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1. Bevezetés

A fitoplazmas megbetegedések vilagszerte szamos termesztésben fontos ndvényfajon
okoznak jelentés karokat, igy a sz6lon jelenlévd sargasag tipust betegségek (Grapevine
Yellows - GY) is. A sz6lotermesztés kitiintetett vilaggazdasagi jelentGséggel bir, mivel a
sz610 az egyik jelentds teriileten termesztett kultirndvényiink. A fitoplazma okozta
Sz6l6sargasag betegség szamottevo termésveszteséget idéz eld a vilag szamos szOlétermesztd
orszagaban, Eurdpéban, igy hazank sz6l16iiltetvényeiben is.

Az egyik sargasagot okozo legfontosabb korokozo a *Candidatus Phytoplasma solani’, amely
a Feketevessz6jiiségnek (Bois noir - BN) nevezett betegséget okozza. A fitoplazma
fertézéskor a novény szallitoszoveteiben folyd tapanyagszallitas akadalyozott. A fotoszintézis
altal termelddott cukrok korlatozott transzlokdcidja Osszeadédva mas sériilt fiziologiai
funkciokkal egyiittesen okozzak a névényen megjelend stlyos tiineteket (Musetti, 2010). A
szamos tanulmanyban vizsgalt €lettani valtozasok ellenére a tiinetek kialakulasdnak konkrét
molekularis-biologiai €s novényélettani hattere csak kevéssé ismert.

A betegség leirasa ota szamos kisérlet irdnyult a betegség jarvanytani tulajdonsagainak
vizsgalatara és a fitoplazma sz610re kifejtett hatdsainak pontos feltérképezésére, azonban a
karokozas mértékének részletes leirasa még nem teljesiilt hianytalanul.

A BN betegség Magyarorszagon is elterjedt és jelenlétével szamottevd karokat okoz, azonban
ennek mértékét még nem szamszertsitették. Jelenlegi ismereteink szerint a termésveszteségre
csak kozvetett hatassal van a korokozo. Kartékony hatasat a novény vegetativ részeiben fejti
Ki és ennek kovetkeztében csokken a termés mennyisége és romlik a mindsége.
Dolgozatomban a BN fert6zott sz616novény termésében és késébb a borban a fitoplazma
okozta valtozasokat szeretném felmérni. A Kkartétel mértékét sz6lészeti mérésekkel
alatamasztani, valamint a vegetativ részek fertdzésre adott valaszaival 6sszefliggésbe hozni. A
sz616 BN fert6zésre adott reakcidinak értelmezéséhez sajat méréseim eredményeimet vetem
Ossze szamos kiilfoldi és hazai kutatassal. Vizsgalataimat az egri SzOlészeti és Boraszati
Kutatointézet egyik FeketevesszOjliség betegségben szenvedd Chardonnay iiltetvényében
végeztem el, ahol a fitoplazma-fert6zottség mértéke lehet6vé tette a kisérletek beallitasat.
Kisérleteim alapjat a sz616 évi bioldgiai ciklusan beliil a vegetativ fazis dllomasain megjelend
tiinetek vizsgalata képezi, a BN betegség hatasara bekovetkezd levélfeliilet valtozas és az
egyenetlen vesszbeérés okozta elfagyas feltérképezése. A fertdzott és tiinetmentes ndvények

borai kozti kiilonbségek érzékszervi megitéléséhez elengedhetetlen a generativ részek



betegségre adott valaszainak megértése. gy ezek vizsgélatat is kiemelten fontosnak tartom.
Végiil az érzékszervi vizsgalattal utalnék a fogyasztasra szant termék mindségére, a fertdzott

iiltetvények fenntarthatosagara.

2. Célkitiizés

A BN betegség miatti tOkeleromlasnak és a vegetativ részekben bekdvetkezett valtozasoknak
vizsgalata hozzd segithet a terméskiesést €s a bor mindségének romlasat eld6idézd okok
feltarasahoz, valamint a sz616 fertézésre adott valaszainak megértéséhez. Ezért az alabbi fobb
célokat tliztem ki:

e A Bois noir betegség hatasara tapasztalhato vegetativ leromlas mértékének

felvételezése Chardonnay sz6l6fajta tiltetvényében, az Egri borvidéken.

e A kiilonboz6 tiinetmegjelenések lehetséges okainak megvitatasa.

o A fertdzott tokék termésének mennyiségi mutatdinak szdmszertisitése.

o A fertdzott tokék termésébol késziilt borok analitikai vizsgélata és a fogyasztok altali

megitélésének feltérképezése.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A Szélésargasag jarvanytana

A Szolosargasag betegségek elterjedés

A fitoplazmak okozta Sz6l0sargasag betegségek (Grapevine Yellows - GY) Europa minden
fontos sz6lotermesztd orszagaban jelen vannak (Franciaorszag, Olaszorszag, Spanyolorszag,
Németorszag, stb.) és jelentds termésveszteséget és mindség romlast okoznak (Maixner,
2011). Ezen sargasag-tipusu betegségeket az 1960-as években fedezték fel Franciaorszagban
(Caudwell, 1961), de a korokozot csak kés6bb tudtak azonositani és osztalyozni (Daire et al.,
1993). Eurdpaban foleg két fitoplazmas betegség kartételérdl beszélhetiink, amely betegségek
tiinetei nagyon hasonloak, azonban kérokozojuk, vektoruk és azok biologiaja is kiilonb6zo. E
betegségek az Aranyszinli sargasag (Flavescence dorée — FD) és a Feketevesszojiség (Bois
noir — BN; Stolbur). Magyarorszagon a GY betegséget el6szor a *70-es években talaltak meg
sz016n, ekkor a kérokozdt még nem tudtdk azonositani. A hazai sz61diiltetvények fitoplazma-
fertdzottségének felmérése 1997-ben indult meg, a tiinetek felvételezése utan molekularisan is
bizonyitottak a Bois noir és korokozédjanak jelenlétét Magyarorszag minden borvidékén
(Szendrey et al., 1997; Kolber et al., 1998). A Chardonnay fajta fert6zott egyedeibdl - amin a
kisérleteinket végezziik - minden megyében talaltak fert6zott egyedeket és ez a fajta mutatta a
legtipikusabb tiineteket (Kolber et al., 1998). Irodalmi adatok szerint a nemzetkozi fajtak
koziil ez a leginkabb fogékony a BN betegségre (Maixner, 2006).

A Bois noir betegség leirdsa

A fitoplazmak Gram-pozitiv, sejtfal nélkiili baktériumok, melynek magallomanyat
haromrétegli citoplazma membran veszi koriil (Ploai, 1973; Florance és Cameron, 1978;
Waters és Hunt, 1980). Rendszertani besorolasuk szerint baktériumok/ Firmicutes torzs/
Mollicutes osztaly/ Acholeplasmatales rend/ Acholeplasmataceae csalad/ Candidatus
Phytoplasma nemzetségbe tartozd sejtparazitak (International Committee on Systematic
Bacteriology Subcommittee on the Taxonomy of Mollicutes, 1993). Egyedi biologidjuk miatt
a ndvényi szallitoszovetekben és a vektorok sejtjeiben maradnak csak életben és szaporodnak
(Christensen et al., 2005). Az anyagcseretermékekben gazdag életkoriilmények hozzajarultak
szamos gén elvesztéséhez (Sugio és Hogenhout, 2012). Csokkent méretii genommal (530-

1350kB) az egyik legkisebb Onalloan replikalodd baktériumok kozé tartozd szervezetek
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(Marcone et al., 1999). Ebbdl adodoan obligat sejtparazitak, sejten kiviili 6nallo életre nem
képesek (Hogenhout et al., 2008).

A FeketevesszOjliiség betegséget (Bois noir, BN) a ’Candidatus Phytoplasma solani’
(Quaglino et al., 2013) okozza. A *Ca. P. solani’ 2013-as fajszinti leirasa el6tt a korokozo - a
régebbi, de még gyakran hasznalt - 16S riboszomalis alegységet kodolo DNS szekvencia
csoportositas alapjan, a 16SrXII-A csoportba tartozik, és Stolbur fitoplazma néven is gyakran
emlitik (Lee et al., 1998).

A ’Ca. P. solani’ f6 vad rezervoarndvényei az apro szulak (Convolvulus arvensis), a nagy
csalan (Urtica dioica) és a felfutd sovényszulak (Calystegia sepium) (Fos et al., 1992; Langer
¢s Maixner, 2004; Bressan et al., 2007), de szamos mas vad és kulturnovényen is eléfordul
(Viczian et al., 1998). Sz6lén a betegség legfobb és bizonyitott vektora a Hyalesthes
obsoletus (sargalabu recéskaboca) (Maixner, 1994; Sforza et al., 1998) és a Reptalus panzeri
(Cvrkovic et al., 2013). Mindkét vektor a Hemiptera rend Cixiidae csaladjaba tartozo, polifag
taplalkozasti kaboca. E kabocék tapnovény kore széles, foként gyomndvények, azonban

alkalomszeriien a sz616t is szivogatjak (Maixner, 1995).

A Bois Nnoir betegség jarvanytana

Eurdpaban ¢s Magyarorszagon is két fitoplazmas betegség okoz karokat: a karantén statusz
Flavescence dorée és a Bois noir (Maixner, 2011; 2012; Belli et al., 2010; Kolber et al., 1998;
Kriston et al., 2013). Epidemiologiai szempontbdl a BN nem okoz akkora karokat, mint a FD,
kereshetd. A BN vektor sargalabu recéskaboca - az FD vektor amerikai szélokabocaval
(Scaphoideus titanus) ellentétben - nem taplalkozik a sz616n, azt csak alkalomszeriien
latogatja és fert6zi. Sz616rél sz6lore a betegséget csak nagyon ritkan viszi at, ezért az
allomanyban 1évo fertdzott tokék nem jelentenek fert6zési forrast (Weintraub €s Beanland,
2006; Belli et al., 2010). A betegség kiindulopontjat a fitoplazma rezervoar gyomnovények
képezik az liltetvényben vagy annak kornyezetében. A {6 inokulum forrasok az apré szuldk és
a nagy csalan, amelyek a sargalabu recéskaboca biologiai ciklusanak helyszinei is (Alma et
al., 1987; Maixner et al, ,1995; Sforza et al., 1999) (1. dbra). Ezeken a rezervoar novényeken,
csak tigy, mint a sz616n, gyakran lathatok a sargasag tipikus tiineteit.

A fitoplazmasejtek a novény fejlett rostacsoveiben lokalizalodnak, ahonnan vektor fajok
szur6-szivo szajszerviikkkel a taplalkozasuk soran felveszik. A floémb6l felvett korokozd a
kabdcak szoveteiben szaporodik, majd elterjed az egész testében (Alma et al., 1997). E

folyamat 2-3 hét lappangasi id6 alatt megy végbe és a hdmérséklettel szoros Osszefliggésben
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all. A fertdzott rovar perzisztensen megtartja a korokozot és élete végéig fertézéképes marad
(Hogenhout et al., 2008).

A BN Dbetegség nagyobb tavolsagokra vald terjedésben fontos szerepe van a
szaporitdbanyagnak, mivel a fitoplazméak atvihetok szemzéssel és oltassal (Szirmai, 1956).
Tovabba terjed novényi floémet parazitalo aranka (Cuscuta sp.) és szadorgd (Orobanche sp.)
fajokkal is. A BN mechanikai Gton nem terjed, metszéssel vagy z6ldmunkakkal az ember nem

képes tovabb vinni a betegséget (Szirmai, 1956).

Bois noir/Stolbur betegség terjedése

Nem jérvényos
terjedés

1. abra: Bois noir betegség terjedése, Ember I.(Maixner et al., 1995 és Sforza et al., 1998 nyoman)

A Bois noir betegség tiinetei

A Bois noir sargasagtipusti betegséget okoz, mely legmeghatarozobb tiinetei a leveleken
jelentkeznek, de eléidéz elvaltozasokat a bogyon (filirton) és a vesszén is (1. kép). Mivel mas
korokozok is mutatnak hasonlo, a BN-al Osszetéveszthet tiineteket (pl.: levélsodrodas
virusok, amerikai bivalykaboca szivogatdsa és peterakasa) igy a betegség azonositdsadhoz
tiinetegylittest kell vizsgalni. A BN-ra jellemz6 lathaté tilinetek ellenére, a korokozo
azonositasa molekularis vizsgalattal torténik biztosan.

A betegség kezdeti tiinete a levelek klordzisa és haromszog alaku, fonak iranyt sodrodasa (2.
kép). Az elszinezddés fehér fajtakon sargulas, vOrosborszolot ado fajtdknal vordsodés. Az
iddsebb leveleken a klordzist nekrozis koveti, ami végiil korai levélhulldshoz vezethet. A
fertdzott hajtasokon az izkozok rovidiilnek és erdteljesen cikk-cakk alakban ndének. A
hajtasok beérése nem, vagy egyenetleniil megy végbe, igy a beteg ndvényeken zold vesszoket
lathatunk (4. kép). A fasodas hianyaban a hajtasok végei jellegzetesen, pasztorbot szerien

lecsiingenek. Az éretlen vesszok télen elfagynak és fekete szinlivé valnak. Fiirtok a zsendiilés



alatt - vizhianyos tiinetre emlékeztetve - fonnyadnak, esetleg elszaradnak (3. kép). Az adott
vegetacioban fertdzotté valt tokék altalaban a kovetkezd évben mutatnak tiineteket, igy egy
iiltetvény fertdzottségérdl pontos adat nem adhatd. A betegségre jellemzo tiinetek mellett
altalanos kondiciéromlasbdl eredd elvaltozasokat is észlelhetiink a beteg tokéken. Ilyenek

példaul a késoi riigyfakadas, madarkas flirtok, kevés flirtszam és azok rosszul kotédottsége,

bar ezek a fert6z¢ésb6l adodd megjelenése eddig még nem bizonyitott.

