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1. Kivonatok 

1.1 Magyar nyelvű kivonat 

Szőlőalanyok szerepe egyes biológiailag aktív anyagok felhalmozódásában a szőlő 

különböző szerveiben szabadföldi körülmények között 

Az utóbbi évtizedekben a rezveratrolt, a szőlő egyik stilbén molekuláját, intenzíven 

tanulmányozták és számos ígéretes bioaktív tulajdonságáról számoltak be. Egy éven 

keresztül Vitis vinifera cv. ’Merlot’ és ‘Cabernet sauvignon’ Teleki-Kober 5BB alannyal 

alkotott oltványainak különböző részeit – gyökereit, vesszőit, rügyeit, hajtáscsúcsait, 

zsendülő és érett fürtjeit – gyűjtöttük, és azok etanolos kivonatait vizsgáltuk HPLC-FLD 

valamint HPLC-DAD-MS módszerrel. A szőlő különböző szerveiben mértük a transz-

rezveratrolt, transz-piceidet és a transz-ε-viniferint. A legnagyobb koncentráció a 

vesszőkben, rügyekben és a gyökerekben volt.  

Három éven keresztül vizsgáltuk a szabadföldi körülmények között nevelt, 5 alanyra 

oltott Vitis vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’, cv. ‘Olasz rizling’ és cv. ‘Merlot’ 

szőlőfajták érett vesszőinek és gyökereinek a transz-rezveratrol tartalmát HPLC-DAD 

módszerrel. A transz-rezveratrol koncentrációt elsősorban az adott év hatása befolyásolta 

mindkét nemes fajta esetében, és szignifikáns különbségeket figyeltünk meg az azonos 

termesztési körülmények között nevelt alany-nemes kombinációk között (p<0,05). Ebből 

arra a következtetésre jutottunk, hogy a stilbén-forrásként szolgáló szőlőfajták vesszői és 

gyökerei az évektől függően határozottan különbözhetnek transz-rezveratrol tartalmuk 

tekintetében. Az alanyoknak az egyes éveken belül van hatása a transz-rezveratrol 

tartalomra az ‘Olasz rizling’, a ‘Cabernet sauvignon’ és a ‘Merlot’ fajták esetében. 
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1.2 Abstract 

The Role of Rootstocks in the Development of Some Biologically Active Compounds in 

Grape Organs Derived from Field-grown Vines 

Parts of the grapevine, namely roots, canes, buds, shoot tips, inflorescences, clusters at 

veraison and mature cluster organs of Vitis vinifera cv. ‘Merlot’ and cv. ‘Cabernet 

Sauvignon’ grafted on TK5BB rootstock were collected during one year and their 

ethanolic extracts were analysed via HPLC-FLD and HPLC-DAD-MS methods. Trans-

resveratrol, trans-piceid and trans-ε-viniferin has been detected in several grape organs, 

but the highest concentrations occur in cane, bud and in root. 

The trans-resveratrol content of Vitis vinifera cv. ‘Cabernet Sauvignon’ and cv. ‘Italian 

Riesling’ and ‘Merlot’ grafted on five rootstocks was analysed from matured cane and 

root during 3 years in field conditions via HPLC-DAD method. The concentration of 

trans-resveratrol was affected mainly by the year in both cases of the scion cultivars and 

we observed significant differences between scion-rootstock combinations (p<0.05) 

under the same cultivation conditions. Consequently it was found that the grape canes 

and roots of cultivars serving as stilbene source should be considerably different in trans-

resveratrol content depending on the year. The rootstocks have effect on the trans-

resveratrol content within the years in the case of ‘Italian Riesling’ and ‘Cabernet 

Sauvignon’ and ‘Merlot’. 
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1.3 Auszug 

Die Rolle der Unterlagensorte bei der Entwicklung biologisch aktiver Wirkstoffe in 

einigen Traubenorganen 

Teile der Weinstock, nämlich Wurzeln, Rebholz, Knospen, Triebspitzen, Blütenstände, 

