem szinevalto és fehér. A levél
6szi szinez6dése sarga. A Furmint piros levelének elsérendli erei zoldek, a bogyd nem
szinevalto és piros. A levél 6szi szinezddése sarga alapon pirosfoltos.

A Gohér fajtak lombleveleinek altaldnos jellemzése: a levéllemez szabdlytalan alaku,
kozépnagy, széles, hulldmos, hatdrozatlanul merev, nehezen szakadd, zsiros, alig fényes,
tagolatlan vagy karéjos, karéjainak szdma 0, ill. 2-5, oldalobleinek szama 0, ill. 1-4, csucsa
tompaszogli, valloble kozépmély, hatarozatlan alaku, alapjat a lemez szdvete hatérolja,
oldaloblei nyiltak, keskenyek, hegyben végzddok, széle flirészes-csipkés, hatarozatlanul
bemetszett, éle csupasz, szinének feliilete pokhalos, sima-holyagos: fondka szOrosodd €s
gyapjas, 6szi szinezddése sarga. A ny¢l pokhalos, barnaszold. mintazatlan, hengeres, rovid, a

kozEépso érhez viszonyitva rovid. A nyél hossza: 8,6 (6,0-12,5) cm.
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abra: Furmint fajtak: A. Fehér Furmint. B. Piros Furmint. A Furmint hasonnevei
mind a fehér fajtara vonatkoznak: Bihari boros, Demjén, Formont, Furmin, Gemeiner,
Gorin, Kéknyelli, Som, Szalai, SzegszOl6, Szigeti, Zapfner, Szerbidban,
Horvatorszagban, Szlovénidban: Posipel, Moslavac bijeli; Németorszagban: Mosler;
Franciaorszagban: Tokay; Olaszorszagban: Furmint bianco; Romanidban: Som,

Szigeti, Biharboros, Tokayer.

2. abra: Gohér fajtak

Fehér Gohér: A levél erezete zold, a bogyo fehér.
A levél Oszi szinezOdése sarga. Alfajtaja csak a
Fehér gohérnak ismert (Sarga gohér és Zold gohér).
Hasonnevei: Aranyos sarga, Auguster, Agas bajor,
Agas 57616, Bagoly gohér, Bajor, Buhér, Cserbajor,
Csersz610, Durbancs, Eleinérd, Fehér gohér, Gohér,
Guhér, Hull6 bajor, Jokorérd, Kolontar, Koranvald,

Korteszoll6, Todor, Torok gohér, Zold gohér.
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Piros Gohér: A levél erezete zold, a bogyd
nem szinevaltdé és piros. Bajor piros, Bajor
veres, Bajor voros, Gohér piros, Gohér veres,
Gohér vords, Piros bajnar, Piros bajor, Piros

gohér.

Valtozo Gohér: A levél erezete voOros, a

bogyd szinevaltd (z6ldbél vordsen  at

fehérre). Hasonnevei: Szinevaltd gohér,
Szinevaltdo gohér, Szinvalté gohér, Valtozo

gohér.

A felsorolt fajtak esetén fajtanként 3-3 levelet gyljtottiink napnak kitett és félarnyékos
helyekrdl. A mintagylijtés idépontja nyar dereka, 2013. julius 08. A mintdk gylijtése déleldtt
10.00 ora koriil tortént, amikor a napos oldali levelek az észak-déli sorvezetésnek megfelelden
keletrdl egész délelott teljes napsugarzast kaptak. A félarnyékos leveleket a lombfal kdzepérol

gqu tottuk.
3.2. Alkalmazott modszerek

3.2.1. A napsugarzas erdsségének mérése

A napos ¢€s félarnyékos leveleket érdé napsugarzas erdsségét, mint fotoszintetikusan aktiv
sugarzast (PPFD értéket) PAR/LAI ceptométerrel (Model P-80 AccuPAR, Decagon Devices,
WA, USA) hataroztuk meg a nap folyaman, reggel 7:58-t61 este 7:50-ig. A napos leveleket a
déleldtt folyaman, 9-12 6raig, erds, 1800-2000 uM m? st sugarzas érte, mig a félarnyékos
leveleket ennek negyed, illetve hatod része, 300-500 uM m? s a nap folyaman.
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3.2.2. Miigyantas metszéstechnika — fénymikroszkop

A migyantas metszéstechnika segitségével arra szerettiink volna valaszt kapni, hogy
talalunk-e a levélszerkezetben a fajtdkat megkiilonboztetd bélyegeket és van-e a napos €s a
félarnyékos levelek kozott szerkezetbeli kiilonbség. A levéllemez, elsérendii eret is tartalmazo
kozepébol kis téglalapot metszettiink ki, illetve a levélnyelek kozepébdl metszettiink le
darabokat, amelyeket a felhasznalasig, alkohol, glicerin, viz 1:1:1 aranya keverékében

taroltuk.
A miigyantas metszéstechnika lépései:

Dehidratalas: El6szor a mintakat 50%-os alkoholba helyeztiik 12 6rara, majd 70%-o0sha

24 brara és végiil 96%-osba 3 oOrara.

Infiltralas: Az infiltrdldo kozeget (100ml Technovit 7100 + 1g hardener 1.) 15 percig
razattuk, majd kis ilivegedényekbe egyenletesen kiontottilk és belehelyeztiik a mintakat,

amiket végiil 24 6ran keresztiil a hiitészekrényben taroltunk.

Blokkontés: A minta szdmanak megfeleld mennyiségli infiltrald folyadékot illetve
hardener I1.-t 6sszekevertiink, majd minden blokkba ontéottiink beléle. Ezutan belehelyeztiik a
blokkokba a mintdkat és eligazitottuk Oket ugy, hogy teljesen fiiggdlegesen alljanak.
Megvartuk, hogy a folyadék szalat htizzon (kb. fél 6ra), ilyenkor mar elég szildrd ahhoz, hogy

a mintdk ne mozduljanak el benne és a termosztatba helyeztiik 6ket 40 °C-ra 1 6rara.