1. kép: Fitoplazmaval fert6zott toke, Chardonnay 2. kép: Fitoplazma altal okozott levélsodrodas

fajtan (Foto: Ember) Chardonnay fajtan (Foto: Ember)

3. kép: Fitoplazma altal okozott flirtfonnyadas 4. kép: Fitoplazma altal okozott egyenetlen

Chardonnay fajtan (Fot6: Ember) vesszObeérés Chardonnay fajtan (Foto: Ember)

A Bois noir betegség elleni védekezés

A sz616n el6forduld fitoplazmas betegségek ellen jelenleg nem 1étezik hatasos vegyszeres
kezelés. Legfontosabb a megeldzés, ami tobb elembdl all: rezervoar gyomok eltavolitasa,
gyéritése, vektorok elleni védekezés, egészséges szaporitdbanyag hasznalata, valamint a tokék

J6 kondicioban tartdsa. A patogénmentes szaporitdanyag jelentdsége kiemelkedd. Fitoplazma
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mentesitésre kidolgozott modszer az oltvanyok, vagy a nemes és az alany meleg vizes
aztatasa (Caudwell et al., 1990). A kezelés soran a jol beérett vesszOk 45 percig 50°C-0s
vizben torténd aztatdsa kezdeti védelmet jelent a BN, FD és tovabbi kérokozdk (gombas
betegségek, Agrobaktérium) és kartevok (S. titanus kabocak kéreg ala rakott petéi és az atkak)
ellen (EPPO/OEPP, PM10/18 (1), 2012). Fitoplazmamentes szaporitdbanyagot in Vitro
hajtascsucs-tenyészettel is eld lehet allitani (Sears és Klomparens, 1989). A Bois noir
iiltetvényben valo terjedését és az uj fertézéseket nehéz kontrollalni, ami a vektor(ok)
taplalkozasi szokasaibol és biologiajabol adodik. A vektoroknak, foként a H. obsoletus-nak a
sz016 nem tapndvénye, azt csak alkalmanként latogatja, igy a lomb rovarold szerrel torténd
permetezése nem gyériti a rovar populaciot. Az iiltetvény gyommentesen tartasaval (féleg a
kétszikli novények) az inokulum forrds rezervoarok szama, ezaltal a fertdzések szama is
jelentdsen csokkenthetd (Maixner, 2011). Ha a miivelésnél sorkdztakard novényzetet
alkalmazunk, azt vetett fifélékkel és ne a természetes flora felszaporitdsaval tegyiik. A
fertdzott tokék erdteljes visszametszésével, a tlinetes részek levagasaval javulas érhetd el, de
ezzel a modszerrel a koérokozot tartdosan nem tudjuk eltdvolitani a novénybdl (Borgo és
Angelini, 2002). A fert6zott ndvények spontan vagy indukaltan tiinetmentessé valhatnak és
meggyogyulhatnak. Ez az tigynevezett ,recovery” jelenség (Osler et al., 1993). BN fert6zott
tokék gyogyitasra rezisztenciafokozokkal vegyszeres kisérletek folytak és folynak, amely
kezelések eredményei biztatbak (Romanazzi et al., 2013). A gyogyulasi folyamat
eloidézéséhez a kereskedelmi forgalomban kaphaté kondicidjavitd szereket hasznaltak. Tobb
éves benzotiadiazol és glutation+oligoszacharid tartalmu készitményekkel valo kezelés utan a
BN fert6zott tékét a betegségbdl tartds gyogyulast mutattak (Romanazzi et al., 2013). A
kezelést6l gyogyult novények vegetativ és generativ teljesitményének vizsgalt paraméterei
nem kiilonboztek az egészséges novényektdl. A rezisztenciafokozok alkalmazasanak
nincsenek bizonyitottan karos hatasai a ndvényekre, ezért a jovoben ez egy korszer

védekezési stratégiat jelenthet a betegség ellen (Romanazzi et al., 2013).

3.2. A fitoplazma novényre gyakorolt hatasa

A vegetativ névekedésre gyakorolt hatds

Az egyes szOl6fajtdk BN-ra valo fogékonysaga eltéré lehet (pl. erésen fogékony fajta a

Chardonnay és Rajnai rizling, mérsékelten fogékony a Pinot noir és Sangiovese) (Bellomo et
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al., 2007; Kuzmanovic et al., 2008; Romanazzi és Murolo, 2008). A betegségre vald
fogékonysagot az alany is befolyasolhatja (Romanazzi és Murolo, 2008).

A fitoplazmak életciklusa és szaporodasa a miikodo szallitoszovetben zajlik és legfontosabb
hatasukat a rostacsdé funkcidira fejtik ki. Szamos tanulméanyban bizonyitottdk, hogy
fert6zéskor, a novény floémtranszportjanak akadalyozasa torténik (Musetti et al., 2010). A
fitoplazmak novényen beliili mozgasa a rostaporusokon keresztiil valésul meg, iranya
tobbnyire a floémnedvvel megegyezOen, az erdsen fotoszintetizald szervektél az
asszimilatakat felhasznald szervek felé torténik (Kuske és Kirkpatrick, 1992). Télen a
korokozo visszahtizodik a gyokerekbe, majd tavasszal ismét a fold feletti részekbe vandorol.
Rostacsovekben torténd felszaporodasuk utdn erds kalloz felhalmozddas és gyenge
floémmiik6dés tapasztalhatd (Douglas, 1993; Schlag és Gal, 1996). Feltételezhetéen a
fitoplazmasejtek és a kalloz, egyiittesen akadalyozzak a floémnedv aramlasat (Musetti et al.,
2011). A koézelmultban megjelent tanulmanyokban a fertdzés hatasara bekovetkezé szamos
gén expresszidjanak valtozasrol szamoltak be. Tobbek kozott, a kalloz szintézisben résztvevo
gének fokozott miikodését mutattak ki beteg és gyogyult tékékben (Hren et al., 2009; Musetti
et al., 2011). Fitoplazma fertézéskor -vélhetéen a floém diszfunkciobol adddo fiziologiai
folyamatok sériilése miatt- csokken a fotoszintézis, karosodik a keringés és a gyokér-
respiracio, megvaltozik a masodlagos anyagcsere és felborul a hormonegyensuly. Ezek
egyiittesen okozzak a novényen megjelend tiineteket (McCoy, 1979; Lepka et al., 1999;
Maust et al., 2003; Choi et al., 2004).

Mas novényfajok fitoplazmas egyedeinek vizsgalata soran bizonyitottak, hogy a fert6zott, de
még tiineteket nem mutatd levelek fotoszintetikus aktivitasa is jelentGsen visszaesik
(Bertamini et al., 2002). Tovabba a fertézés elérehaladtaval, a sargulas kovetkeztében, ennek
mértéke még tovabb csokken. Guthrie és munkatarsai (2001) pedig megfigyelték, hogy a
fitoplazmas tiinetek megjelenése utan a névények sztomai folyamatosan zarva voltak és a
levelek elkezdtek ttlmelegedni.

A tokék vegetativ részinek legintenzivebb ndvekedése az liltetés és a termdre fordulds kozott,
a 2-6. életévében van. A tokék kora is hatassal lehet a fert6zésre, mivel a fiatal t6kék
kedvezobb taplalkozasi feltételeket biztositanak a rovaroknak, feltehetéleg a BN-al fert6zott
kaboca fajok egyedeiknek is (Maixner és Reinert, 1997). Feltételezik azt is, hogy a
kisérletiinkben is szerepld Chardonnay sz6l6fajta vonzobb a BN vektor, H. obsoletus szamara
mint mas sz616fajtak és ez hatassal lehet a betegség eléfordulasdnak mértékére is (Cousin €s
Boudon-Padieu, 2002; Zahavi et al., 2013). A fiatal novényekben -valdszinlileg a tokék

kisebb mérete miatt- konnyebben alakul ki szisztemikus fertézés (Maixner, 2006). Egy 10j
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telepitésti iiltetvény életében, ha a szaporitdbanyag eleve fertdzott volt, mar az elsd, de
legkésobb a telepitéstdl szamitott masodik évben megjelennek a tiinetek (Reinert és Maixner,
1998).

Fitoplazmaval fert6zott sz6londvények esetében tobb szerzé szamolt be a mar emlitett
spontan végbemend gyogyulasi folyamatrdl (“recovery”). Még nem tudjak biztosan milyen
folyamatok allnak a gydgyulas hatterében. Szadmos vizsgéalat kimutatta, hogy a tiinetmentessé
valast eldsegiti, ha a sz6londvényt abiotikus stressznek teszik ki, mint példaul a novény
gyokeres kiszedése, majd azonnali attelepitése (Romanazzi et al., 2013). A fertézott t6kék
méretének csokkentésével, azaz erds visszametszésével, csokkenthetd a fitoplazmasejtszam a
novényben (Stark-Urnau és Kast, 2008). Azonban a spontin gyogyulason atesett tOkék
novekedési erélye, kondicioja nem all vissza azonnal: Kifejezetten egyes ndvekedési
paraméterek esetében, mint a vesszO6tomeg, vesszéatméré és hossz, tapasztaltdk ennek
elhuiz6do helyreallasat (Zahavi et al., 2013).

BN el6fordulasanak mértéke egy tlltetvényben dinamikus egyensulyt tart fent, amelyet
befolydsolnak a fertdzott tokék szama, a tiinetmentessé valas €s az 0jboli tiinetesség. A teljes
gyogyulas fajtafiiggé lehet, amit nem a kdrnyezeti tényezok altal keltett ,.fert6zési nyomas”
hataroz meg. Ha befert6z6dés esélyének mértékét alacsonyan tartjuk, az iiltetvény egy
kevésbé fogékony fajtanal elméletben gyogyulni kezd. A gyakorlatban ezt bizonyitani nem
lehet, hiszen nehéz kiilonbséget tenni az Gjonnan fert6zodott €s ujra tiinetessé valt tokék
kozott (Maixner, 2006). Kimutattdk, hogy azok a fert6zott Chardonnay tokék, amelyeket
attelepitettek egy rovar-biztos ndvényhazba, 6 ¢vig a kisérlet alatt tiinetmentes maradt (Osler

et al., 1993).

A generativ novekedésre gyakorolt hatds

A sz010 vegetativ teljesitménye meghatdrozza a termés mindségét és mennyiségét. A zold
részek karosodasabol kovetkezik a generativ szervek (virdg, filirt) romlasa is. Fert6zott vagy
egészséges tokék termésének mennyisége fligg az €16z évi novekedéstdl a mindsége pedig az
az évi vegetaciotol. Zahavi és munkatarsai (2013) kutatasukban foglalkoztak az iiltetvények
fenntarthatosagaval és a boraszati termékek mindségével. Azonban fontos megjegyezni, hogy
ebben a tanulmanyban a kisérletek a betegségbdl kigyogyult és beteg egyedek termésének
Osszehasonlitasara iranyultak, nem pedig a betegség okozta tiinetek leirasara. Morone és
munkatarsai (2007) is vizsgaltak hasonlo paramétereket négy sz616 fajtanal. Megallapitottak,
hogy a flirtok szdma magasabb volt a gyogyult tokéken, mint a tiineteseken. Zahavi és

munkatarsai (2013) a BN gyogyult tékéken észlelték, hogy egy évvel a tiinetek elhagyasa
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utan, jelentdsen nagyobb a fiirtszam ¢és a teljes hozam, mint a beteg tOkéken. Két évvel a
tiinetek elhagyasa utan a Cabernet sauvignon tokék hozama nem kiilonbozik az egészséges
tokétol. Tovabba megvizsgaltak, a gydgyult tokék alacsony novekedési erélyének hatdsat a

termés mindségére, de Brix és pH-ban nem taléltak szignifikans kiillonbséget.

3.3. A 57610 életciklusa, fotoszintézis

Vegetativ fazis

A sz616t6ke éves biologiai ciklusa a biologiai 0 foktol (+10 °C) kezdddik. A kénnyezés jelzi a
talajhdmeérseklet €s ezzel egyiitt a turgornyomas emelkedését. Ilyenkor a tokérészek, koztiik a
riigyek is telitddnek vizzel. Ez utobbi lathatdéan duzzadni kezd és benne a hajtaskezdemény
sejtiei  elkezdenek osztédni. A riigyfakadds idejét befolyasolja az el6zd évi
rigydifferencialodas. A tOkekondicid6 nem csak a fakadas idejét, de mértékét is befolyadsolja.
A gyokérndvekedés a riigyfakadas idejében éri el egyik maximumat, ilyenkor a
tapanyagszallitas erdsen lefelé iranyul.

Egészséges toke hajtasnovekedését az dkoldgiai tényezOk hatarozzak meg dontden. Az évi
hajtasnovekedés riigyfakadastol a vesszok beérésének kezdetéig tart. Ezt tobb kornyezeti
feltétel befolyasolja pl. hdmérséklet (optimuma: 28-30 °C), hossza nappalos, intenziv fényi
megvilagitas, paratartalom és a talaj nedvesség és tapanyagtartalma (nitrogén-N, foszfor-P,
kalium-K). Riigyfakadastol a hajtas-, és bogyonovekedés végéig a tékében raktarozott
tartaléktapanyagok jelentOs részét felhasznalja, emellé intenziv N felvétel is parosul.
Technologiai tényezok is hatnak a novekedés intenzitasara. TOkék metszésébdl adoddan is
valtozhat a hajtasok novekedése. A metszés utani csapok és szalvesszOk hossza és azok
elhelyezkedése befolyasolja a kifakadt riigyek hajtasainak és internodiumainak hosszat. A
Moser-kordont (a dolgozatomban vizsgalt {iltevény mivelésmodja) rogzités nélkiili
szalvesszok és rovidcsapok jellemzik. Egy fliggdleges szalvesszonél a csticsdominancia
erdteljesen megnyilvanul, a cstcsi rész hajtasai joval hosszabbak, mint az alapi részhez
kozeliek.