Cluster bei Veraison und reife Clusterorgane von Vitis vinifera cv. ‘Merlot’ und ‘Cabernet 

sauvignon’ auf TK5BB-Unterlagen gepfropfte wurden während eines Jahres gesammelt 

und ihre ethanolischen Extrakte wurden mittels HPLC-FLD und HPLC-DAD-MS 

analysiert. Trans-Resveratrol, trans-Piceid und trans-ε-Viniferin wurden in verschiedenen 

Organen von Weintrauben nachgewiesen, aber in den höchsten Konzentrationen befindet 

es sich im Rebholz, in den Knospen und Wurzeln. 

Über drei Jahre wurden die trans-Resveratrolgehalte in reifem Rebholz und in Wurzeln 

von Vitis vinifera L.-Weinreben der Sorten ‘Cabernet sauvignon’ und ’Welschriesling’ 

und ‘Merlot’ im Freiland auf fünf verschiedenen Unterlagen untersucht. HPLC-DAD 

wurden die trans-Resveratrolgehalte der ethanolischen Extrakte von Rebholz und 

Wurzeln bestimmt. 

Die Konzentrationen von trans-Resveratrol wurden bei beiden Edelsorten vom Jahrgang 

beeinflusst. Ein signifikanter Unterschied wurde zwischen den Edelsorten/Unterlagen-

Kombinationen festgestellt (p<0,05). Rebholz und -wurzeln variieren sehr stark 

hinsichtlich ihrer trans-Resveratrolgehalte abhängig vom Jahrgang. Innerhalb der 

einzelnen Jahrgänge wirken sich die Unterlagen auf den trans-Resveratrolgehalt bei den 

Sorten ‘Cabernet sauvignon’,’Welschriesling’ und ‘Merlot’ aus.  
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2. Bevezetés 

Az utóbbi két évtizedben előtérbe került a stilbén vegyületek kutatása, a növények 

életfolyamataiban játszott szerepének és az emberi szervezetre gyakorolt hatásainak 

vizsgálata. Felderítésre került a fitoalexin és fitoanticipin szerepük, valamint az 

antioxidáns tulajdonságból következő és egyéb hatásmechanizmusú, ígéretes 

gyógyhatásuk is. A friss szőlő termésének, valamint a bor és a szőlőlé emberi egészségre 

gyakorolt hatását vették észre először, majd a szőlőnövény különböző részeiből 

készítettek egyes anyagcsoportokra, majd egy-egy hatóanyagra tisztított kivonatokat. 

Összefoglalva elmondható, hogy a szőlő polifenol tartalmú kivonatai antioxidáns 

tulajdonságúak, ezt a hatásukat emberi szervezetben is ki tudják fejteni, a vérbe 

felszívódnak a tápcsatornán keresztül. A szív és érrendszeri, valamint a daganatos 

megbetegedések kivédésében, az öregedési folyamatok, az Alzheimer-kór és a gyulladás 

befolyásolásában, a csontritkulás, a cukorbetegség megelőzésében szerepet játszhatnak 

ezek a vegyületek (TOSUN és INKAYA, 2010). Ebből adódóan felértékelődött e 

másodlagos anyagcsere termékek kinyerésének optimalizálása. Vizsgálták különböző 

termesztési tényezők hatását is a stilbének termelődésére. Számos kutatást végeztek a 

különböző szőlőfajták polifenol-, stilbén-tartalmának és antioxidáns tulajdonságainak 

meghatározása céljából. Több munka foglalkozott a kórokozók hatásával, számos 

eredmény született a környezeti tényezők szerepével kapcsolatban, és néhány az 

alanyhatás vizsgálatával kapcsolatban. A 19. századi filoxéra járvány óta az európai Vitis 

vinifera fajták amerikai szőlőgyökértetű ellenálló Vitis fajok hibridjeivel, úgynevezett 