Ragasztas: A talpakat, amelyek a minta kiforditasaban voltak a segitségilinkre a mintakra
illesztettiilk, majd ragasztot (Technovit 3040 por + Technovit 3040 folyadék) ontéttiink a
belsejiikbe. 10 perc elteltével kiszedtiik a mintdkat a blokkokbal.

Metszés: A mintékat 10 percre a 70 °C-ra felmelegitett termosztatba helyeztiik, majd
pengével eltavolitottuk a felesleges részeket. Ezutan az alkohollal tisztitott targylemezekre
desztillalt vizet cseppentettiink, majd ebbe fektettiik bele a rotaciés mikrotom (Anglia
Scientific 325) segitségével készitett metszeteket. Végiil a targylemezekre raszaritottuk a

metszeteket 80 °C-on 2 6ran keresztiil.

Festés: Elso 1épésként a metszeteket 0,02% toluidinkék oldatba helyeztiik 10 percre,
majd desztillalt vizbe 3 percre. Ezutan kétszer egymast kovetden 96% alkoholba 3 percre,
majd izopropanol 2-be 5 percre. Végiil xylol 3-ba 5 percre, és ezt kovetden xylol 4-be 10

percre.

13



Lefedés: A xylolos metszetekre egy csepp kanadabalzsamot tettiink, majd rahelyeztiik a
fedélemezt, tigy, hogy buborék nem maradt alatta és végiil hagytuk Oket harom napig

szaradni.

A megszaradt metszeteket fénymikroszkop (Nikon Eclipse 80i) alatt vizsgaltuk. Fotokat
készitettiink a SPOT Basic 4.0 programmal illetve méréseket végeztiink az Image Tool 3.0
program segitségével. A mért értékeket Microsoft Office Excel 2010 programmal dolgoztuk

fel, Student- féle t-probat alkalmaztunk a szignifikans kiilonbségek feltarasara.

3.2.3. Kézi metszéstechnika — epifluoreszcens és lézer szkenning mikroszkopia

A kézi metszéstechnika esetében a napnak kitett illetve a félarnyékban novekedett levelek
kozotti eltérd flavonoid tartalom igazoladsa volt a cél. Ennél a modszernél, hasonléan a
mugyantds metszéstechnikdhoz a levéllemezbdl készitett téglalap alakti mintak illetve a
levélnyelek kozepébdl lemetszett darabok alltak rendelkezésilinkre azzal a kiilonbséggel, hogy

ezeket frissen felhasznaltuk.

A levéllemez és levélnyél mintdkbol kézzel, vékony keresztiranyu metszeteket
készitettiink, majd rahelyeztiikk dket targylemezekre. Ezutan kozvetleniil a szovetre 0,1%-0S
(w:v) Naturstoff-oldatot  (2-aminoetil-difenil borsav pH 6.8-as foszfat-pufferben)
csepegtettiink és fedélemezzel lefedtiik. A metszeteket epifluoreszcens (Nicon Eclipse 80i
mikroszkép Osram HBO 100 W/2 higanylampaval) mikroszkop alatt vizsgaltuk. UV fénnyel
(UV excitacio: 320-370 nm) és kék fénnyel (BL (blue light) excitacio: 420-480 nm) is
készitettiink mikrofotokat. Ebben az esetben szintén a SPOT Basic 4.0 illetve az Image Tool

3.0 programokat hasznaltuk a tovabbi munkahoz.

A 1ézer scanning mikroszkopos (Olympus FV1000 LSM, Olympus Fluoview 3.1.) fotok a

Szegedi Biologiai Kozpont, Mikroszkopos Sejtanalizis Laboratoriumaban késziiltek.
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IV. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
4.1. Szolofajtak levélnyeleinek jellemzése

A levélnyél feladata els6sorban a levéllemez rogzitése és annak térbeli megtartasa,
valamint a tapanyagok tovabbitasa. Funkcidjanak megfelelden alakul szoveti szerkezete. Elso
Iépésként a levélnyeleket a szarhoz kozel es6é (levélalapi rész), kozépsd, valamint
levéllemezhez vald csatlakozasanal (vallobol kozelében) is megmetszettiik (3. abra). A
vallobolnél a nyalabok elmosddnak, mig a levélalapi rész nem maradt mindig a levalasztott
levélen teljes mértékben, ezért a levélnyél kozepérél vett mintdk bizonyultak a
legalkalmasabbnak az elemzésre, tovabba ezeknél a metszeteknél lehetett a legkonnyebben
vizsgalni a szerkezeti felépitést. A kivalasztott fajtdk levélnyelei fliggetleniil att6l, hogy

napfénynek kitett vagy félarnyékban ndvekedett a levél, szerkezetileg nem kiilonboztek.

3. abra: A levélnyél harom kiilonb6z6 részérdl szarmazo metszetek.