A levelek novekedése a hajtasndvekedéssel parhuzamosan halad, intenzitasat szintén
szigmoid gorbével lehet jellemezni. A levelek a hajtasndvekedés befejeztével akar 1-3 héttel
tovabb is novekednek. Altalinossagban elmondhat6, hogy jinius, jalius hénapokban a

legintenzivebb és augusztusban all le teljesen a hajtasndvekedés.
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Hajtasbeérés a hajtasnovekedés lassulasaval kezd6dik. A hajtasok novekedésének lassulasaval
ellentétben a gyokérzet masodik ndvekedési maximumat nyar végén, 6sz elején éri el. A
hajtasok fasoddsa hosszanti iranyban az alapi részen kezdddik és a csucsi rész felé halad. A
vesszOk beérése nem megy végbe teljesen, a cstcsi rész sosem fasodik el, ez csonkdzatlan
vesszOn szembetlindébb. A vesszoérés kozepén a levélnyél elkezd egy levalasztod sejtréteget
kialakitani, a levéllemez a fajtara jellemz6 szint vesz fel, majd lehullik. Az éretlen z6ld
vesszOk az elsd fagyok alkalmaval elhalnak, és fekete, szlirkésbarna szintivé valnak. A
hajtasérés nagyon Osszetett folyamat. Szovettani, fiziologiai €és biokémiai valtozasok,
0sszehangolt mitkddése idézi eld. Lathatd valtozas, hogy a hajtasok a fajtara jellemzd szint
veszik fel. Ezt a parakambium altal levalasztott sejtrétegek elhalasa (holt kéreg) okozza. A
parakambium megjelenésétdl (augusztus-szeptember) a kambium is befejezi miikodését,
kialakul a fa-bél arany, a bél kezdetben fehéredik, majd 6sszel barnul, a xilém és a floém
sejtjeiben megkezdédik a keményiték és cukrok felhalmozodasa. A hajtasok és a kocsany
elfasodasatol a lombhullasig tart6 idészakot csokkend tapanyagfelvétel és felhasznalas illetve
nagyfokll szénhidrat raktarozas jellemzi. Lombszinez6déskor a vesszokben, szemben a
cukorral, keményité talalhato legnagyobb mértékben (keményitdémaximum). December
kozepéig az aranyuk fokozatosan valtozik, és a cukor javara fordul (cukormaximum). Ett6] a
ponttdl a cukrok kezdenek keményitévé alakulni (keményit6- Kismaximum), amig meg nem
indul a rigyfakadas és fel nem hasznalja azokat a téke. A keményité és cukrok egymasba
alakuldsa enzimes folyamat, az Gsszes szénhidrat veszteség nélkiil torténik (Kozma, 2000;

Bényei et al.,1999).

Generativ fazis

A sz610 generativ részei (virag, flirt) teljes kifejlodéséhez kb. 1,5 év sziikséges. A folyamat az
eloz6 évi rigydifferencialddas soran kialakuld viragkezdeményekkel kezdddik majd a teljes
bogyoéréssel zarul.

1. szakasz: viragzatkezdemény és termoriigyek kialakuldsa. Viragzas tdjan a termoriigyben
képzddik egy merisztematikus dudor, mely késdbb viragkezdeménnyé alakul. Ez augusztus
végére befejezddik ¢és a riigy mélynyugalmi 4allapotba keriil. A riigykezdemények
termOriiggyé valasat befolydsolja a szdél6fajta, tokekondicio, a hajtas fejlettsége és a
kornyezeti tényezok. A tékekondiciotol fligg a ndvény hormonhdztartdsa. A gibberellin
gyakorolja az elsddleges indukciot, hogy megjelenjen a merisztematikus dudor. A citokinin a
masodlagos indukciét, hogy a dudorb6él ne kacs vagy hajtaskezdemény, hanem

viragkezdemény alakuljon ki. Fontos, hogy a hormonok a megfelelé idében és a megfeleld
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mennyiségben legyenek jelen. A differencidlodast nagyfoku sargasadg akar korabban le is
allithatja. Az er0s hajtasndovekedés is csokkenti a termoriigyek virdgkezdeményeinek
kialakulasat (Kozma, 2000; Bényei et al.,1999).

2. szakasz: viragzat novekedése. A kovetkezd év riigyfakadaskori iddjarasa dontéen
befolyasolja a viragzatok novekedését. A riigyek termékenysége mar el6zo évben elddlt, de a
bimbok végleges szamdra kihat a vegetacio eleji iddjaras ¢€s taplalkozasi viszonyok. A
viragzat novekedése nincs szoros kapcsolatban a hajtas novekedésével. Ahhoz a kdzéperds
novekedési hajtasok a legmegfelelébbek (Kozma, 2000; Bényei et al.,1999).

3. szakasz: viragzas és terméskotodés. Ez az 1d6szak a virdgnyilaskezdetétdl a bogyd
kotodéséig tart. A folyamat iiltetvény, téke, s6t még flirt szinten sem zajlik le egyszerre. Az
1d6jaras mellett, a tOkekondicid az, ami legjobban befolydsolja ennek a menetét. A pollen
tomlohajtasi szazaléka fligg a hosszatol fejlettségétdl, tartaléktapanyagaitdl, fiziologiai
aktivitasatol. Csirazasi kozegnek fontos, hogy megfeleld kémiai Osszetétele, pH-ja €s
homérseklete legyen. Ez a kozeg a szekrétum csepp. Kialakuldsahoz kiilsé és belsé okok
egyarant gatolhatjak, ezaltal befolyasolva a megtermékenyiilést is. A bortermész6lének kettds
megtermékenytilése van. A pollentdmldn at az embridozsakba jut a tomldt ndvesztett pollen. A
csira tartalma ezutan kidomlik az egyik szinergidaba ¢s megtermékenyitett sejtekbdl embrid €s
endospermium fejlodik. A megtermékenyiilés zavarai miatt rendellenes fejlédési forma a
parthenokarpia alakul ki. Ekkor a magkezdemény megtermékenyiilése nélkiil indul
novekedésnek, benne magot nem taldlunk. Nem hullik le a virag, de a bogy6 apr6 méretli
marad. Megtermékenytilt viragok is maradhatnak kisméretiiek, tdpanyaghiany kovetkeztében.
A pollen egészséges volt, a megtermékenyiilés végbement, de a tdpanyagok hidnyos
bearamlasa miatt, a mag ¢és vele a bogyd nem novekszik. Ha a virdgzaskor nem aramlik
megfeleld mennyiségli cukor a termdbe, a viraghullas mértéke nagy lehet. A toke (foként a
levelek) rossz cukorasszimilacidja okolhatd (Kozma, 2000; Bényei et al.,1999).

4. szakasz: a bogyo novekedése és érése. A meg nem termékenylilt virdgok lehullnak, ez id6
alatt normalisan kettds megtermékenyiiléssel képzddott bogydk magja és a perikarpium
(bogyohus) lassu novekedésnek indul. Ezt koveti a bogyd gyors ndvekedése, ami az
edénynyaldbok és a placenta koriil a legintenzivebb. A bogyoknak Kialakul a fajtara jellemz6
formajuk. Fajtatol fliggden, altalaban nyar végén ledll a ndvekedés, a maghéj vizet ad le ezért
a mag veszit tomegébdl. Végiil megkezdddik az érés, amikor a bogyd ismét elkezd ndvekedni,
majd egyre lassulva a fiziologiai érettséggel ér véget. Ekkor mar sejtosztddas nem torténik,
csupan a meglévok nyulnak meg. A 4. szakasz folyamatai genetikai tulajdonsagoktol, bogyo

magjainak szdmatdl, termesztéstechnologiatol, de kiillondsen a novekedésserkentd anyagok
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bearamlasatol fiigg. A ndvekedési szakaszban auxin, gibberellin és citokinin nagy
mennyiségben mérhetd, az érés idejére viszont ezek alig kimutathatok. Az érés folyaman az
abszcizinsavtartalom novekszik meg. Az abszcizinsav mértéke felelds az érés idejéért. Magas
koncentracional gyorsan, alacsony koncentracional lassan megy végbe. NoOvekedési
hormonok a virdgzas utan legnagyobb mennyiségben a kiilsé szervektol (levél) aramolnak a
bogyodba, az intenziv bogyonovekedés kezdetétdl a nagy részEét a mag termeli. Bogydban 1évo
magok szama meghatarozza annak a méretét. Tobb mag nagyobb bogyodt igy tobb termést
jelent. Fontos a jo viz és tapanyag ellatottsag. Az érés kezdetén kb. 10 napig egy nagyon
intenziv cukorbearamlés észlelhetd a bogyoba. Ennek nagy részét (75-80%) a fas részekben
raktarozott szénhidratok, kisebb részét (15-20%) a zold részek asszimililatai okozzak. A 10-
12 nap elteltével ez a folyamat lelassul, az eddigi napi cukornovekedés kozel 6todére csokken,
amit mar a fotoszintézis alatt termelt szénhidratok biztositanak (Kozma, 2000; Bényei et

al.,1999).

Fotoszintézis

A sz616 (C3-as novény) fotoszintézise soran a levegd szén-dioxidjat megkdtve szerves
anyagokat allit eld. Ezek az anyagok épitik fel szervezetét, meghatarozzak a termés mindségét
¢s ezek raktarozddnak el télire. Minden z6ld novényi rész (levél, hajtdsszar, virdgzat,
z0ldbogyo), ami klorofillt tartalmaz képes a fotoszintézisre. A levélen kiviil a tobbi szerv
jelentéktelen, a sajat szénhidrat felhasznalasanak csak egy kis részét allitja el6. A folyamat a
z0ld novényi sejtek kloroplasztiszaiban megy végbe. A CO; a sztomakon keresztiil jut a
novénybe. A sztomak zartsaga befolyasolja a fotoszintézis mértékét. Zarodasukat okozhatja
az abszcizinsav sejtekben valo felhalmozodasa. Energia felhasznalasaval tobbnyire
szénhidratok (szachar6z, glikdz, fruktdz), szerves savak (almasav, borkdsav, stb.) és
aminosavak keletkeznek. Riigyfakadassal indul, majd juliusban a bogyodk fejlédésénél
maximalizalodik ¢és ett6]l kezdve fokozatosan csokken a fotoszintézis. Intenzitasdnak
csokkenése az also levelekben kezdédik, amelyek eltavolitasa ebben az idészakban mar nincs
jelent6s hatassal a szénhidrat termelésre. A fotoszintézis szempontjabol fontos a levelek
megyvilagitottsaga. Az arnyékban 1évd leveleken keresztiil asszimilalt CO, nagyobb része
almasavba és nem cukrokba épiil be. A nappal megtermelt szénhidratok éjszaka szallitodnak
el a floémben. A legnagyobb felvevok kezdetben a hajtascstics, majd virdgzast kovetden a
bogyok lesznek, tovabba nagy mennyiségben aramlik fotoszintetikus termék a gyengén fejlett,
fotoszintézisre nem vagy csak kismértékben képes hajtasok felé. A fiatal bogyok az altaluk

felhasznalt szerves anyagok 20-50%-4t allitjak eld. Késdbb ez az arany csokken, a bogyd
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sztomain keletkezd pararéteggel egy idében fokozatosan elhalnak a kloroplasztok is (Kozma,

2000; Bényei et al., 1999).

3.4. A termés és bor beltartalma és a Chardonnay fajta jellemzése

A termés beltartalmanak kialakuldsa

A bogyok szamara a bearamld cukrokat a klorofilltartalmt z6ld részek (levél, fiatal bogyo)
biztositjak. A szénhidratok szachar6z formajaban vandorolnak a bogyo felé, ahol
hidrolizalodik, majd gliikoz és fruktoz formaban halmozodik fel. Az érés végére aranyuk 1:1.
A novény a légzéshez fruktdzt hasznal fel, ez alakitja ki a két monoszacharid végsd aranyat
(Kozma, 2000; Bényei et al.,1999; Eperjesi et al., 1998).

Savak a fotoszintetikusan aktiv szerveken kiviil a fiatal gyokerekben is képzddnek és
aramolhatnak a termésbe. A bogyoban felhalmoz6do savak képzddési helye vitatott (Deloire,
2010). Borkdsav, almasav és citromsav, amelyek legnagyobb koncentracioban vannak jelen a
bogyoban. Az iddjarasi tényezOk erdsen hatnak a savtartalomra. Erds napsugéarzas hatasara a
szabad savak oxidalodhatnak (ellégzés), sok csapadék hatasara pedig a koncentraciojuk higul.
Almasav esetén kimutattak, hogy érés kodzben szachar6zza alakul. Az ebbdl szarmazo
cukormennyiség akar 5%-al is novelheti a cukorkoncentraciot (Kozma, 2000; Bényei et
al.,1999; Eperjesi et al., 1998).