alanyokkal alkotott oltványait használják a szabadföldi termesztésben. Az oltványok 

gyökérzete és hajtásrendszere genetikailag különböző. A filoxéra-ellenállóságon kívül az 

alanyok hasznosak lehetnek egyéb talajban élő kártevőkkel, elsősorban a nematódákkal 

szembeni küzdelemben. Ezen felül javíthatják a szőlőtermesztés teljesítményét bizonyos 

talajtípusokon, mint például a nedves vagy pangó vizes, sóban gazdag, alacsony vagy 

magas pH-jú talajokon. Az alanyok erősebb szárazságtűrést is kölcsönözhetnek az 

oltványnak. Befolyásolhatják a termés és a bor minőségét a fent említett stressz-

körülmények mellett és azok nélkül is. A termésminőségre közvetlenül a növény 

tápanyagellátottságán (pl. kálium) keresztül vagy közvetve az érési idő, bogyóméret, 

antocianin tartalom vagy a növekedési erély befolyásolásán keresztül hatnak (SHAFFER 

et al., 2004). 
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A Pannon Egyetem Georgikon Karán a 90-es évek óta vizsgálják a szőlő alany-nemes 

kölcsönhatást ’Cabernet sauvignon’, ’Kékfrankos’, ’Olasz rizling’, ’Pelso’ fajták és 

’Vinitor’ fajtajelölt ültetvényeiben. A termőhelyekhez és nemes fajtákhoz illeszkedő 

alanyok vizsgálatát végezték tartamkísérletek során. Az oltványok tápanyag 

hasznosításával, termésmennyiségi és termésminőségi paraméterek alanyfüggésével 

kapcsolatban végeztek megfigyeléseket. Megállapították, hogy az alanyok szerint 

szignifikáns különbségek mérhetők a virágzás idején gyűjtött levelek vas és magnézium 

tartalmában (ANGYAL et al., 2002). Száraz évben a különböző alany-nemes 

kombinációk reakciója változékony volt a leveleik nitrogén, foszfor és káliumtartalmát 

tekintve (KOCSIS és LEHOCZKY, 2002). Leírták, hogy a fehérbort adó fajták mustjának 

savtartalmát az alanyok befolyásolták (KOCSIS és PODMANICZKY, 2005). 

Az alany-nemes kölcsönhatás vizsgálatát folytatva és kiterjesztve a szőlő növény fás 

szerveinek, mint potenciális stilbénforrásoknak vizsgálatára, határoztuk meg kutatásunk 

céljait. 

Munkánk egyik célja az volt, hogy szabadföldi körülmények között vizsgáljuk meg 

néhány stilbén vegyület mennyiségét az érett termésben és olyan szőlőszervekben, 

melyek melléktermékként rendelkezésre állnak évről-évre a szőlőtermesztés során. Másik 

célja az alanyhatás, alany-nemes kölcsönhatás vizsgálata a stilbénekben leggazdagabb 

szőlőszervek rezveratrol tartalmára nézve. 

A szőlőszervek stilbén tartalmát egyszer határoztuk meg Vitis vinifera cv. ‘Merlot’ 

Teleki-Kober 5BB alannyal és Vitis vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’ Teleki-Kober 5BB 

alannyal alkotott oltványain.  

A kísérletünk során két termőhelyről szedtünk mintákat az alanyhatás vizsgálata céljából 

három egymást követő évben, Cserszegtomajról ’Cabernet sauvignon’ és ’Olasz rizling’ 

és Szekszárdról ’Merlot’ nemes szőlőfajták oltványairól.  