A fajtak levélnyél szerkezetérdl a kovetkezoket allapitottuk meg (4. abra): a bilateralis
belsd szimmetridji nyél hengeres szerkezetli. Az apro sejtekbdl allo epidermiszréteg alatt
Osszefiiggd 8 (Furmint fehér) - 14 (Gohér fehér) sejtrétegli sarkos kollenchimat taldlunk. A
sejtek kicsivel nagyobb méretiieck az epidermiszsejteknél, faluk wvastagodott, hogy a

levéllemez tartasat €s rogzitéseét biztositsak. A kollenchimatikus sejtrétegek jol elkiiloniilnek a

15



parenchimatikus sejtrétegektdl. A parenchimatikus rétegben a sejtek nagyobb méretiiek,
vékony faltiak, kozottiik antocian tartamu sejteket is felfedezhetiink. Ebben a parenchimaban
helyezkednek el a szallitonyalabok egy ellipszis mentén. A nyalabok szerkezetileg kollateralis
nyilt nyalabok, altalaban a nagyobb méretliek a kisebbekkel valtakoznak. Szdmuk a Furmint
fajtacsoport esetében atlagosan 20, mig a Gohér fajtacsoport esetében atlagosan 25. Ez a
szignifikans kiilonbség adodhat abbol is, hogy a begyiijtott Gohér fajtak levélnyeleinek
teriilete (7.749.000 pm?) kozel 25 %-al nagyobb volt, mint a Furmint fajtaké (6.243.111 um?),
ezaltal benniik tobb kollateralis nyilt edénynyalab elfért. A gytiriit alkotd nyalabokon kiviil két
extranyalab is képzddik, farésziikkel a szimmetriasik fel¢ fordulva. A nyaldbok kiilsé oldalan

megfigyelhetjiik a hdncskoronat, amelynek szilarditd szerepe van.

4. abra: A levélnyél szerkezeti felépitése: A. A Furmint fehér fajta levélnyél
keresztmetszetének fénymikroszkopos képe. B. C. A Furmint fehér fajta levélnyél
keresztmetszetének kék fényben (B) és UV fényben (C) készitett mikrofotdja. (Méretarany:
100 pm)

Kntocian-
tartalmu
seitek

A

Az ébran jol latszik az Osszefiiggd 8-10 sejtrétegli sarkos kollenchima, illetve
megfigyelhetéek a kollateralis nyilt edénynyalabok. Az edénynyaldbok szama konnyen
meghatarozhato kiilonalld hancskoronajuk segitségével, ezek elsésorban a kék (4. B. és 6.
abra), illetve UV fénnyel készitett fotokon lathatok (4. C. és 5. abra). Kék fényben intenziven,

sargan, UV-ben kéken fluoreszkdlnak. A fénymikroszkopos képen a kollenchima- és
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parenchima réteg hataranal kristalytartd sejteket figyelhetiink meg, amik a levélnyelet

elsdleges feladataban segitik.

A napfénynek Kkitett illetve a félarnyékban nevelkedett széldlevelek kozott feltételezett
szerkezetbeli és fenolos-anyagbeli kiilonbségeket a levélnyél esetében is vizsgaltuk. Korabbi
feljegyzések arra utalnak (Kocsis, 2001), hogy a levélnyélnek genetikailag eléggé determinalt
szerkezete van. Tapasztalataink szerint a vizsgalt fajtdk levélnyelei kozott 1ényeges eltérés
nem figyelhetd meg szoOvettanilag, elkiilonitd fajtabélyeget nem taldltunk, szerkezetiik
megfelel id. Kozma Pal (2012) konyvében az altalanos sz6l6 levélnyél szovettanarol
leirtaknak. A levélnyé€l szerkezetét a fényviszonyok sem befolyasoltak, eltérést a napos és

félarnyékos kitettségliek kozott nem detektaltunk.

A fenolos anyagtartalom vizsgalatdhoz a friss mintakat metszetkészités utan egybdl
fluoreszcens mikroszkop alatt kék illetve UV fénnyel vilagitottuk meg. A 4. C. és az 5. dbran
UV-fényben a szallitoelemek €és hancskorona sejtfalai kéken fluoreszkalnak, a 4. B. és 6.
abran kék fény hatasara sargan, ami feltehetéen a sejtfalakban talalhaté novényi savaknak
koszonhetd. A novényi szovetekben jelentds kék fluoreszcencia emitter a sejtfal-
poliszaharidokkal észteresitett ferulasav. A sejtfal mas hidroxifahéjsav szdrmazékai, mint a p-
kumarsav ¢és a kavésav csekély mértékben jarulnak hozzé. A teljes napfénynek, a természetes
UV-sugarzasnak kitett szabadfoldi névényekben a fahéjsav szarmazékok szintje, éppen az UV
sugarzast elnyeld képességiikon alapulé védo funkcidjuk miatt, tobbszordse az iiveghazi
novényekének (6. WEBOLDAL). A fluoreszkalas intenzitasa a levélnyeleken beliil valtozonak
mutatkozott, valdsziniileg ahol a levélnyelet napfény érte, a ndvényi savak mennyisége
novekedett. Mind a napos, mind a félarnyékos levélnyeleknél talaltunk ilyen intenzivebben

fluoreszkalo sejtfalakat, de mas elhelyezkedésben.

5. abra: Levélnyé¢l keresztmetszetek UV fényben: Furmint fehér, Gohér piros, Furmint piros.

(Méretarany: 100 pm)
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6. abra: Napnak kitett levélnyél keresztmetszetek kék fényben: Gohér piros, Gohér fehér,
Furmint piros, Furmint fehér. (Méretarany: 100 um)

Tovabbi, a napsugarzas hatdsara kialakult valtozast vettiink észre a nyél antocian
tartalmaban, ami szabad szemmel is jOl lathat6. Mikroszkopos metszeten a bordods szinii
antocianok a parenchimatikus réteg sejtjeiben halmozodnak fel (4. A. abra). Megfigyeléseink
alapjan (7. abra) a Gohér piros (Gp) esetén a napsugarzas hatasara nem indult jelentOs
antocian szintézis a levélnyélben, ezzel ellentétben a Gohér valtozo (Gv) fajtanal a napos és
félarnyékos levélnyelek is pirosas szinliek voltak. A Gohér fehér (Gf) és Furmint fehér (Ff)

fajtak levélnyele pirosas szinezetli a napos leveleknél, a félarnyékosoknal zold.