A bor mindségére nagy hatassal van a fenolos anyagok alakulasa. Fenolos anyagok ko6zé
tartoznak a szinanyagok, fehérfajtaknal: flavonok, kékszo6lé fajtaknal: antocianinok és a
tanninok (cserzéanyagok). A sz6loben az elobb emlitett szinanyagokon kiviil a fiatal
bogydban tobb is eléfordul (klorofill, xantofill, karotin), de ezek az érés végére Kkis
mennyiségben lesznek jelen. A tannintartalom felelés a borban érezhetd keserii, 6sszehuzo
izért. A katechin és izomerjei adjak ezt az érzetet. Kotddéstl fokozatosan aramlanak a
bogyoba, zsendiiléskor maximalizaldédnak, majd az érés soran koncentraciojuk csokken. A
fenolos anyagok sz6l6 magjaban és a kocsanyban vannak jelen nagyobb mennyiségben
(Kozma, 2000; Bényei et al.,1999; Eperjesi et al., 1998).

Tobb mint 300 vegylilet felelés a borok izéért, ezek koziil kiemelkedd jelentdségiliek az
aromaanyagok (terpének, aldehidek, magasabb rendli alkoholok, stb.), amelyek viszonylag
kis mennyiségben vannak jelen a bogyoban. (Kozma, 2000; Bényei et al.,1999; Eperjesi et
al., 1998).

18



A bor beltartalmanak Kialakuldsa

A mustban 1év6 cukrokbdl erjedés soran alkohol keletkezik. Legnagyobb mennyiségben etil-
alkohol, de mellette metil-alkohol, magasabb rendl ¢és egyéb alkoholok is képzddnek. Az
erjedés utan a borban maradt cukrokat gliik6z és fruktdz adja. A nagyon magas cukortartalmu
mustok kivételével, az erjedés végére a borokban altalaban az érzékszervi hatar alatti, 1-5 ¢/l
maradék cukor van (Eperjesi et al., 1998).

A Dborban legnagyobb mennyiségben eléforduld szerves savak a borkdsav, almasav, tejsav,
citromsav, borostydnkdsav és ecetsav. A borban mérhetd borkdsav és almasav a sz610bdl
szarmazik, a tejsav pedig az erjedés folyaman alakul ki (Eperjesi et al., 1998).

A bor polifenoljai a sz616bdl szarmaznak, erjedés és a borkezelések hatasara koncentraciojuk
csOkken. Ezek okozzak a borban érezhetd kesert izhatast, és ezek felel6sek a must és bor
barnulasaért (Eperjesi et al., 1998).

A borok extrakttartalmdt szamos vegylilet egyiittes jelenléte adja: szénhidratok, magasabb
rendli alkoholok, glicerin, szerves savak, asvanyi anyagok, nitrogéntartalmu vegyiiletek,
pektin és poliszacharidok, stb. Az extraktartalom nagyban hozzajarul a borok élvezeti
megitéléséhez (Eperjesi et al., 1998).

A fehérborok szinét 420 nm hullamhosszon mért abszorbanciaértékkel tudjuk objektiven

jellemezni. 420 nm-en a barna szinti polifenolokat vizsgaljuk (Eperjesi et al., 1998).

A Chardonnay szolofajta jellemzése

Ampelogrdfia. A Chardonnay fajta fél-mereven allo, kdzepes vastagsagu, egyenes, kzepes
izk6z(i hajtasokat nevel. Beérés utan ezek barnassarga szintiek. Levelei kozép-nagyok,
sz¢élessége és hosszusaga 1:1 aranyu, kereknek mondhato, 3-5 karéjos. ,,U” alaka valloblét
levélér hatarolja, ami fontos fajtahatdrozdja. Oldaloblei kozepesek, levélszéle flirészes-
csipkés. A levéllemez vékony, erds, szine fiizold. Fiirtjei kicsik, hengeresek, altaldban
kozéptomott vagy laza szerkezetii. A fiirtjeinek atlagtomege 90-100 g, bogyodi kicsik,
gombolytiek, kb. 1,6 g tomegiiek (Csepregi és Zilai, 1988).

Termesztési érték. Koran fakad, virdgzik és zsendiil. Fajtara jellemzd még a kozepes
termOképesség €és a kivald mindség. Szarazsagra kevésbé érzékeny, fagytlirése kozepes,
betegségekre viszont érzékeny. Szeptember elején, kozepén érik (Bényei és Lorincz, 2005).
Bor. A Chardonnay bora fajtajelleges, finom zamata, kemény karakter(i. Fajtajellegét egy, a
fajtara jellemz6 demascenon nevii keton alakitja, melynek rozsara emlékeztetd aromaja van.
Az élénk savaihoz magas cukormentes extrakttartalom péarosul. Altaldban érlelt, teltebb,

szaraz borokat készitenek beldle (Csepregi és Zilai, 1988; Csepregi és Zilai, 1955).
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4. Anyag és modszer

4.1. Kisérlet helye

A Kkisérleteinket, a Karoly Robert Féiskola, Sz61észeti és Boraszati Kutatointézetében (KRF
SZBKI), Egerben, *Canditatus Phytoplasma solani’-val fert6zott Chardonnay iiltetvényében
allitottuk be és ezeken a kijelolt tékéken végeztilk méréseinket. Az iiltetvényt 1993-ban
telepitették. Kolyuk-tetonek nevezett teriileten talalhaté a 0,6 hektaros, Chardonnay tabla. A
3x1,2 térallast tokek sorvezetése dél-nyugati, a tdmrendszer fa vég- és kozbensdoszlopokbol,
egy kartartd huzalbol (130 cm) és két par hajtastarté huzalbol (40-40 cm) 4ll. A miivelésmod
Moser-kordon.

A Kkisérletet véletlen blokk elrendezésben allitottuk be. A teriileten 6 sort jeloltiink ki, ahol 25-
25 t6kébol allo 3 blokkot kiilonitettiink el (2. dabra). Blokkonként 5 tiinetmentes (TM) és 5
BN-al fert6zott (F) novényt, Osszesen 15-15 TM és F tokét jeloltiink ki az egyenkénti

tokevizsgalatokhoz.

1. sor 2.sor 4. sor 5. sor 8. sor 9. sor

2. abra: Blokkok elrendezése és BN fert6zottsége a kisérleti, Chardonnay iiltetvényben

Talaj. Az Egri borvidék a Biikk-hegység déli részén teriil el. Talajat meghatarozzak a vulkani
eredetli kézeteken képzOdott rétegek. Ezen kiviil, a Nagy-Eged-hegyt6l tavolabbi teriiletek,
mészkovon illetve dolomiton kialakult barna erddtalajjal rendelkeznek. Ezek adjak zomében,
a Kutatointézet kozel 117 hektaros teriiletének talajtipusat.

Eghajlat, iddjirds. A Borvidék éghajlatat tekintve, alapvetSen szaraznak és melegnek
mondhat6. A Biikk-hegység védi a szodloteriileteket az északrol érkezd hideg, nedves
légtomegektol. A kisérleteink elsd évének (2012) iddjardsa szdlészeti szempontbol kivalonak
mondhatd, egyenletes csapadékeloszlas, aszalyos augusztussal és kevés csapadékkal, viszont
sok napsiitéssel rendelkezd Osszel zarult az érés.

2013-ban az elhuzodo telet egy hirtelen felmelegedés kovette, a riigyek egyOntetiien és
gyorsan fakadtak, a csapadékos és meleg majus illetve junius, kedvezd volt az intenziv

hajtasnovekedésnek. A meleg nyarvégi, O0sz eleji honapok pozitivan befolyasoltdk a
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termésérést. Ez a felmelegedés télen is tartott. A téli honapok atlaghémérsékletei koziil csak a
januari ment le 0 °C ala, ezért egy nagyon enyhe télrol beszélhetiink.

Az 2014-es év a sok nyari esOzéssel és nagyon paras idéjarassal kedvezett a gombas
megbetegedéseknek. Ez a tényez6 a rothadasra fogékony, Chardonnay fajta sziireti

idOpontjara is hatott.

4.2. Tunetfelvételezés

A tiinet felvételezési vizsgalatokat 2012-es és 2013-as évjaratban is augusztusban végeztiik,
mivel a fertdzott sz616 ekkor mutatja a legtipikusabb tiineteket. Az tltetvényben felmértiik a
betegség altal okozott tiinetek mértékét, amelyet a tiinetek sulyossagaban és a tiinettipusok
eléfordulasban hataroztuk meg. A betegség stlyossagat 6tos skalan osztalyoztuk, egyes (+) a
tiineteket alig mutatd, 6tos (++++) az erételjesen leromlott, a betegség minden tiinetét mutatd
tokék voltak. A kipusztult t6kék helyét ,, X-el jeloltiik. Mivel szdmos mas virusos, gombas
betegség illetve kartevo is okozhat fitoplazmahoz hasonld tiineteket, hogy ezeket kizarjuk,
fontos volt a ndvények koriiltekintd szemrevételezése. A felvételezés soran megallapitottuk a
levelek sarguldsat illetve azok sodrodasat, a vesszOk fasoddsanak mértékét, a bogyok
kotodését és a fiirtok szaradasat, majd ezeket Osszegezve osztalyoztuk a novényt. A korokozo
tokében vald egyenetlen eloszlasa miatt, eléfordult, hogy csak a tOke egy része mutatott

tiineteket, amelynél a tiinetes hajtasok szamat szintén feljegyeztiik.

4.3. Vegetativ teljesitmény felvételezése

4.3.1. Vesszo

Vesszotomeg
Két éven keresztiil vizsgaltuk a vessz6tomeg valtozasat a tlinetes €s tiinetmentes ndvények
kozott. A februarban 30-30 F és TM tékérdl lemetszett vesszoket Osszekotoztiik, majd egy

fliggdmérleggel megmértiik a tomegét.

Vesszobeérés mértéke
A vesszOk morfologiai vizsgalat sordn, 2013 és 2014 februarjaban, a metszést kovetden
vizsgaltuk a BN altal okozott, egyenetlen vesszObeérés miatti elfagyas mértékét 12-12

fertdzott (F) és tlinetmentes (TM) t6kén. A mérés sordn a megmetszett tOkék vesszdit
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megszamoltuk és feljegyeztiik a jol beérett illetve a feketeszinti, elfagyott vesszok szamat. A

tiinetmentes tokéket kontrollként vizsgaltuk.

4.3.2. Levél

Levélfeliilet

A BN fert6zott tokék levelei jellegzetesen besodrodnak, ami kovetkeztében a sodrddott
levélfelillet megvilagitottsaga kedvezdtlenné valik. A beteg levelek sodrodasbol adodo
levélfeliilet-csokkenés szamszerisitéséhez, évjaratonként 10-10 tiinetes (sodrodott) és
tiinetmentes levelet méretskala (1 négyzet=Icm?) mellett allvanyrol lefotoztunk (5. kép). A
tiinetes leveleket el6szor sodrddott, majd {iiveglap ald helyezve, kiteritett allapotban
fényképeztikk (6. kep). A levelek feliiletét ImageTool (UTHSCSA, 3.0 verzi6) program
segitségével szamoltuk ki. A sodrodott és a kiteritett-sodrodott levélfeliileteket egymassal

illetve tiinetmentes levelek feliiletével osszevetettiik (Fotok: Ember).

T

5. kép: Levélfeliilet-mérés: fert6zott levél 6. kép: Levélfeliilet-mérés: fertézott

kiteritett levél

Levél friss és szaraz tomege

Levelek friss és szaraz tomegét 20-20 tiinetmentes (7. kép) és fertdzott (8. kép) mintan
vizsgaltuk, 2013 és 2014 szeptemberében, a 8-12. levélemeletrél szedett mintakon. Egy
korongvagd segitségével 4 darab 1 cm atmérdjii kort vagtunk ki a levél kdzépsd és cslicsi
karéjabol. Ezeket el6z6leg tetejikkon kilyukasztott Eppendorf-csovekbe helyeztiik és analitikai
mérleggel lemértilk a tomegiliket. Késobb ezeket szaritdszekrénybe tettiik és kiszaritottuk
majd ismét lemértiik a tomegiiket. Az el6z6leg liresen lemért cs6 tomegét levonva, megkaptuk
az adott levél 4 levélkorongjara vonatkoztatott friss és szaraz tomegét, amit cm’ —re

vonatkoztatva is kiszamoltuk.
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7. kép: Szaraz ¢és friss tomeg méréséhez hasznalt 8. kép: Szaraz és friss tomeg méréséhez

tiinetmentes levél (Fotok: Ember) hasznalt fert6zott levél

4.4. Generativ teljesitmény felvételezése

Partasapka- és bogyoszam meghatdarozdsa

Viragzas el6tt, majus elején a vizsgalatra kijelolt tokék, megjelolt viragzataira, dsszesen 40
tilllzsakot helyeztiink Ki (9. kép) a partasapka- és a kés6bbi bogydszam meghatarozasahoz. A
zsak felfogta a virdgzas kozben lelokddd partasapkakat, igy a viragzast kovetden szamukat
pontosan meg tudtuk hatarozni (/0. kép). Ezt az értéket Gsszehasonlitottuk a szeptemberben

lesziiretelt flirt bogyoszamaval.