A három esztendeig tartó megfigyelés lehetővé tette a rezveratrol-mennyiség évenkénti 

változásának nyomon követését is. 
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3. Irodalmi áttekintés 

3.1 A stilbének fogalma, előfordulása a növényvilágban 

A stilbének polifenolos vegyületek. Polifenoloknak nevezzük a C, H és O atomokból álló, 

több fenol-gyűrűt tartalmazó vegyületeket. Ide sorolhatók a fenoloidok közül a 

flavonoidok és egyes nem-flavonoid vegyületcsoportok. Flavonoidok közé tartoznak a 

flaván-3-olok, tanninok, antocianinok, flavonolok. A nem-flavonoid polifenol vegyületek 

egyik csoportja a stilbén nevet viseli. Ide tartozó vegyületek például a rezveratrol, piceid, 

pterostilbén, viniferinek (KELLER, 2010). 

A zárvatermők 8 családjában találtak olyan növényfajokat, melyekben a rezveratrolt és 

oligomerjeit is ki tudták mutatni (CICHEWICZ és KOUZI, 2002). Étkezési szempontból 

fontos rezveratrol tartalmú növények a szőlő, a földimogyoró, a pisztácia, az eper, az 

áfonya, a kakaó és a komló. Ezekben a fajokban 0,02-26,4 mg/kg frisstömeg transz-

rezveratrol tartalmat mértek (ZHANG et al., 2011). Meg kell említeni a japán keserűfű 

(Polygonum cuspidatum) változatait, melyek gyökerében 64-3770 mg/kg száraztömeg 

(szt) transz-rezveratrol mennyiséget mértek (VRCHOTOVÁ et al., 2007; VASTANO et 

al., 2000). A legismertebb és legrégebben ismert stilbén a rezveratrol. A kerti szőlőben 

ezt a vegyületet az ε- és α-viniferinnel együtt először LANGCAKE és PRICE mutatta ki 

1976-ban. A viniferinek a rezveratrol oligomer származékai közé tartoznak. A 

rezveratrol-glükozid neve piceid, vagy polydatin, mely szintén gyakran vizsgált anyag a 

szőlőben (1.ábra). A stilbének a fenilalanin-polimalonát úton keletkeznek, melynek 

utolsó lépését a Stilbén Szintáz (STS) enzim katalizálja. Az STS enzim nagyon hasonló 

a flavonoid szintézis kulcsenziméhez, a Kalkon Szintázhoz (CHS) (SCHRÖDER et 

al.,1988). Ugyan az STS és a CHS azonos szubsztrátokat azonos kondenzációs 

reakcióhoz használnak, a keletkező termékek eltérő módon összeállt vázat tartalmaznak. 

A két enzim verseng a szubsztrátokért (AUSTIN et al., 2004).  
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1. ábra: A transz-rezveratrol (1), a transz-ε-viniferin (2) és a transz-piceid (3) 

szerkezeti képlete 

3.2 A stilbének szerepe a növényekben 

A stilbének, különösképpen az oligomerek, antioxidáns, szabadgyökfogó hatásúak 

(TEGUO et al., 1998; PRIVAT et al., 2002). Szerepük van az UV-sugárás okozta oxidatív 

stressz kivédésében (HE et al., 2008). Lehetséges, hogy közrejátszanak az ozmótikus 

stresszhez történő alkalmazkodásban is (HUANG et al., 2016). 

A stilbének részt vesznek a konstitutív védelmi rendszerben, vagyis fitoanticipinek, 

ugyanakkor a fitoalexinek közé is sorolhatók (JEANDET et al., 2010). A fitoalexinek kis 

molekulatömegű antimikrobiális anyagok, amik szintézise és felhalmozódása a mikrobák 

hatására indul be (MÜLLER és BÖRGER, 1940). 

Felmerül a kérdés, hogy a stilbének tekinthetők-e a kórokozók elleni rezisztencia 

indikátorainak? Ez a feltételezés még nincs kellőképpen alátámasztva, ellentmondó 

eredmények is vannak, valamint az in vivo eredmény kevés, és a molekuláris 

hatásmechanizmus lépései nem kellően tisztázottak. Amit ki lehet jelenteni az az, hogy a 

stilbén koncentráció gyakran pozitívan korrelál a patogének elleni rezisztenciával 

(CHONG et al., 2009). 