7. abra: Szolofajtak napos és

félarnyékos levélnyelei
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4.2. A sz6lofajtak levéllemezeinek jellemzése

4.2.1. Szovettani szerkezet

Az asszimilald alapszovetet tartalmazo, klorofillban gazdag levéllemez elsOsorban a
fotoszintézisért felelds. Funkcidjanak megfeleléen szoveti szerkezete nagyban eltér a
levélnyelétol. A szoveti szerkezetet foként fénymikroszkop alatt vizsgaltuk, de felhasznéltuk

a kék illetve UV- fénnyel készitett mikrofotdkat is.

A fajtak levéllemez szerkezetérdl a kovetkezoket allapitottuk meg (8. dbra): A szdl6fajtak
levéllemezének szerkezete megfelel az irodalmakban leirtaknak (Kozma, 2012). Az egy
sejtrétegll szini epidermisz alatt helyezkedik el a szintén egy sejtrétegii oszlopos parenchima,
alatta talalhato a 4-5 sejtrétegli szivacsos parenchima és az 6t kovetd egy sejtrétegli fonaki
epidermisz. A novény azt, hogy a fény mélyebbre jusson szoveteiben, tobb mddon oldja meg.
Képzbdnek kristalyok, amelyek szorjak a fényt, igy biztositva, hogy a fotoszintetikusan aktiv
sugarak mindenhova eljussanak. Az altalunk vizsgalt levéllemezekben két kristalytipust
figyeltiink meg: els6sorban a levélerek mellett buzoganykristalyokat (Cr), az erek kozott
pedig rafidokat. Az erek koriil kialakulnak olyan nyaldbhiivelyek, amelyek kiterjednek
mindkét epidermiszrétegre, ezaltal atvezetik a fényt egyik szovetbdl a masikba. A sz616 ilyen
heterobarikus levelekkel rendelkezik. Egy anatomiai megallapitas szerint (BUCKLEY és mtsai
2011) a legkisebb erek is, amelyek a levéllemez also és felso feliiletét ativelve, bordazatként
nyulnak ki a levél felszinére, egyfajta attetszd, finom érhaldzatot alakitanak ki. Szamos fafaj
¢és bizonyos lagyszaru ndvények esetében — mint példaul a napraforgd vagy a loébab —
megfigyelhetok a nyalabhiively kiterjedései (BSE=bundle sheat extension) az also és felsd
epidermisz rétegig. Ok alkotjak a levél gathalozatat, amely a mezofillumot szdmos részre
(areolara) tagolja és meggatolja a levegd keresztiranyt mozgasat. A ndvények heterobarikus
felépitésének funkcidja egyelére bizonytalan. Egyes vélemények szerint a nyalabhiively
nyulvanyok feladata az, hogy lehetdvé tegyék a fény atvezetését a levélszovet mélyebb
rétegeiben talalhatd fotoszintetizalo sejtekig, ezaltal a vastagabb levelek is alkalmazkodni
tudnak a szarazabb koriilményekhez. Mindkét anatomiai fényszabalyoz6 struktara jol latszik a

8. A. abran.
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8. abra: A levéllemez szerkezeti felépitése: A. A Furmint fehér fajta levéllemez
keresztmetszetének fénymikroszképos képe. B. C. A Furmint fehér fajta levéllemez
keresztmetszetének kék fényben (B) és UV fényben (C) készitett mikrofotoja. (E: epidermisz,
Pp: paliszad parenchima, Sp: szivacsos parenchima, Bs: nyaldbhiively, Cr: kristaly, St:

sztoma) (Méretarany: 100 pm)

A levéllemez vastagsaga a napos leveleknél 144 + 16 um (Gohér valtozo) - 183 = 3 pm
(Gohér fehér), a félarnyékosaknal 101 + 6 um (Gohér valtozo) - 165 £ 6 pm (Gohér fehér)
értekek kozott valtozik. Az egyes fajtak esetén a félarnyékos levéllemezek atlagosan 20%-kal
vékonyabbak voltak, mint a napos levéllemezek. A Gohér piros kivételével a fajtak
levéllemezeinek vastagsaga szignifikans kiilonbséget mutatott (9. A. dbra). Vizsgaltuk a fajtak
napos ¢és félarnyékos levéllemezeinek vastagsagat egymashoz viszonyitva. Fiiggetleniil
fajtatol illetve fajtacsoporttol a levéllemez vastagsagok néhany esetben szignifikans eltérést
mutattak (9. B. és C. abra, vastagitott szammal irt értékek). A Gohér fehér mind napos, mind
félarnyékos levelei a tobbi fajtdhoz viszonyitva szignifikdnsan vastagabbnak mutatkoztak
(kivéve Gohér piros félarnyékos levelével dsszehasonlitva), mig a Gohér valtozo levéllemezei

a legkeskenyebbek a félarnyékos levelek koziil.
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9. abra: A vizsgalt sz016fajtak napnak kitett illetve félarnyékban nevelkedett levéllemezeinek

vastagsaga (p <0,05).

Levéllemez vastagsag
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A szini epidermisz Sejtjei a napnak kitett levelekben 9 + 2 um (Gohér valtozo) - 23 + 2
pum (Gohér fehér), a félarnyékban nevelkedett levelekben 9 £ 1 um (Gohér piros) — 13 + 1 pm
(Furmint fehér) vastagsagtiak lehetnek. Alakjukat tekintve az érk6zoknél anizodiametrikusak,
kétszer szélesebbek, mint magasak, mig az erek felett keresztmetszetben izodiametrikus
alaktiak. A teljes levéllemez vastagsagahoz viszonyitott részesedésiik alacsony, 7% (Gohér
valtozd) — 12% (Furmint fehér). A fonaki epidermisz, amely a szivacsos parenchimat
hatéarolja, eltéréen a felsé epidermisztdl, sztdéméakban gazdag. A fonaki epidermisz sejtjei
hasonlo méretiiek, vagy kisebbek a szini epidermisz sejtjeinél, mértiik a napos levelekben 4 +
1 um (Gohér valtozo) - 12 + 2 um (Gohér fehér), a félarnyékosokban 4 + 1 um (Gohér fehér)
— 11 + 1 um (Gohér valtozd), vastagsagi aranyuk a tobbi szovetalkotohoz viszonyitva 2%