9. kép: A fuirtre kihelyezett tillzsak (Fotok: Ember) 10. kép: Kotodott fiirt a tiillzsak levétele utan

Fiirttomegek meghatdrozdsa

A BN betegség fiirttomegre gyakorolt hatdsanak szdmszeriisitése céljabol, fertdzott és
tiinetmentes t6kék terméseit egyedenként lesziireteltiik és elkiilonitettik (/1. kép). A 15-15
tokérol szarmazo fiirtoknek analitikai mérleggel lemértiik a furttomegét, a 100 bogydtomegét
és a kocsanytomegét, tovabba a tékénkénti fiirtszamot is feljegyeztiik. Ezekbdl az adatokbol

tokénkénti Gsszes fiirttomeget és flirtatlagtomeget szamoltunk.
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11. kép: Tiinetmentes (bal) és fertézott (jobb) hajtasrol szarmazo fiirték (Foto: Ember)
4.5. Mikrovinifikacio

A sziireti idépontok mind a két évjaratban (2013-ban és 2014-ben) szeptember 18-ra estek.
2013-ban a sziiret a termés megfeleld érettségében tortént meg. A 2014-es év nagyon
csapadékos idGjarasa azonban kényszersziiretet eredményezett. Tartva a rothadas tulzott
mértéki elterjedésétdl, az el6z6évhez képest eltérd sav-cukor arany mellett kellett leszedniink
a fert6zott és tiinetmentes tOkék termését. Mikrovinifikacidé soran kis tételben a KRF SZBKI
munkatarsai az Intézetben allitottak el6 borokat azok vizsgalata céljabol. 2013-ban a kisérleti
borok 3-3 ismétlésben tiinetmentes tékék (TM) és fertézott tékék (F) teljes termésébol
késziiltek. Tovabba 1 boraszati ismétlésben tiinetes vesszok tiinetes flirtjeibdl, azaz valogatott-
fert6zott furtokbol (VF) is késziilt bor. A 2014-es rossz évjarat miatt, kontroll bor (K), 1
ismétlésben, csak 2013-ban késziilt, ami véletlenszeriien szedett, fert6zott és tiinetmentes

tokék furtjeit egyarant tartalmazta (/. tabldazat). A valogatott-fertézott bor kivételével (20 kg),
a tobbi tételhez 2 1ada (40 kg) sz616t sziireteltiink le.

Kod Sziiretelt fiirtok egészségi dllapota
K Kontroll, véletlenszerii ndvényekrdl sziiretelt sszes termés
TM1 | Tinetmentes névényekrol sziiretelt dsszes termés
TM2 | Tiinetmentes névényekrol sziiretelt dsszes termés
TM3 | Tiinetmentes névényekrol sziiretelt dsszes termés

F1 Fert6zott novényrdl sziiretelt 6sszes termés
F2 Fert6zott novényrdl sziiretelt 6sszes termés
F3 Fert6zott novényrdl sziiretelt 6sszes termés

VF Valogatott fiirt, tiinetes hajtasrol sziiretelt tiinetes flirtok

1. tablazat: A mikrovinifikdcidhoz gytijtott termés
Az [. tablazatban Osszefoglalt roviditéseket az anyag és moddszer, illetve az eredmények

tovabbi targyalasaban hasznalom.
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2013. A fiirtok gyors bogyozasa-zizasa (12. kép) utan a cefre egy 20 mi/hl Sterisol
alapkénezést és 1 g/hl pektinbontd készitményt kapott. Préselés (/3. kép) utan kisméretii
acéltartalyokban, 5 °C-on, 48 oraig volt iilepitve (/4. kép). Fejtés utan a mustot fajélesztovel
(Uvaferm PDM) beoltottak és az egri Kutatdintézet pincéjében 10 literes tivegballonokban, 12
°C-on erjesztették. Az erjedés elorehaladtaval 3 dozisban, komplex tapsot adagoltak hozza. A
szarazra kierjedt tételekben 30 mg/1 szabad kénessav szintet allitottak be, majd egy bentonitos
deritésen esett at (Ca-Na Gries). Err6l lefejtve, a borok szabad kénessav szintjét 40 mg/l-re

allitottak be és azokat februarban lepalackoztak.

12. kép: A sz616 feldolgozasahoz 13. kép: A sz616 feldolgozasahoz 14. kép: Mustiilepités
hasznalt bogy6z6-z0z6 hasznalt prések htitékdpenyes acéltartalyokban

(Fotok: Ember)
2014. Ebben az évben sziiretelt termés feldolgozasa ¢és az erjesztés a 2013. évivel

megegyezoen zajlott. A borok készre kezelése folyamatban van.

4.6. Must- és boranalitika

4.6.1. Mustanalitika (egyedi mérésekre kijelolt tokék)

A BN fert6zott Chardonnay iiltetvényben, 3 blokkban, blokkonként 5-5 fertézott és
tiinetmentes tékét jeloltiink ki, 6sszesen 15-15 darabot. 2014-ben, ezen novények termésein
mértiik a BN betegség hatdsara létrejovd termésmindség valtozasokat: a titralhato

savtartalmat, a pH-t és a °Brix-et.

Titralhato savtartalom

A mustok savassagat, ismert toménységii ligoldattal vald kozombdsitéssel hatdrozzuk meg.
Ezt az értéket borkésavra vonatkoztatjuk (Kallay, 2010). Pipettaval Erlenmeyer-lombikba 10
cm® mustot mértiink, hozzaadtunk 4 csepp bromtimolkék-indikatort, majd kék atcsapasig
biirettabol natrium-hidroxidot (0,1N) adagoltunk hozza. Az elhasznalt natrium-hidroxid

mennyisége megegyezik a mustban 1évo szabad és félig kotott savak mennyiségével.
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pH

A titralhat6 savtartalom csak a must szabad és félig kotott savainak mennyiségét adja meg €s
nem azok erdsségét. A pH érték, azaz a hidrogénion-koncentracidé negativ logaritmusa fligg a
savak mennyiségétdl és azok erdsségétdl is (Kallay, 2010). A mustok savanyusagat Thermo
Orion 3 Star tipust késziilékkel allapitottuk meg. A mustot f6zOpoharba toltottiik,
belehelyeztiik a pH méré elektrodajat majd leolvastuk az értéket a késziilékrol.

°Brix

A °Brix az érték megadja, hogy 100 g mustban hany gramm cukor van. Atago Pocket Pal-1
refraktométerrel végeztik a méréseinket. A mustot a késziilékre cseppentettiik majd

leolvastuk értékét.

4.6.2. Mustanalitika (2013-ban sziiretelt mikrovinifikacios tételek)

A 2013-ban sziiretelt termés az egri Sz6lészeti és Boraszati Kutatdintézetben lett feldolgozva
és itt keriilt beallitasra a mikrovinifikaci6. Az erjesztés el6tt, a mintak paramétereit az ottani
laboratoériumban mérték meg.

A titralhat6 savtartalom ¢és a pH ¢érték az altalunk hasznalt moddszerekkel keriilt

szamszerlsitésre, a cukortartalmat viszont titralassal allapitottak meg.

4.6.3. Boranalitika
A 2013-as borok analitikai vizsgalatat a Boraszati Tanszék munkatarsai végezték. A borok 10
paramétere keriilt mérésre: alkohol, titralhaté savtartalom, pH, borkdsav, almasav, citromsav,

Osszes extrakttartalom, cukor, dsszes polifenol és szin.

4.7. A borok érzékszervi vizsgalata, profilanalizis

A borok élvezeti megitélését analitikai modszerekkel nem lehet mérni. Az élvezeti értékét
fogyaszt6i szempontbol érzékszervi biralattal lehet értékelni. A biralat soran az illat-, és
zamatanyagok minéségét, tartossagat illetve azok intenzitasat Ossze tudjuk vetni - jelen
esetben - a fertézott és a tiinetmentes borok kozott. A mikrovinifikacios tételeket
profilanalizissel, a megadott paraméterek alapjan, 1-10-es skalan, 11 biralo értékelte, amely
vizsgalat atlagértékeit késdbb pokhalodiagramra helyeztiink. A bor megjelenésénél eldszor a
tisztasdgot, majd a szinét biraltuk. Egy szépen kezelt, iilepitett, szlirt bornak tisztasagat

attetszo, tiikros jelzokkel illetjiikk, de ha zavarossagot tapasztalunk, akkor opalos, fatyolos
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borrol beszéliink. A fehérborok szinét a sarga kiilonbozé arnyalataival fejezziik ki. A
zOldessargatol egészen a borostydn sargaig. A szinarnyalat mellett beszélniink kell
sziner6sségrol, ami lehet €¢lénk, intenziv, de akar tompa és fako is. A bor illataban fontos
szempont az intenzitdsa. Ezzel a gylimdlcsok, fliszerek vagy éppen a viragok illatanak
¢érzékelhetbségét fejeztiikk ki. Az illat és iz mindségi jellemzésére harom, a Chardonnay-ra
jellemzé kategoriat adtunk meg: citrusok, mérsékelt égovi gylimolcsok vagy tropusi
gyiimdlcsok. Az illatban felfedezhetd aromak altalaban az izben is érezhetéek. Kdstolas utan
az iz intenzitast, lenyelése utdn az iz hosszusdgot érezziik. Ezek megallapitdsan kiviil
foglalkoznunk kell a kostolas alatt érzékelt savassaggal, kesertiséggel, teltséggel vagy esetleg
idegen izérzettel. EQy bor 6sszbenyomasat a fent emlitett paraméterek egyiittes jelenléte és
mindsége alakitja ki. Ha egy komponens példaul alkohol, savtartalom vagy a teltséget okozo

extraktartalom tul magas vagy ttl alacsony mértékben van jelen, a borharmonia felborul.

4.8. Az adatok statisztikai elemzése

Az eredmények kiértékeléséhez IBM SPSS Statistics, 20 verzio (USA) (http://www-
01.ibm.com/software/analytics/spss) statisztikai programot hasznaltuk. Az adatokat, atlag-, és

szorasszamitasnak, valamint egyvaltozos varianciaanalizisnek vetettiik ala.

5. Eredmények

5.1. Tiinetfelvételezés

A tiinet-felvételezés eredményei a 2. tablazatban lathaték. Mind a harom blokkban a tiinetes
tokék a tiinetmentessel szemben tobbségben voltak. A tiinetek erdssége a fertézott tékéken
nagyon valtozd volt, ami a korokozd nodvényen beliili eltérd koncentracidjabolbol és
eloszlasabol adodott. A blokkok fertézottségi rataja 70% (1. blokk), 66% (2. blokk) és 56%
(3. blokk) volt (3. tabldzat).

1 blokk 2 blokk 3 blokk
1. sor 2. sor 4. sor 5. sor 8. sor 9. sor
Téke elT(')!.islslg;e Téke elT(')iislslg;e Toke elTbiis:g;e Téke elbeislslz;e Toke e:—(')'ﬁslslz;e Téke efézlslz;e
25 ++++ 48 ++ 1 ™ 1 ™
26 ™ 26 ++ 49 +++++ 2 ++ 2 ™
27 ™ 27 X 50 ++ 3 ++ 3 ++
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28 ™ 28 + 51 ++ 51 ™ 4 ™ 4 +
29 ™ 29 + 52 ™ 52 + 5 +++ 5 ++
30 + 30 + 53 ++++ 53 ++ 6 X 6 ™
31 ++ 31 +++ 54 +++ 54 ++ 7 + 7 ++++
32 + 32 ™ 55 +++ 55 ™ 8 ™ 8 +
33 ™ 33 X 56 ™ 56 ™ ? 9 ™ ? 9 ™
34 ++ 34 X 57 ™ 57 + 10 ++ 10 ™
35 +++ 35 ™ 58 +++ 58 +++ 11 ++ 11 ™
36 + 36 ™ 59 + 59 ++ 12 +++++ 12 +++
37 ++ 37 +++ 60 + 60 ™ 13 ++ 13 ++
38 X 38 + 61 +++ 61 +++ 14 ™ 14 ++
39 + 39 ™ 62 +++ 62 ™ 15 ™ 15 +
40 ++ 40 +? 63 ™ 63 ++ 16 16 ™
41 ++ 41 ++ 64 X 64 + 17 ++ 17 ++
42 + 42 +++ 65 ™ 65 ++ 18 ™ 18 e
43 + 43 +++ 66 ™ 66 + 19 ™ 19 +
44 ++ 44 ™ 67 ™ 67 X 20 ™ 20 ++
45 + 45 ™ 68 +++ 68 ™ 21 ™ 21 ™
46 + 46 ™ ? 69 + 69 +++ 22 +++ 22 Sits
47 + 47 + 70 ™ 70 +++ 23 ++ 23 ™
48 + 48 + 71 ++ 71 + 24 ™
49 + 49 ™ 72 + 72 +++

50 ++ 50 ++ 73 + 73 ™

51 ™ 51 ™ 74 ™ 74 ™

52 ++++ 52 ™ 75 +++ 75 ™

53 +++ 76 +++

54 + 77 +++

2. tablazat: Az iiltevény fitoplazma tiinetfelvételezésének eredménye (2012)

Tiinetes
Blokk ™ + ++ +++ ++t+ | At
tokék
1 30% 36% 19% 11% 4% 0% 70%
2 34% 19% 17% 26% 2% 2% 66%
3 44% 11% 33% 7% 2% 2% 56%
Atlag 36% 23% 23% 15% 3% 1% 64%

3. tablazat: A fitoplazma tiinetek stlyossaganak és a tiinetes tokék blokkonkénti szazalékos megoszlasa

5.2. Vegetativ teljesitmény jellemzése

5.2.1. Vesszo

Vesszotomeg
A 2013-as mérésekkor a 2012-es, a 2014-es mérések alkalmaval pedig a 2013-as év vegetacio

vesszOit dolgoztuk fel. A vesszétomegek mérése soran az eredményekben szignifikans
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eltérést egyik évben sem kaptunk, azonban az évjarathatas szembet(iné volt (3. dbra). 2013-
ban a fert6zott tokék vesszotomegének atlaga 0,32 kg, mig a tiinetmentes tokéké 0,30 kg Vvolt.
2014-ben mért adatok aranyaikban hasonléan alakultak, a fert6zott tokéken atlagban 0,55 kg,
a tlinetmentes t6kéken 0,61 kg-ot mértiink. A két évjarat vesszotomegei kozotti kiillonbség
majdnem kétszeres volt, mind a tiinetes mind tiinetmentes t6kék vesszétomegei hasonléan

emelkedtek.