3.3 A szőlő stilbén tartalma  

A rezveratrol és oligomerjeinek mennyisége függ a nemes szőlő fajtájától 

(BAVARESCO et al., 1997a,b, 2007; ANASTASIADI et al., 2010; TIMPERIO et al., 

2012), a feldolgozott szervtől és fenológiai állapotától ( JEANDET et al., 1991; 

CALZARANO et al., 2008; ANASTASIADI et al., 2012 ), továbbá a termesztésének 
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körülményeitől, az évjárattól és a növény egészségi állapotától (BAVARESCO, 2003; 

BAVARESCO et al., 1999, 2007) is. 

3.3.1 A Vitis vinifera különböző szerveiben mért stilbén mennyiségek 

A szőlő legkülönbözőbb szerveiben kimutatták már a stilbéneket (1. táblázat). Az adatok 

értékelése után elmondható, hogy míg a bogyó, levél, kocsány mg/kg száraztömeg 

mennyiségben tartalmaz transz-rezveratrolt valamint ε-viniferint, addig a vessző g/kg 

száraztömeg mennyiségben. A fás szervekben konstitutív komponens, míg a nem 

fásodott, zöld szervekben stressz indukálja a felhalmozódásukat (BAVARESCO, 2003). 

  



15 

 

1. táblázat: A különböző szőlőszervek ε-viniferin és transz-rezveratrol tartalma 

Szőlőfajta 

(Vitis vinifera) 
Szerv ε- viniferin transz-

rezveratrol 

Forrás 

cv. ’Huxelrebe’ 

Botrytis-es 

bogyó 3 mg/kg ft* 2 mg/kg ft BAVARESCO et 

al., 1997a 

cv. ’Red Globe’ bogyó 

zsendüléskor 

- 0,93 mg/kg szt** CALZARANO et 

al., 2008 

érett bogyó 1,49 mg/kg szt 

cv. ’Trebbiano 

d’Abruzzo’ 

levél 

zsendüléskor 

12,49 mg/kg szt 

levél termés 

érésekor 

5,56 mg/kg szt 

cv. ’Zweigelt’ levél 

(október) 

- 147,6 mg/kg szt KÁLLAY, 2006 

cv.’Kékfrankos’ levél 

(október) 

- 57,70 mg/kg szt 

cv. ‘Merlot’ levél 

(október) 

- 10,90 mg/kg szt 

cv. ’Mandilaria’ 

(kék) 

bogyóhéj 65,3 mg/kg szt 9,3 mg/kg szt ANASTASIADI 

et al., 2010 

cv. ’Asyrtivo’ 

(fehér) 

bogyóhéj 17,1 mg/kg szt 11,8 mg/kg szt 

Észt szőlőfajták vessző <100-1700mg/kg 

szt 

100-4700 mg/kg 

szt 

AAVIKSAAR et 

al., 2003 

cv. ’Pinot noir’ vessző 1300 mg/kg szt 3450 mg/kg szt RAYNE et al., 

2008 

cv. ’Pinot noir’ vessző 1650 mg/kg szt 3400 mg/kg szt KARACABEY et 

al., 2012 

cv. ’Cabernet 

franc’ 

kocsány 138 mg/kg ft 238 mg/kg ft BAVARESCO et 

al., 1997b 

cv. ‘Merlot’ 54 mg/kg ft 38 mg/kg ft 

Görög kék 

bogyójú 

szőlőfajták 

kocsány 217-476 mg/kg 

szt 

92,9-266 mg/kg 

szt 

ANASTASIADI 

et al., 2012 

Görög fehér 

bogyójú 

szőlőfajták 

kocsány 174-499 mg/kg 

szt 

74-178 mg/kg szt 

’Castelao’, 

’Syrah’, ’Tinta 

Roriz’ fajták 

összevont 

eredményei 

mag 0,08 mg/kg ft  SUN et al., 2006 

*ft: frisstömeg. **szt: száraztömeg.  
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3.3.2 A fajta hatása a stilbén tartalomra 