(Gohér fehér) - 11% (Gohér valtozd) értékek kozott valtozik. Alakjukat tekintve a szini
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epidermiszsejtekhez hasonléan az érkozokben anizodiametrikusak, az erek alatt pedig
altalaban izodiametrikusak. A 10. és 11. abrdk a szini ¢és fonaki epidermisz vastagsagat
szemléltetik. Az epidermisz rétegek kiilonb6z6 mértékben vastagodtak a napkitettség
fliggvényében, a szini epidermisz esetében a Gohér fehér illetve a Furmint piros fajtaknal
tapasztaltunk szignifikans eltérést, mindkét esetben a napnak Kitett epidermisz réteg bizonyult
vastagabbnak. A fonaki epidermisznél harom esetben tapasztaltunk szignifikans eltérést, a
szini epidermiszhez hasonléan a Gohér fehér és a Furmint piros fajtdknal illetve a Gohér
valtoz6 fajtdnal. A Gohér valtozd és a Furmint piros fajtdknal a Gohér fehér fajtaval
ellentétben nem a napos epidermisz réteg volt a vastagabb, hanem a félarnyékos. A szini
epidermisznél a Gohér valtozd esetében, szintén azt tapasztaltuk, hogy a félarnyékos
epidermisz réteg a vastagabb, bar ez az eltérés nem szignifikans. Megallapithatjuk, hogy az
epidermisz rétegek mennyiségi jellemz6i nagy valtozatossagot mutatnak mind fajtdk, mind

kitettség tekintetében.

10. abra: Adaxialis epidermisz vastagsaga az egyes fajtak esetében, napkitettségtol fliggden

(p <0,05).
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11. abra: Abaxialis epidermisz vastagsaga az egyes fajtak esetében, napkitettségtdl fliggden

(p <0,05).

Abaxialis epidermisz vastagsaga
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Az egy sejtrétegli adaxialis epidermisz alatt helyezkedik el a szintén egy sejtréteg,
oszlopos parenchima. Ennek vastagsaga a napnak Kitett levelekben 50 = 6 um (Gohér piros) -
68 + 7 um (Gohér fehér), a félarnyékban nevelkedettekben 31 =5 um (Furmint fehér) — 53 +
11 pm (Gohér fehér), vastagsagi aranyuk a teljes levéllemezhez viszonyitva 32% (Furmint
piros) — 45% (Gohér valtozo) értékek kozott valtozik. Atlagosan a fajtak oszlopos
parenchimdja a napos levelekben vastagabb, szignifikdns kiillonbséget azonban csak a Gohér

valtozo és a Furmint fehér fajtak esetén figyeltiink meg (12. abra).

12. abra: Oszlopos parenchima vastagsaga az egyes fajtak esetében, napkitettségtol fiiggden
(p <0,05).
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Az lazabb szerkezetli szivacsos parenchima mindkét fajtacsoport esetében altalaban 5-6
sejtrétegli. Vastagsagat tekintve a legnagyobb részt foglalja el a levéllemezben, a napos
levelekben 63 & 6 um (Gohér valtozo) - 91 + 11 um (Furmint piros), a félarnyékosokban 42 +
5 um (Gohér valtozo) — 83 + 15 um (Gohér fehér) vastagsagu, részesedése 43% (Gohér
valtozd) - 55% (Gohér fehér) a teljes levéllemez vastagsaghoz viszonyitva. Az 0szlopos
parenchimdhoz hasonldan, a napnak kitett levelekben a szivacsos parenchima minden fajtanal
vastagabb volt, de szignifikans eltérést csak a Gohér valtozo és a Furmint fehér esetében

figyeltiink meg (13. abra).

13. abra: Szivacsos parenchima vastagsaga az egyes fajtak esetében, napkitettségtdl fiiggéen
(p <0,05).
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A fajtak levéllemezének vastagsagi aranyait szdzalékosan, kordiagramban szemléltettiik,
az egyes szovetalkotok vastagsagat a teljes levéllemez vastagsagéhoz viszonyitva. Ebben az
esetben a meért értékek atlagat vettiilk szamitdsaink alapjaul. Alabb a Gohér és Furmint

fajtacsoport egy-egy képviseldjének szoveti aranyai.
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14. abra: A szdvetek vastagsaganak atlaga a teljes levéllemez vastagsaghoz viszonyitva

G. piros-napos

F. piros-napos

B Adaxiabis (34)
B Abaxiabis %4)
H Cezdopos parenchima (%)
B Szivacsos parenschima ()

B Adaxiabs (%)
w Abaxiils %)
B Cazlopos parenchins (%)
m Szivacios parenchisna (%)

G. piros-félirmyékos

B Adaxialbs (%6)
wAbaxiabs M)
B Cuzlopos parenchima (%)
m Szrvacses parenchima (%)

F. piros-félirnyékos

B Adaxzabs (%)
® Abaxzihs (%)
B Ouzlopos pasenchana (%)
mEmvaceos parenchina (%)

A 15. abran megfigyelhetjiik, a Furmint piros fajta példajan keresztiil bemutatva, hogy a
napnak kitett levéllemez vastagabb, mint a félarnyékban nevelkedett, és amig az oszlopos
parenchima sejtjei kozel azonos méretliek, a szivacsos parenchima a napos levéllemez
esetében jelentdsen vastagabb. Meglatasunk szerint a napnak kitett levelek vastagsdganak

novekedését elsdsorban a szivacsos parenchima novekedése okozta.

15. abra: Furmint piros napos ¢és félarnyékos levéllemezek fénymikroszkopos képe.