1,00 0,61
0,55

0,80 -

0,60 - 0,32
0:30 =2013

0,40 1 2014

Vesszotomeg (kg)

0,20 -

0,00 -
Fertozott Tiinetmentes

3. abra: Vessz6tomeg mérésének eredménye (2013, 2014)

Vesszobeérés

A vesszOk beérésének mértékét a fagyasi tiineteket mutatd vesszOk szamabol allapitottuk meg
(4. és 5. dbra). Tinetmentes tokék fajtara jellemzdéen, fiziologiailag beérett vessz6in, fagyas
nyoma csak csekély mértékben (2013-ban: 2,5%; 2014-ben: 5,0%) volt tapasztalhatd. A
fert6zott tokék viszont fagyasbol adodo, nagymértékii vesszdfeketedést mutattak. A 2013.
februari méréseink soran, a vizsgalt - tobb mint 150 - tiinetes tOkérdl szedett vesszok 65,6 %-a
érett be és 34,4 %-a fagyott el. Ezen vesszOk nagy része teljesen elfagyott, néhanynak az alapi
rigye épp maradt. 2014-ben a vesszOk nem fagytak el teljesen, csak részleges fagykart
szenvedtek, a vesszOk kiilsO sejtsorai sériiltek. Azonban a részleges fagyast szenvedett
vesszOk szama az el6z6 évihez képest magasabb volt (45,7 %) (5. dbra).

BN fertozott toke
2013

H Beérett vesszo

i Fekete, elfagyott vessz6

4. abra: BN fert6zott tokék beérett és elfagyott vesszdinek aranya (2013)
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BN fertozott tokék
2014

H Beérett vesszo

& Fekete, elfagyott vesszo

5. abra: BN fertézott tokék beérett és elfagyott vesszéinek aranya (2014)

5.2.2. Levél

Levélfeliilet

A sodrédott levelek feliilete szignifikansan eltért a sodrodott levelek kiteritett feliiletétol és a
tinetmentes levelek feliiletétél. Ez az eltérés mindkét évben megfigyelheté volt. Azonban a
kiteritett-sodrodott és a tiinetmentes levelek k6zott szignifikans kiilonbség nem volt (6. dbra).
2013-ban a sodrodott levelek atlagfeliilete 105,7 cmz, a kiteritett-sodrodottaké 153,5 cmz, mig
az egészséges leveleké 152,7 cm? volt. Az eredmények 2014-ben is hasonléan alakultak:
114,8 cm? (sodrodott), 156,8 cm? (kiteritett-sodrodott) és 159,3 cm? (tiinetmentes). A tiinetes
leveleken a sodrddas miatt bekovetkezd levélfeliilet csOkkenés: 2013-ban 31,1 %, 2014-ben
26,8 % volt (7. és 8. abra).

156,8, 152,7,

200 - 153,5,

1148,
105,7, {

159,3,

I

150 -

m 2013
52014

Sodrodott Kiteritett Tiinetmentes

6. abra: A BN fert6zott és egészséges levelek atlagfeliilete (2013, 2014)

p<0,05; als6 indexben szerepld a, b jelolések az egymastdl szignifikansan eltéré mintakat jelzik
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2013 levélfeliilet

u Sodrodott levél
feliilete

& Csokkenés
mértéke

7. abra: A BN tiinetes levelek levélfeliilet csokkenése (2013)

2014 levélfeliilet

u Sodrodott levél
feliilete

u Csokkenés
mértéke

8. abra: A BN tiinetes levelek levélfeliilet csokkenése (2014)

Levél friss és szaraz tomege

A tiinetes ¢és tiinetmentes levelek kozott mind friss és szaraz tomegben szignifikans eltérést
tapasztaltunk (9. és 10. dbra). A fert6zott leveleknek a 4 levélkorongra vonatkozatott szaraz
és friss tomege magasabb volt mindkét évben. 2013-ban fert6zott és tiinetmentes levelek friss
tomege 0,017 g-al, mig 2014-ben 0,014 g-al tért el. Szaraz tomegiikben 2013-ban 0,008 g,
2014-ben 0,013 g kiilonbséget talaltunk a fertdzott levelek javara.

A két év atlagdban, a fentiekben mért atlag levélfeliiletre vonatkoztatva a tiinetmentes
leveleknél 4,79 g/levél friss tomeget és 1,62 g/levél szaraz tomeg szamitottunk ki. Ezek az

adatok a fert6zott leveleknél, az elobbi sorrendet kovetve 5,57 és 2,12 g/levél volt.

0,117, 2013
0,100,

0,140 -
0,120 -
0,100 -
0,080 -
0,060 -
0,040 -
0,020 -
0,000 -

u Fertozott

0,035, & Tiinetmentes

0,027,
I

0/4 levélkorong

Friss tomeg Szaraz témeg

9. abra: A BN tiinetes és tinetmentes levelek 4 levélkorongra vonatkoztatott friss és szaraz tomege (2013)

p<0,05; als6 indexben szerepld a, b jelolések az egymastol szignifikansan eltéré mintakat jelzik
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%n 0,093,
£ 0,100 - I
? 0,051, 0.038 u Fertozott
2 0,050 - I i
2 ’ I Tiinetmentes
()]
0,000 -

Friss tomeg Szaraz tomeg

10. abra: A BN tiinetes és tiinetmentes levelek 4 levélkorongra vonatkoztatott friss és szaraz tomege (2014)

p<0,05; als6 indexben szerepld a, b jelolések az egymastol szignifikansan eltéré mintakat jelzik

5.3. Generativ teljesitmény jellemzése

Partasapka- és bogyoszam
A fejlodott viragok és az abbol kotédott bogyok szamaban a fertdzott és tiinetmentes
novényeknél szignifikans kiilonbség nem volt tapasztalhato. A mért értékeket a 4. tdbldzatban

foglaltuk ossze.

‘ f e A
Ev Tiinet s:;;:/z‘fsii?:lzﬁ) Bogyosgg m/fiirt termé’keflyiilés
mértéke
2013 Fertozott 253 56 22%
Tiinetmentes 288 81 28%
2014 Fertozott 184 78 43%
Tiinetmentes 145 67 46%

4. tablazat: A BN fert6zott és egészséges novényeken mért partasapka és bogyoszam (2013, 2014)

Fiirttomegek

A fert6zott tokék a tiinetmentessel szemben minden vizsgalt paraméterben szignifikans
csokkenést mutattak (5. tdbldzat). A tékénkénti termés (azaz az Osszes flrttdmeg) a
fert6zottnél 0,83 kg, mig a tiinetmentes novényeknél 2,74 kg volt, ami 70%-os csokkenést
jelent. A fiirt atlagtomeg fert6zottnél: 58 g, tiinetmentesnél: 116,2 g volt. Az 6sszes flirtszam a
fert6zott tokéknél 14 db volt, ami a tiinetmentes esetében 28 db volt. A 100 bogyotomeg
27%-al volt kevesebb a fert6zott novényeknél (121,58 g) a tiinetmenteshez viszonyitva
(167,48 g).

Fiirt Fiirt Osszes 100
Tiinet ossztomeg | atlagtomeg | fiirtszam | bogyotomeg
(kg) ) db )
Fertézott 0,83 57,99 14 121,58
Tiinetmentes 2,74 116,20 28 167,48

5. thblazat: A BN fert6zott és tiinetmentes t6kék termés mennyiségi adatai (2014)
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5.4. Must- és boranalitika

5.4.1. Mustanalitika (egyedi mérésekre kijelolt tokék)

A 2014-es sziireti mérések soran 15-15 tiinetes és tiinetmentes téke mustjanak a pH és a °Brix
atlagértékeiben nem, azonban a titralhato savtartalomban szignifikans kiilonbséget talaltunk
(11. abra). A titralhato savtartalom tiinetmentes tokéknél is magas 9,7 g/l-es értéket adott, ami
a fertézotteknél még magasabb 11,3 g/l volt. A savtartalombeli kiilonbségek a mért pH
értékekben 1s megmutatkoztak. Annak ellenére, hogy a °Brix értékekben statisztikai
kiilonbség nem volt kimutathato, a tiinetmentes t6kék cukortartalma enyhén magasabb értéket
mutatott (TM: 19,8; F: 19).

25,0 1 19,0 19,8
20,0 - Jo I
15,0 - 11'3b 9,7a

u Fertozott

10,0 - Tiinetmentes
s0 | 32 33 .
0,0 T )

pH Titralhato °Brix
savtartalom (g/l)

11. abra: Az egyedi mérésekre kijel6lt t6kék mustanalitikai vizsgalata (2014)

p<0,05; als6 indexben szerepld a, b jelolések az egymastol szignifikansan eltéré mintakat jelzik
5.4.2. Mustanalitika (2013-ban sziiretelt mikrovinifikacios tételek)

2013-ban a kisérleti bor készitéséhez sziiretelt termés mustjainak analitikai vizsgalatat az egri
Sz6lészeti és Boraszati Kutatdintézet laborjaban végezték (6. tdbldzat). A rendelkezésiinkre
bocsatott eredmények alapjan a fert6zott és tiinetmentes tékék kozotti kiilonbség jelentds volt.
A titralhato savtartalom tiinetmentes t6kérdl (TM) sziiretelt termésnél 7,9 g/l, a kontrollnal
(K) 9,5 g/1, fertézott tokéknél (F) 9,2 g/l és a valogatott, csak tiinetes flirtok (VF) esetében 9,8
g/l. A savtartalom valtozasat a pH értékek is jol tiikrozték (TM: pH 3,18; K: pH3,16; F:
pH3,13; VF: pH3,05). A cukortartalom is hasonloképpen alakult, tiinetmentesnél 226 g/I,
kontrollnal 217 g/1, fert6zottnél 202 g/1 és valogatott-fertdzottnél 178 g/l.

Titralhaté Cukor
Tiinet savtartalom pH @)
(D)
Kontroll 9,5 3,16 217
Tiinetmentes 7,9 3,18 226
Fertozott 9,2 3,13 202
Vailogatott-fertézott 9,8 3,05 178

6. tblazat: A 2013-ban sziiretelt mikrovinifikacios tételek mustanalitikai vizsgalata (2013)
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5.4.3. Boranalitika

A 2013-as borok laboratoriumi vizsgalatdnak értékei a mustanalitikdhoz hasonld tendenciat
mutattak. A harom boraszati ismétlésben késziilt fert6zott és tiinetmentes tokék termésébol
szarmazo borok atlagban és egyenként is eltértek egymastol. A valogatott fertézott termés
boranal mért értékek, szinte minden esetben a legalacsonyabbak lettek (12. dbra és 7.
tablazat).

A fert6zott tokék termésébol késziilt bor titralhaté savtartalma 8-8,2 g/ kozott alakult,
szemben a tlinetmentes alacsonyabb, 7-7,3 g/l értékével. A kontroll a fert6zott és a
tiinetmentes kozott 7,6 g/l-el all, a valogatott-fertdzott pedig az 0sszes felett 9,1 g/l értékkel
(9. dbra és 7. tablazat).

9,5
9 _—
E 8,5 —
= _8 |
e 7,5 1 —
£ T —
= 6,5 - [
> g |
55 - —
5 - )
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12. 4bra: A 2013-as borok titralhato savtartalma

A pH értékekben a fert6zott és a tiinetmentes borok kozott jelentds eltérés nem tapasztalhatod
(13. dbra és 7. tdbldzat). A fertdzott tétel harom ismétlésének atlaga pH 3,43 a
tiinetmentesnek pH 3,42. A kontroll az elvarttal ellentétben kilog a 3,21-es pH értékével. A
valogatott fert6zott pedig az atlagok alatt, pH 3,35 lett.
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13. abra: A 2013-as borok pH értéke
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A borok alkoholtartalma, a mustok cukortartalmabdl varhatéan alakult. Fert6zotteknek
11,62-11,9 v/v%, a tiinetmenteseké 12,76-13,09 v/v%, a kontroll bornak 12,68 v/v% és a
valogatott-fertozottnek 10,58 v/Iv% lett (14. abra és 7. tablazat).
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14. dbra: A 2013-as borok alkoholtartalma

A savak eloszlasa, nevezetesen a borkdsav, az almasav és tejsav tartalom a fert6zottséget jol
tikrozve oszlottak meg. A fert6zott borok atlagértékei borkésavban 3,21 g/1, az almasavban
0,27 g/l és tejsavban 0,11 g/l. Tinetmentes t6kékrdl szedett sz616 boranak savtartalma az
el6z6 sorrendet kovetve 2,70 g/l, 2,55 g/l, 0,08 g/l. Jol latszik, hogy mindegyik savérték a
fertozotthoz képest csokkent. A valogatott-fertdzott termés bora tlinetmenteshez ¢és a
fert6zotthoz képest is joval magasabb értékeket mutatott (4,1 g/l borkésav, 2,87 g/l almasav és
0,27 g/l tejsav). A kontroll bor adatai a varthoz képest eltéréen alakultak. 2,66 g/l borkdsav,
2,93 g/l almasav, és 0,04 g/ tejsav volt kimutathaté (7. tablazat).