Sokan vizsgálták különböző szőlőfajták borainak rezveratrol tartalmát. Kevesebben 

mérték a mustot, a szőlő gyümölcshúsát, a bogyóját, a bogyóhéját, a magját. A borok 

rezveratrol tartalma különbözik a bort adó szőlőfajta termésének rezveratrol tartalmától a 

borászati technológiától függő mértékben (BAVARESCO, 2003). Itt említenénk meg 

YANG és munkatársai (2009) munkáját, akik 14 szőlőfajta héjában mérték a rezveratrol 

mennyiségét. A három első a ’Baco blanc’, ’Pinot noir’ és a ’Vidal Blanc’ fajták voltak, 

a legkisebb mennyiséget a ’Cayuga white’ tartalmazta, ami tizenötöde volt az első 

helyezettnek. A legjobb rezveratrolt adó világfajták a ’Pinot noir’ és a ‘Cabernet 

sauvignon’ több borvidékről származó nagyszámú minta mérései alapján (GOLDBERG 

et. al, 1995; GOLDBERG et al., 1996 in BAVARESCO, 2003). 

3.3.3 Stresszhatás 

3.3.3.1 Biotikus tényezők 

A különböző szőlő genotípusok stilbénprodukáló képességének vizsgálata rávilágít arra, 

hogy a nekrotróf Botrytis cinerea elleni rezisztencia és a rezveratrol valamint az ε-

viniferin termelés között szoros korreláció van (SBAGHI et al., 1995). A stilbének 

szerepét a biotróf kórokozókkal szembeni ellenállóképesség kialakulásában különböző 

szőlőfajták peronoszpóra (Plasmopara viticola) elleni rezisztencia szintek vizsgálatával 

végezték. A fogékony fajták magas rezveratrol mennyiséget termeltek fertőzés hatására, 

de az gyorsan glikozilálódott piceiddé, ami kevésbé toxikus. Ezzel ellentétben az ellenálló 

fajtákban a fertőzés hatására szintetizált nagy mennyiségű rezveratrol gyors oxidáción 

esett át a gombákra erősen mérgező viniferinekké alakulva (PEZET et al., 2004). Hasonló 

eredményeket kaptak szőlő lisztharmat (Erisiphe necator) fertőzése esetén is, vagyis 

magasabb viniferin koncentrációt mértek a rezisztens fajtákban és az összefüggött a 

kórokozó növekedésének gátlásával (SCHNEE et al., 2008). A Vitis vinifera fajnál 

tapasztaltakkal ellentétben Vitis aestivalis, lisztharmatra rezisztens faj, E. necator 

fertőzése hatására nem aktiválódott az STS és egyéb védekező-rendszerhez kötődő gének 

expressziója (FUNG et al., 2008). Ennek oka lehet az, hogy ez az ellenálló faj egy nagyon 

korai stádiumban megállítja a lisztharmatfertőzést (SCHNEE et al., 2008). A stilbéneknek 

patogénekkel szembeni ellenállóságban való szerepét elegánsan bizonyította HAIN et al. 

(1993) két szőlő STS gén expresszálásával dohányban. A transzgenikus növények 
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fitoalexineket termeltek és nőtt a szürkerothadással szembeni ellenállóképességük. Azóta 

több transzformált növényfajjal megerősítették ezt a megfigyelést (DELAUNOIS et al., 

2009). 