(Méretarany: 100 um)




Az els6sorban a fonaki oldalon gyakori sztomak a széldlevélen lehetnek szintben allok,
silllyesztettek, vagy kiemelked6k. Altalanosan elterjedt a szintben all6 tipus, ami valtakozhat
mas elhelyezkedésti sztomakkal is (pl. Afuz Ali, Kékoportd). A kiemelkedd sztoma ritkabb,
de egyes fajtakra jellemz0 lehet (pl. Ottonel muskotaly) (KozmA 2002). Az altalunk vizsgalt
metszeteken szintben allo sztomak fordultak eld. Szoroket a levél fondkan figyeltiink meg. A
sz016 levelén, hajtasan, vesszdjén két szortipus fordul eld: rovid, vastag, merev, hegyes végl
serteszOrok és a hosszl, vékony falu pokhalds- vagy gyapjasszorok. Megfigyeléseink szerint
a két fajtacsoport eltérd szortipussal rendelkezik. A kék (8. B. abra) illetve UV fénnyel (8. C.
abra) készitett mikrofotokon jol latszanak a Furmint fajtacsoport serteszorei. Ezzel szemben a
Gohér fajtacsoportra a gyapjasszorok jellemzoek.

Tapasztalataink nem tamasztjak ala Kozma Pal (2002) konyvében leirtakat, miszerint az
arny¢kban novekedett széldlevelek mezofilluma sokkal fejlettebb, mint a fényen nétt levélg,
amely adddhat a félarnyék — arnyék kozotti napfénybesugarzas kozotti kiilonbségbdl. Az
arnyékos helyen nétt szoldlevél vastagsagbeli csokkenését a paliszad parenchimaréteg
rovidiilésével magyarazzak (Keller, 2010), esetiinkben is a napnak Kitett levelek vastagabbnak
bizonyultak, mint a félarnyékosak, de ezt a kiilonbséget, megfigyeléseink alapjan elsésorban a

szivacsos parenchima megndvekedése okozta.

4.2.2. A napfény hatasa a levelek fitokémiai jellemzéire

A szoveti szerkezet mellett vizsgaltuk a napnak Kkitett illetve félarnyékban nevelkedett
levelek kozotti flavonoid-tartalombeli kiilonbséget. A friss mintakra 0,1%-0s Naturstoff-
oldatot csepegtettiink, amely reagens hatasara a flavonoid fluoreszcencia UV, illetve kék fény
gerjesztés hatasara novekszik, ezaltal epifluoreszcens mikroszkop alatt megfigyelhettiik a

jotékony vegyiiletek szintjét illetve eloszlasat a levéllemezen beliil.

A 365 nm-es UV-fény alatt a fenolos anyagokhoz tartozo flavonoidok jellegzetes sargas
fluoreszcencidt mutatnak. A 16. A. ¢és C. abran megfigyelhetd, hogy a napnak kitett
levéllemezben joval intenzivebb a flavonoidok fluoreszencidja, mig a félarnyékban
nevelkedettekben kevésbé (16. B. és D. abra). Ez a flavonoid-intenzitasbeli kiilonbség arra
enged kovetkeztetni, hogy napfény hatasiara a levéllemezben felhalmozddnak ezek a

vegyliletek.
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16. abra: Napnak kitett (A.) és félarnyékban nevelkedett (B.) Furmint fehér fajta illetve
napnak kitett (C.) és félarnyékban nevelkedett (D.) Gohér piros fajta levéllemezek UV-
fényben késziilt mikrofotdi. (Méretarany: 100 pm)

17. abra: Napnak kitett Furmint piros fajta (A.) és Gohér piros fajta (C.) illetve félarnyékban
nevelkedett Furmint piros fajta (B.) és Gohér piros fajta (D.) levéllemezek kék fényben
késziilt mikrofotoi. (Méretarany: 100 um)




A kék fénnyel késziilt mikrofoton is jol latszanak az intenziven sargan fluoreszkalo
flavonoidok, viszont kék fény esetén minden anyag, ami fluoreszkal, az sargan fluoreszkal, pl.
a novényi savak is, amelyek viszont UV-ben kékek (15. B. illetve 17. A. és C. abra). A
flavonoidok fluoreszcencidjanak novekedését szovetszinten elsésorban a mezofillumban
figyelhettilk meg. A fényszlrés funkciot foként az epidermiszsejtek flavonoid-tartalmanak
novekedésével indokolhatnank, ami tobbé-kevésbé lathatd a 16. abran. Jelen vizsgalataink az
epifluoreszcens mikroszkoppal elsdsorban a flavonoidok antioxidans funkcidjat tdmasztjak
ala, hiszen egyértelmii intenzitasnévekedést a mezofillumban figyelhettiink meg. A vizsgalati

modszer sejtszinti flavonoid-lokalizaciora nem alkalmas.

A Furmint fehér fajta esetén az epifluorszecens analizist LSM vizsgalatokkal egészitettiik
ki, amellyel sejtszinten is vizsgalodhattunk, fluoreszencia-intenzitas is mérhetd, optikai
szeletelésre is alkalmas. Ebben az esetben a Furmint fehér napos és arnyékos levelei kozott
minimum 4-szeres intenzitasbeli kiilonbséget detektaltunk (18. és 19. abra). Leginkabb a
napnak kitett levéllemezben figyelhetjiik meg, hogy a flavonoidok elsésorban a paliszad
parenchimaban (18. abra), a sejtmagvakban és a kloroplasztiszokban halmozddtak fel, bar
néhol a félarnyékos levélmetszet epidermisz sejtjeinek és paliszad sejtjeinek magjai is

fluoreszkalnak.