Az osszes extrakttartalom fert6zottnél 22,8 g/l, tliinetmentesnél 20,3 g/1, a kontrollbornal a
kettd kozotti értéket 21,6 g/l-t kaptunk, mig a valogatott-fert6zottnél a fert6zotthoz hasonlo,
22,7 gll-es értéket kaptunk (7. tablazat).

A borok maradék cukortartalma valtozatosan alakult. A kontrollé 2,6 g/1, tiinetmentes borok
cukortartalma 2,3-2,5 g/l kozott, a fert6zotté 3,3-4,4 g/1 kozott és a valogatott-fertdzotté 3 g/l
lett (7. tabldzat).

Az osszes polifenol tartalom kontrollnal 201 mg/l, a tiinetmentes borok atlagértéke 222 mg/l,
a fertézottek atlagértéke 254 mg/l és a valogatott-fertdzott 282 mg/l-el zarja a sort (7.
tablazat).
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A borok szinvizsgalatakor a tiinetmentes boroknal atlagban 0,058 értéket, kontrollnal 0,07-et,
fertdzottnél atlagban 0,09-et, mig a valogatott-fertdzottnél a legmagasabb 0,099 értéket
kaptunk (7. tabldzat).

Vints | savtaraiom | ph | Borkisa | Almesay | Tejsau | Alkchol | (g | Cukor | ey | S
(a/) (9 (mgfl)
K 7,6 3,21 2,66 2,93 0,04 12,68 21,6 2,6 201 0,070
TM1 72 3,37 2,7 2,56 0,04 12,76 20,3 2,5 228 0,056
TM2 7 3,44 2,62 2,49 0,09 13,09 20,3 2,3 218 0,062
T™3 7,3 3,45 2,77 2,61 0,12 12,76 20,3 2,3 221 0,056
F1 8,2 3,42 3,24 2,76 0,09 11,82 25,5 4,4 240 0,089
F2 8 3,44 3,21 2,8 0,06 11,9 21,6 3,3 227 0,089
F3 8 3,44 3,18 2,69 0,18 11,62 21,4 3,4 296 0,092
VF 91 3,35 4,1 2,87 0,27 10,58 22,7 3 282 0,099

7. tablazat: A 2013-as borok analitikai vizsgalata

5.5. A borok érzékszervi vizsgalata, profilanalizis

A 2013-as évjarat borainak érzékszervi vizsgalata soran figyelembe vett szempontok ¢€s a
profilanalizis eredményei az alabbi pokhalodiagramon lathatok (15. dbra). A harom
ismétlésben késziilt TM ¢és F borok egyike sem volt kiugrd, ezért a biralatra 2-2, a
legazonosabb tételt valasztottunk ki. Osszesen hat tétel keriilt kostolasra: 2 TM, 2 F, 1 K és 1
VF (1. tablazat).

A TM borok szine viligossarga, illata kellemes, konnyed, citrusos jegyeket hordozott. {zének
tartossaga és intenzitasa kozepesnek volt mondhaté. A TM borok harmoniaja, igy az
0sszbenyomasa is kozepes értéket kapott, a biralok viszont kiemelték a kemény savérzetet.

A F borok szine mélyebb tonusu volt a TM borokhoz képest, szine *pink’-be fordult (15. kép).
Mind illat, mind iz intenzitasa visszafogott volt, a gylimdlcsos aromak viszont illataban
érezheték voltak, de izében nem voltak felfedezhet6k. Savérzete az F mintaknak is magas
volt, viszont emell¢ parosult egy keserii izhatas. Az dsszbenyomas alacsony értékét az izek
rovidsége és intenzitdsdnak visszafogottsaga adta, és az elobb emlitett kellemetlen kesertiség
€s savassag.

A kontroll bor (K) szinében, illatdban és izében kozelitett a TM borokhoz, bar savérzete
ennek volt a legmagasabb. A borharmoéniat és az dsszbenyomast kissé a kdzepes érték ala

helyezték el a biralok.
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A VF bor a F-nél is mélyebb, ’pink’-es szint 6ltott. A VF tétel illat intenzitasa viszonylag
magas értéket kapott. Az F boroknal tapasztalt gylimolcsdsségben viszont elmaradt azoktol.
fzben viszont az F tételekkel egybevagott. A nagy savérzet és a keserii iz ennél a tételnél
befolyasolta legjobban a bor élvezeti értékét, ezért 6sszbenyomasban ezt érezték a biralok a

leggyengébbnek.

Szinerdsség
0

—1.K
—2.TM1
====3.TM3
—4.F1
—5.F3
6. VF

Savérzet

15. abra: 2013-as borok érzékszervi vizsgalata

15. kép: Az érzékszervi biralaton kostolt tételsor
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6. Megvitatas

Kisérletiink célja, hogy meghatdrozzuk a Bois noir betegség hatdsdra milyen mértékii
vegetativ és generativ leromlas tapasztalhaté a Chardonnay sz6l6fajta iiltetvényeiben az Egri
borvidéken. Tovabba milyen hatasa van a fertdzésnek a beteg novények termésébol késziilt

borok érzékszervi és analitikai mutatoira (8. tablazat).

Elvégzett vizsgalatok BN fertozés hatdsa

Vegetativ mérések

Tlnetfelvételezés a fert6zott tokek aranya nem valtozott
Vesszotomeg nem valtozott

Elfagyas mértéke jelentdsen megnott

Levélfeliilet csokkent

Levél szaraztomege nott

Generativ mérések

Partasapka- és bogydszam nem valtozott

Tokénkénti 0sszes flirttdmeg csokkent

Fiirt atlagtomeg csokkent

100 bogyotomeg csokkent

Must-, boranalitika és érzékszervi vizsgalat

Mustanalitika: °Brix csokkent
Titralhat6 savtartalom emelkedett
pH csokkent

Boranalitika: ~ Alkoholtartalom csokkent
Titralhat6 savtartalom emelkedett
pH csokkent

Erzékszervi vizsgalat a borok mindsége romlott

8. tablazat: A BN fert6zés hatasainak Gsszefoglalasa

Egerben, a Kélyuk-teton elhelyezkedd, 21 soros, 0,6 ha-os Chardonnay tablan, tiinetek
alapjan, vizualisan megallapitott BN fert6zottsége mind a harom kijeldlt blokkban 60% koriili
volt. A beteg ndvények tobbségénél az + és a ++ stilyossagu tiinet fordult eld leggyakrabban.
A két év tinet-felvételezése soran fertdzott és a tiinetmentes tOkék ardnya illetve a

fertdzésmértéke szamotteven nem valtozott.
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Santi és munkatarsai 2013-ban a sz616levelek fotoszintetikus aktivitasanak valtozasarol és a
cukrok képzodésének zavarardl szamoltak be BN fertézés hatasara. Szintén a fitoplazma
fert6zés hatasara bekovetkezd szénhidrat csokkenésrél és szallitddasi zavarokrodl irt
tanulmanyt Lepka és munkatarsai (1999) madagaszkari rozsameténg, alma és sz616 névények
esetében. Fitoplazma fertdzéskor a fotoszintézisben kulcsszerepet jatszoé enzimek (RuBisCO)
aktivitdsa jelentdsen visszaesik és a klorofill (a, b) és karotinoid mennyisége szamottevoen
csokken (Bertamini et al., 2002). A fenti szerzOk altal leirt, fitoplazma okozta karosodasok
0sszekapcsolodnak az altalunk vizsgalt vegetativ részekben bekovetkezd valtozasokkal, mint
a fert6zés miatti egyenetlen fasodas és a levelek morfologiai elvaltozasai.

A 2013-as mérések soran a 2012-es vegetacid, 2014-ben pedig a 2013-as év vesszoit
dolgoztuk fel. A metszéskor mért vessz6tomegben fert6zott és tiinetmentes ndovények kozott
nem alakult ki szignifikans kiilonbség. Azonban a 2012-es évhez képest a vesszotomegek
mért értékei a 2013-as vegetacidban megduplazodtak a fert6zott és tiinetmentes ndvényeknél
egyarant. Ez feltételezhetéen a két év kozotti eltéré idéjarasnak koszonhetd. 2013-ban a
riigyfakadas viszonylag késon, de gyorsan lezajlott, ezt kdvette egy csapadékos majus, janius,
ami nagyon kedvezd volt az intenziv hajtasndvekedésnek. A kisérletiinkben a tiinetmentes
tokék vesszdin a fagyas nyomai alig, azonban a fertdzott tokéken nagymértéki, elfagyasbol
adodo vesszéfeketedést talaltunk, kifejezetten a 2012/2013-as telet kovetben. Az elfagyas a
beteg novényeken az egyenetlen vesszObeérés kovetkezménye, amely zolden maradt
hajtasokat a tiinetek felvételezéskor mar tapasztaltunk. A hajtasok beérése élettani
valtozasokkal kapcsolatos. A hajtasok hosszndvekedését a pardsodasig tartd masodlagos
megvastagodas koveti, bél elhalasa és a keményit6 felhalmozodas, amit a pararéteg kialakulas
¢és bélbarnulas zar. A keményit-felhalmozodas a Xilémben és a floében jalius végén,
augusztus elején kezdédik. A parakambium ¢és a parasodas kezdete pedig augusztus-
szeptemberre tehetd (Kozma, 2000). A vesszOk elfagyasa egy iltetvényben (az extrém hideg
id6jarastol eltekintve) altalaban a rossz beérésnek koszonhetd. A hajtasok egy része mar a
fajtara jellemz6 vesszOszint sem veszik fel. Amely lehetséges oka, hogy a novény nem képes
parakambiumot termelni. Vessz6érésnél, keményit6 raktarozasa torténik, az elfagyas ennek a
folyamatnak a sériilése folytan is bekdvetkezhet. A vontatott fotoszintézis kdvetkeztében, nem
vagy kevesebb szénhidrat képzodik, vagy a szénhidrat-sav arany felborul (Kozma, 2000). Ez
az allitas a vizsgalatunk soran, a fertdzott novények termésében mért magasabb savértékekben
is igazolddott. A tiinetmentes, fertdzott és valogatott-fert6zott termés mikrovinifikaciohoz
sziiretelt tételek cukortartalmaban, évjarattol fliiggben, 33-48 g/l kiilonbségeket mértiink,

savtartalomban pedig az egészségeshez viszonyitva 1,9-2,2 g/l novekedést allapitottunk meg.
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Az egyenetleniil beérett vesszOk elfagyasa nagy problémat okozhat a kovetkezd évi
metszésnél. A vizsgalt fert6zott tokék esetében két év atlagaban 40 %-0s volt az elfagyas.
Emiatt az évrol-évre torténd tokekialakitas nehézkes lehet. A metszés soran elGfordulhat,
hogy fattylivesszobol kialakitott termdrészeket kell meghagyni, melyekbdl bizonyitottan
kevesebb fiirt fejlodik.

A fert6zéskor a novényi szallitoszovetben kalloz halmozodik fel, amely a floém porusainak
elzarodasat okozza €s az asszimilatumok elvandorlasa gatoltta valik (Musetti, 2010; Santi et
al., 2013). A fert6zott levelek egészségesnél nagyobb friss és szaraz tomege az
asszimilatumok rendellenes felhalmozodasara utal. Ez Osszefligghet a fert6zott egyedeknél
tapasztalt egyenetlen vesszébeéréssel. Mivel a levélbdl a tapanyag bearamlas egészen a
lombhullasig tart, igy a beéréshez sziikséges szénhidratok a levélben maradnak és nem nd a
vesszOk keményitétartalma, ezért azok mar enyhébb teleken is elfagyhatnak. Mivel a fert6zott
¢s tiinetmentes levelek viztartalmaban nem volt kiilonbség, sot, a fertézott leveleknek a
viztartalma  magasabb  volt, ezért feltételezhetd, hogy a  xilémben  zajlo
transzportfolyamatokban nincs fennakadas.

A levelekben zajlo fitoplazma okozta folyamatok vizsgalatara Bertamini (2002)
tanulmanyaban leirtakkal megegyez0 tiineti stadiumban 1évé sodrodott és sargult leveleket
vizsgaltunk. A betegség hatasara a levelek fonak iranyban, haromszog alakban sodrédnak. A
tiinetek kifejez0désének mértékét a hajtasban 1évé korokozok koncentracidja befolyasolja. A
levelek sodrodasaval korlatozodik a napsugaraknak kozvetlen kitett, megfelelé fotoszintézisre
képes hajtasonkénti levélfelillet. A méréseink soran a tiinetes levelek feliilete 31 %-al
csokkent a sodrodas miatt. A nagyobb fényintenzitas fokozza a fotoszintézist, amely soran 80
%-ban cukrok és 20 %-ban szerves savak illetve aminosavak keletkeznek. Ez az ardny az
arnyékban 1évo leveleknél eltolodik a savak irdnyaba. Tovabba napfényben inkdbb borkdsav,
mig arnyékban inkabb almasav keletkezik (Kozma, 2000). A levelek, mig el nem érik teljes
méretiik 30 %-at a szerves anyagokat csak importaljak, ezt kdvetden termelnek annyit, hogy
egyéb szerveket is taplaljanak. Méréseink alapjan a tiinetes-kiteritett és az egészséges levelek
feliilete kozott kiilonbség nem volt tapasztalhaté. Igy feltételezhetd, hogy a 12. levélemeleten
(ahonnan a mintat vettiik) elhelyezkedd levelek feliiletnagysagara nem volt hatassal a
fert6zés. Valoszintlileg a korokozd ekkor még nem volt jelen olyan koncentracioban, hogy a
fiatal levelek novekedését karositsa.