Elézetes tanulmanyok alatimasztjak, hogy fénytobblet hatasara né a flavonoidok
bioszintézise (MITTLER ¢s mtsai 2004, HATIER €s mtsai 2008). A lathatd és UV-tartomanyba
esd fény hatasanak kovetkeztében magas flavonoid-koncentraciot észleltek a szdldlevelekben
(KoLB ¢és mtsai 2001). Bizonyos flavonolok kloroplasztiszban valo jelenléte — a Phillyrea
latifolia levelekben - kiilonosen fontos antioxidans tulajdonsagaik miatt, ugyanis a kiilsé
membranrétegekben elhelyezkedd flavonoidok korlatozhatjak a karos hatast szinglett oxigén
kilépését (AGATI és mtsai 2007, 2010). MAJER és mtsai (2014) a Tilia platyphyllos leveleken
végzett kutatdsaik alapjan kimutattdk a flavonoidok kulcsszerepét a napfényhez vald

alkalmazkodasi folyamatokban.

Megfigyeléseink a vizsgalt Oshonos szOlofajtak természetes napfényhez valod
alkalmazkodasi folyamatidban a flavonoidok, mint antioxiddnsok elsddleges szerepét
tamasztjak ald, mely a miivelésmodbol adodo legmagasabb és legalacsonyabb napsugarzasnak

kitett leveleket életfolyamataik optimalis miikodésének fenntartasaban segitik.
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18. abra: Napnak kitett (A.) illetve félarnyékban nevelkedett (B.) Furmint fehér fajta

levéllemez keresztmetszeteinek LSM-os képe: (Méretarany: 100 um)

19. abra: Furmint fehér fajta napos (A., B. és C.) illetve félarnyékos (D., E. és F.)
levéllemezeinek optikai szeleteléssel késziilt LSM-os mikrofotéi. A., D. — epidermisz réteg,
B. C. — oszlopos parenchima, jobb oldalon még az epidermisz sejtek latszanak, E., F. —
oszlopos parenchima. A B. és E. fotokon a klorofill pirosas fluoreszcenciaja is érvényesiil a
paliszad sejtekben, mig a C. és F. mikrofotoknal csak a flavonoid fluoreszcenciat lathatjuk,

megfeleld opcidkkal kizarva a klorofill voréses fluoreszcenciajat. (Méretarany: 100 um)
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4.3. A szélofajtak elsérendii ereinek jellemzése

A levél erezetét a szallitonyalabok sajatos rendszert képez6 halozata alkotja. Ez biztositja
a levéllemez szilardsagat, kiteriilését és a tapanyagszallitast. Az erezet a levél mezofillumaba
beagyazodhat, de a levél fondkan vagy szini oldalan is Kkidomborodhat (7. WEBOLDAL).
Kutatasunk soran a begyiijtott szél6levelek szimmetriasikban talalhatd els6rendli erét
tanulmanyoztuk. A miigyantaba agyazott levéllemez mintainkat Ggy metszettiik, hogy az
elsorendi eret is tartalmazzak, igy a levéllemez mellet az elsérendii ér szoveti szerkezetének
vizsgalatat is elvégeztik fénymikroszkop alatt. Az els6rendli ér szerkezete hasonlo a

levélnyéléhez.

Az egyes fajtak elsérendii ér szerkezetérdl a kovetkezdket allapitottuk meg (20. abra): A
félhengeresen kidomborodo elsérendil eret kiviilr6l egysejtrétegli epidermisz boritja, amelyet
n¢hdny sejtsornyi kisméretii, vastagodott falti sejtek sora kovet. A paranchimaszovetbe
agyazott edénynyalabok hasonldéan a levélnyélhez korben helyezkednek el benne, de a két
adaxialis extra nyalab hianyzik. Szamuk a Gohér fajtacsoport esetében 6-8, mig a Furmint
nagyobb a teriilete (1.823.720 umz), mint a Furmint fajtaké (815.779 pmz), hasonldan, mint a
levélnyél-vastagsag esetében. Ezek alapjan feltételezhetjiik, hogy a tobb mint kétszer nagyobb
terliletli elsérendii ér-régiohoz magasabb edénynyaldb szam tarsul. Nemcsak a vastagsagban,
de a nyalabok elrendezddésében is talaltunk kiilonbségeket az egyes fajtacsoportok kozott. A
Gohér fajtadkndl az edénynyaldbok kiilonallobbak voltak (20. B. 4bra), mig a Furmint fajtak
esetében a nyalabok jobban Osszeolvadtak, ezt ,arvacskaviragszerii” elrendezédésnek
neveztik (20. A. és C. abra). Az els6érendli ér-région talalhaté trichdmak hasonloak a
levéllemezhez, ezaltal itt 1s megfigyelhetjiik az adott fajtacsoportra jellemzd szOrozottséget
(20. B. ¢és C. abra). A fajtacsoportok fajtain beliill az elsérendii ér-régidban nem talaltunk

fajtabélyeg értékii jellemzot.

Az elsOrendli ér-régio esetében flavonoid fluoreszenciat UV (20. B. abra), illetve LSM
(21. abra) alatt csupan ott figyelhetiink meg, ahol a levéllemez kloroplasztiszban gazdag
mezofilluma megjelenik. UV-fényben jol latszik, hogy a szallitonyalabok, elsdsorban a xilém-
elemek, valamint a hancskorona sejtjeinek vastagodott fala kéken vilagit az itt talalhatd

novényi savak miatt
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20. abra: Az elsérendii ér szerkezeti felépitése: A. A Furmint piros fajta elsérendii ér
keresztmetszetének fénymikroszkopos képe. B. A Gohér fehér fajta elsérendii ér

keresztmetszetének UV-fényben készitett mikrofotoja. C. A Furmint fehér fajta elsérendii ér

keresztmetszetének kék fényben készitett mikrofotdja. (Méretarany: 100 um)
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A fluoreszcens vizsgalatok alapjan megallapithatjuk, hogy a napnak kitett levelekben az
elsérendli  ér-régioban a nodvényi savak intenzivebben fluoreszkalnak, ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy napfény hatasara ezeknek a vegyiiletek a mennyisége megné (22.,
23. abra).

22. abra: Napnak kitett illetve félarnyékban nevelkedett Gohér fehér fajta és Gohér valtozo
fajta elsérendii ercinek UV-fényben késziilt mikrofotoi. (Méretarany: 100 pm)

32



23. abra: Napnak kitett Furmint fehér fajta illetve arnyékban nevelkedett Furmint fehér fajta

elsérendii ereinek kék fényben késziilt mikrofotdja. (Méretarany: 100 pwm)

A levélér régid kiilsé rétegének szemmel lathato elszinezddése a levélnyél antocian

felhalmozodasahoz hasonldan fajtafiiggd reakciot mutatott a kitettség tekintetében: a Gohér
valtozo levélerei pirosas szinezetlieck mind napon, mind félarnyékban, mig a Gohér piros erei

napsugarzasra pirosodnak (szabadfoldi megfigyelés, 2013).
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VI. OSSZEFOGLALAS

Munkankban a levélszovettani és fitokémiai megfigyelések a sz61ondvény természetes
napfényhez valo alkalmazkodasat fedik fel. Anatémiai vizsgalataink a fajtak levélnyél és
levéllemez részletes szerkezeti jellemzését eredményezték. A fenolos vegyiiletek
(flavonoidok, kiillonb6zé ndvényi savak) eloszlasanak illetve intenzitdsanak megfigyelése
valaszt adott arra, hogy a sz6l6levélben napsugarzas hatasara hol és mennyire emelkedik meg

ezeknek a fitokemikalidknak a szintje.

A levélnyél esetében a fénymikroszkopos vizsgalataink jol mutatjak, hogy a Gohér
fajtacsoportnal a kollateralis nyilt edénynyalabok szdma atlagosan tobb, mint a Furmint
fajtdknal. Ez a szignifikans kiilonbség adddhat abbol is, hogy a Gohér fajtak levélnyelei
vastagabbak, mint a Furmint fajtaké, ezaltal benniik tobb edénynyalab elfért. Fajtacsoportok
kozotti kiillonbség tovabba a nyalabgylirli szini oldali behajldsa a Furmintoknal. A vizsgalt
fajtak levélnyelei esetén, fajtacsoporton beliil elkiilonité fajtabélyeget nem talaltunk. Az
epifluoreszcens mikroszkop segitségével végzett vizsgalatoknal magas novényi savtartalmat
figyeltiink meg elsdsorban a hancskorona illetve az edénynyaldbok sejtjeinek sejtfalaban, ott
ahol a levélnyelet napsugarzas érte. Emellett kiillonbséget fedeztiink fel a napos és félarnyékos

Gohér és Furmint fajtak levélnyelének antocidn tartalmaban.

A fénymikroszkopos metszeteken, illetve a kordiagramokon megfigyelhettik a
dorziventralis felépitésti levéllemez szoveteinek aranyat. Fajtacsoporttol filiggetleniil a
levéllemezben a szivacsos parenchima ardnya a legnagyobb, ezutan kovetkezik az oszlopos
parenchima, majd az adaxidlis illetve abaxidlis epidermisz. Szdéroket a levél fonakan
figyeltiink meg. A Furmint fajtacsoport esetében serte, mig a Gohér fajtacsoport esetében
gyapjasszOroket. A levélér-régid antocidn tartalma szintén valtozott a napkitettség
fliggvényében. Az epifluoreszcens illetve a lézer scanning mikroszkoéppal (LSM) végzett
vizsgalataink jol mutatjak a napnak kitett és a félarnyékban nevelkedett levéllemezek eltérd
flavonoid-tartalmat. A napos levelekben napfény hatasara a levéllemezben felhalmozddnak
ezek a vegyliletek. Jelen vizsgalataink elsdsorban a flavonoidok antioxidans funkciojat
tamasztjak ala, hiszen egyértelmii intenzitdsndvekedést figyelhettiink meg a mezofillumban.
Szovetszinten a flavonoidok a paliszdd parenchimaban halmozddtak fel, sejtszinten a

parenchima sejtek kloroplasztiszaiban figyeltiik meg 6ket nagy mennyiségben.

A fénymikroszkopos vizsgalataink sordn megfigyeltiik a levéllemez fOerének szoveti
szerkezetét is. Benne a korben elhelyezkedd edénynyaldabok szdma a Gohér fajtacsoport
esetében 6-8, mig a Furmint fajtacsoport esetében csupan 4. Hasonldéan, mint a
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levélnyélvastagsag esetében a begyiijtott Gohér fajtak foér-régioja atlagosan, mint a Furmint
fajtaké. Ezek alapjan feltételezhetjiik, hogy a vastagabb f6ér-régiohoz magasabb edénynyalédb
szam tarsul. Emellett megfigyeltiik, hogy a Gohér fajtaknal az edénynyalabok kiilonallobbak
voltak, mig a Furmint fajtdk esetében a nyaldbok ,arvacskaviragszeri” elrendezddést
mutattak. A fajtacsoportok fajtain beliil a levélér-régidban nem talaltunk fajtabélyeg értékii
jellemzOt. Magas ndvényi savtartalmat a szallitonyalabok, elsésorban a xilém-elemek,
valamint a hancskorona sejtjeinek vastagodott falaban figyeltink meg. A fluoreszcens
vizsgalatok alapjan megallapithatjuk, hogy a napnak kitett levelekben a foér-régioban a
novényi savak intenzivebben fluoreszkalnak, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy napfény

hatasara ezeknek a vegyiileteknek is megnd a mennyisége.

Kutatasunkban 6t hazai szOl6fajta részletes levélanatomiajat és leveleik flavonoid-
tartalmat figyeltiik meg, valamint a vizsgalt tulajdonsagok szempontjabol felfedtiik a ndovény

leveleinek fényszabalyozasi mdodszerét.
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