A BN betegség generativ teljesitményre kifejtett hatasairol Zahavi és munkatarsai (2013)
szamoltak be Chardonnay és Cabernet sauvignon fajtdkon. A méréseik soran mindekét fajta

esetében a ndvekedési teljesitményben 10-40 %, termésmennyiségben tobb mint 60 %-0S
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termésveszteségrol szamoltak be. A generativ teljesitmény jellemzésének egyik moddja a
partasapkak és az abbdl kotodott bogyok szdmanak meghatarozasa. Amely vizsgélat sordn a
fert6zott és az egészséges novények viragzatai kozott szamottevd kiilonbséget nem tudtunk
megallapitani. Ezzel szemben a tovabbi generativ jellemzokben a tiinetmentes tokék
terméséhez képest a fertézott tokék tokénkénti termésmennyisége, flirt atlagtomege,
tokénkénti fiirtszama és 100 bogydtomege jelentds csokkenést mutatott. A fertdzott és az
egészséges novények atlagos hozama kozotti kilonbség 1,9 kg, ami 70%-os termés
csokkenést jelentett a 2014-es évjaratban. Ezek az eredmények teljes mértékben 6sszhangban
vannak a 2012-ben és 2013-ban mért adatokkal (Ember et al., 2014).

A 2013 ¢és 2014 ¢vek iddjarasa jelentds kiilonbségeket mutatott, amely hatassal volt a termés
mindségi paramétereire és a sziireti idopontokra is. 2013-as év jo idéjarasanak kdszonhetoen a
kisérleti tételeket technologiai érettségben sziireteltiik. A 2013-as évjaratban a fertdzés hatasai
mérhetéek voltak a must és boranalitikai vizsgalatok soran, illetve Kifejezettebben
jelentkeztek az érzékszervi biralaton is. A 2014-ben az er6sen csapadékos iddjaras miatt a
sz016t koran, magas sav- ¢és alacsony cukortartalomnal sziireteltiik, tartva a nagyobb mértéki
termésrothadastol. A 2014-es évjarat borai még nem késziiltek el, ezért az eredmények
megvitatasaban 2013-as évjaratra 6sszpontositunk.

A fertdzott tokék csokkent fotoszintézise €s az asszimilatdk vontatott vandorlasa miatt a
valogatott-fert6zott fiirtok mustja cukortartalomban 48 g/l-el elmaradt a tiinetmentes flirtok
mustjaitol. A bogyok szerves savtartalma a bogyoénovekedése soran dinamikusan valtozik. A
borkdsav és az almasav adja a bogyd savtartalmanak 90 %-at. E két sav bioszintézisének
helye (bogyo, levél) vitatott. A borkdsav koncentracidoinak novekedése erds 0sszefliggésben
van a vegetativ novekedéssel. Képzddése a fiatal levelekben és filirtokben intenziv,
zsendiiléstol a sz6loéréséig a bogyok borkdsav tartalma nem valtozik, a koncentracio
csokkenés normal esetben a bogyoméret novekedésébdl adodik (Deloire, 2010). Az almasav
felhalmozodasa szintén a vegetativ ndvekedés soran fokozott, bogyonkénti mennyisége az
érés soran csOkken. Az almasav csokkenése elsOsorban az érés sordn a bogydlégzésbdl,
kisebb mértékben pedig a bogyondvekedésbdl adodik (Deloire, 2010). Vizsgalataink soran a
fert6zott és valogatott-fert6zott flirtok titralhato savtartalma szignifikdnsan magasabb volt,
mint a tiinetmentes flirtoké. A fert6zott novények 100 bogyotomege 27 %-al volt kevesebb a
tiinetmentesétdl. A fent leirtak alapjan a bogyométer csokkenése magyarazhatja a fert6zott
fiirtokben a magasabb savkoncentraciot.

A bor- és mustanalitika f6 paraméterei egybevagnak egymassal. A mustbol szarmazé cukrok

erjedése utan keletkezd alkoholtartalom tiikr6zi a fertézésnek betudhatd kevesebb
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cukortartalmat. Azaz a kevesebb cukorbol, kevesebb alkohol keletkezett. A borok 5 g/l cukor
ala, szarazra kierjedtek, bar a fert6zott és valogatott-fertdzott borok erjedése vontatottabban
volt. A bor titralhatd savtartalma a musthoz képest az erjedés soran természetesen csokkent.
Ennek ellenére a fert6zott tételek, kiillonosen a valogatott-fertézott tétel még igy is joval
magasabb savtartalommal birt a tiinetmentes t6kék borainal. A szerves savak megoszlasaban
nem talaltunk kiilonbséget fertézott és tiinetmentes borok kozott. Erdekességként emlitenénk,
hogy a kontroll minta almasav:borkésav aranya megfordult, az almasav javara. A fert6zott
boroknak magasabb volt az extrakttartalma, polifenoltartalma ¢és az ezzel Osszefliggd
abszorbanciaja. Ezek novekedése a fertdzott fiirtok fonnyadasaval, szaradasaval
magyarazhatd, a fiirt vizvesztése miatt a beltartalmi anyagok koncentralodnak. A 420 nm-en
vizsgalt abszorbancia a fert6zott boroknal magasabb értéket adott a tiinetmenteshez képest. A
barna szinvaltozas polifenoloknak, illetve egyéb fenolos vegyiiletek oxidaciojanak
koszonhetd. A fertdzott €s valogatott-fertdzott borok szin mélyiilésének mértéke a kénezés
hatasara sem csokkent, illetve nem javult.

A borok érzékszervi vizsgalata soran tapasztaltak Osszhangban voltak a bor analitikai
méréseivel. A biralat soran szemmel lathatd volt a fert6zott borok mélyebb, ’pink’-es
szintonusa. Az utobbi évjaratokban, Balaton kdrnyékérdl szarmazo fehérborok pinkesedésérdl
szamoltak be (Kallay és Kerényi, 2011). Amit a kavésavak oxidacidja soran keletkezd
vegylilet és a katechin reakcidja okoz (Lutter et al, 2007). A fertézott borok illatukban
visszafogottak volta. Az illat visszafogottsaga tiikrozodik a bor izében is. Egy kemény
savtartalmu, vékony testll, olykor keserii izhatasti bor szarmazik a fert6zott tokék termésébol.
A keserliség szintén a fenolos vegyiiletekbOl szarmaztathatd, a magasabb savérzet pedig az
aromaszegénység ¢€s a teltség hianya miatt tette a bort diszharmonikussa. A tiinetmentes borok
ize a fert6zotthoz képest joval Gsszetettebb volt. Szine vildgosabb, tetszetdsebb. Illataban ¢€s
izében citrusos jegyek voltak felfedezhetok. A mérsékelt savérzet és a teltség 0sszhangban
volt egymassal, igy fogyasztobaritabbd téve azt. A kontroll bor a birdlaton a tlinetmentes
tételekhez tendalt. A valogatott-fert6zott bor mar-mar ihatatlan kategériaba volt sorolhat6 a
kimagaslo keserlisége miatt. Fontos megemliteni, hogy a borok mindségét a sz6l6 mindsége
hatarozza meg. Tehat, az érzékszervi vizsgélat soran, a fert6zott tételeknél tapasztalt negativ
fogyasztdoi megitélés €és a borokban felfedezhetd hibdk a gyenge mindségli sz6lonek
kbszonhetd.

Osszegzésként elmondhatjuk, hogy a Bois noir betegség az Egri borvidéken, Chardonnay
fajtan eldidézett tiinetegylittese jelentds romlast idéz eld a sz616t6kék kondicidjaban. A beteg

novények vegetativ és generativ teljesitménye visszaesik, amelynek mértékét vizsgalataink
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soran meghataroztuk. A termés mennyiségi csokkenése mellett a sz616 és az abbdl késziilt bor
beltartalmi értékeinek negativ valtozasat mérési adatokkal alatdmasztottuk. A munkénk soran
elvégzett szOlészeti és alapanalitikai mérések eredményeibdl levont kdvetkeztetések jo alapot

képezhetnek a fertézés pontos hatasainak feltarasahoz.

7. Osszefoglalas

Dolgozatomban leirt kisérleteket két éven at 2013-ban és 2014-ben végeztiik Egerben. A KRF
Sz06lészeti és Boraszati Kutatdintézet teriiletén talalhato *Candidatus Phytoplasma solani’-val
fertdzott Chardonnay iiltetvény. A 'Ca. P. solani’ okozza a FeketevesszOjliségnek (Bois noir —
BN) nevezett betegséget.

Kisérleteim soran szamszerlsitettiik a BN betegség hatasit a vegetativ s generativ ndvényi
részeken. Tovabba analitikai és érzékszervi modszerrel jellemeztiik a fert6zott €s tiinetmentes
novények termésébdl nyert mustok €s az abbol késziilt borok kdzotti kiilonbséget.

A tOke vegetativ részeinek vizsgalata soran mértiik a vesszOk beérésének és a tél soran
bekovetkez6 elfagydsnak mértékét, illetve a levelek betegségre adott morfoldgiai valtozasait.
Megallapitottuk, hogy a tiineteket (levélsodrodas és sargulas, egyenetlen vesszébeérés,
fiirtszaradas) mutatd tokék vesszdin nagymértékii elfagyas tortént. A 2013-as évjaratban, a
fert6zott tokék Gsszes vesszdjének kozel 35 %-a, 2014-ben pedig tobb mint 45 %-a fagyott el.
A levelek vizsgalatdnal eredményeink altal is igazolodott az ott megtermelt fotoszintetikus
termékek elszallitddasanak gatlasa (Musetti, 2010; Santi et al., 2013). Mértiik a levelek friss
¢és szaraz tomegét, amely soran az egészségeshez képest, a fertdzott levelek magasabb friss és
szaraz tomeg alakuldsat allapitottuk meg. Tovabba vizsgaltuk a fitoplazma fertézés egyik
legtipikusabb tiinetének, a levél haromszog alaki sodrodasanak mértékét. A sodrodott levél
feliilete a sodrodott levél kiteritett formajahoz és az egészséges levélhez képest a két év
atlagaban 29 %-al csokkent.

A generativ részek felvételezésénél a kotddés mértékének vizsgalatdhoz a partasapkak és a
sziiretkori bogyok szama keriilt meghatdrozasra. Ennél a mérésnél a fert6zott €s tliinetmentes
tokeék kozott szignifikans kiilonbséget nem talaltunk, viszont az évjarathatas szembetlind volt.
A termés mennyiségi valtozdsainak szdmszerlisitéséhez mértiink fiirtatlagtomeget, 100
bogyotomeget, atlag fiirtszdmot ¢és tokénkénti fiirt Ossztomeget fertdzott és tlinetmentes
tékéken. Fertdzott t6kék termése szignifikdnsan alacsonyabb volt a tliinetmentesekhez képest

tokénkénti flirtdssztomegben 70 %-os, flirtszamban 50 %-os csokkenést tapasztaltunk.
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A kis tételli, kisérleti borok készitéséhez a fertdzott és tiinetmentes tokék termése a KRF
SZBKI munkatarsai altal keriilt feldolgozasra. A must- és boranalitikai eredmények
egymashoz hasonl6 tendenciat mutattak. A mikrovinifikdcidhoz felhasznalt, fertdzott egyedek
termése magasabb titralhatd savtartalmat mutatott, illetve szamottevo volt a fertozott tételek
csokkent cukortartalma a tiinetmentesekhez képest. A borok érzékszervi vizsgalata soran
érzékelhetd volt a fertézott borok ’pink’-be atforduld szinvaltozasa. iziikben tapasztalhato volt
a magasabb sav ¢s keserll izérzet a tiinetmentes borokhoz képest, tovabba gyiimdlcsdsségben
is elmaradtak azoktol.

A két év méréseit Osszegezve elmondhatjuk, hogy a BN betegség sz0ldndvényen okozott
elvaltozasai megnehezitik a fertdézott iiltetvény fenntartasat. Problémat okoz az évrdl-évre
megismétlddé metszésnél, valamint a termésmennyiséget, mindséget és az abbol késziilt bor
érzékszervi megitélését is negativan befolyésolja.

A Flavescence dorée, 2013-as magyarorszagi megjelenésével még nagyobb figyelem iranyult
a fitoplazmas megbetegedésekre, igy a Bois noir betegségre is. Jelenleg is folynak kisérletek a
BN fertdzott iiltetvények vegyszeres kezelésére, biztatd eredményekkel, de napjainkba csak a
betegség megel6zésével lehet kartételét elfogadhatd szintre csokkenteni. Ezért kiemelten
fontos a patogénmentes szaporitdanyag hasznalata, ami kezdeti védelmet biztosit az

iiltetvényekben, tovabba azok gyommentesen tartasa megeldzheti a késébbi befertézddést.

8. Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani Prof. Bisztray Gyorgy Dénesnek, a Budapesti Corvinus
Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Szélészeti Tanszékének vezetdjének, hogy biztositotta a
kisérleteimhez sziikséges feltételeket. Konzulenseimnek, Ember Ibolyanak és Dr. Bodor
Péternek, akik segitettek a kisérletek beallitasaban, elvégzésében és a dolgozatom elkészitése
soran hasznos tanacsokkal lattak el. Koszonettel tartozom a Szdlészeti és a Bordszati Tanszék
munkatérsainak a mintdkon elvégzett laboratoériumi vizsgalatokért és az érzékszervi birdlaton
nyujtott segitségilikért. Tovabbad meg szeretném koszonni Dr. Zsofi Zsoltnak, a KRF
Szblészeti és Boraszati Kutatdintézetének igazgatdjanak, illetve munkatarsainak, hogy

segitségiinkre voltak a sziiret lebonyolitdsdban €s a borok elkészitésében.
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