3.3.3.2 Abiotikus tényezők 

A talaj mésztartalma növeli a szőlő bogyók stilbén és antocianin tartalmát, miközben a 

termés mennyisége drasztikusan csökken a bogyó- és fürtméret csökkenése miatt. A 

mész-klorózis tüneteit mutató ‘Merlot’ és 3309 C (mészre érzékeny) oltványának 

termésében a rezveratrol, piceid és ε-viniferin mennyisége is magas volt a kontrollhoz 

képest tenyészedényes kísérletben. A stilbén tartalom bizonyítottan nem csak a 

bogyóméret csökkenés következtében fellépő koncentrálódás, hanem a héjban 

megnövekedett stilbénszintézis miatt nőtt meg igen jelentős mértékben (BAVARESCO 

et al., 2005). A meszes talaj kálium hiánya (BAVARESCO és ZAMBONI, 1990) tovább 

növelte a levelek rezveratrol tartalmát. ACUNA-AVILA és munkatársai (2016) 

szabadföldi vizsgálatok elvégzése során azt találták, hogy a talaj nehézfémtartalma, 

pontosabban az ólom, mangán és cink, és a ’Cabernet sauvignon’ érett bogyóinak piceid, 

rezveratrol és egyes flavonoid vegyületeinek mennyisége között pozitív korreláció van.  

BAVARESCO és munkatársai (2001) négy éves ‘Cabernet sauvignon’ 420 A oltványokat 

vizsgáltak tenyészedényes kísérletben, melynek célja a nitrogén ellátottság és a bogyó 

rezveratrol mennyisége közötti összefüggés felderítése volt. Azt állapították meg, hogy a 

növekvő nitrogén tartalom csökkenti a bogyók rezveratrol mennyiségét miközben a 

bogyóméret nem változik, a termésmennyiség növekedése a fürtök tömegének és a 

bogyószám növekedésének a következménye. Feltételezik GRAHAM (1983) nyomán, 

hogy a nitrogén hiány az elsődleges és másodlagos anyagcserefolyamatok egyensúlyát 

átbillenti a sikiminsav anyagcsereút felé, ami a polifenolok felhalmozásához vezet. 

LANGCAKE és PRICE (1977) szőlőbogyókban UV-sugárzással növelték a rezveratrol 

és viniferin mennyiségét. A hatásspektrum csúcsa 260-270 nm volt, a napfény nem 

működött induktorként az ültetvényi körülmények között. A termés szüret utáni kezelése 

UVB és UVC sugárzással 2- illetve 3-szorosára növelte a csemegeszőlők transz-

rezveratrol tartalmát (CANTOS et al., 2000). 

Az ózon, mint a levegőt szennyező fotokémiailag aktív anyag, a leveleken pontszerű 

sárga-vörös elszíneződéseket, bronzosodást okoz, és a stilbének mennyisége is megnő 
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ezzel együtt (SANDERMANN et al., 1998 in KELLER, 2010). SARIG és munkatársai 

(1996) szőlőbogyókban kimutatták a rezveratrol mennyiségének megnövekedését a 

fürtök ózonnal való kezelése után. 

Az UV-sugárzás és az ózon abiotikus stresszorok felhasználásának lehetőségeiről a szőlő 

rezveratrol tartalmának növelése céljából, és az ezzel kapcsolatos tudományos 

eredményekről TRISKA és HOUSKA (2012) ad átfogó irodalmi áttekintést. 

A szárazságstressz és a stilbéntartalom kapcsolata  

Szárazságstressz éri a növényt, ha nem áll rendelkezésére megfelelő állapotú, a gyökerek 

által felvehető víz, vagyis ha a talaj száraz, erős a párolgás, a fagy vagy nagy a 

sókoncentráció a talajban. A vízhiány első jelei a turgor csökkenése, a növekedés 

lelassulása, a növényi anyagcsere megváltozása, mint a fotoszintézis, szénasszimiláció, 

légzés, aminosavanyagcsere és az úgynevezett másodlagos anyagcseretermékek 

szintézise is. A vízhiány elviselésére vagy elkerülésére a növényekben számtalan gén 

aktiválódik. A dehidrálás ABA képződését váltja ki, ami génexpressziós szignálként is 

hat. Ezen kívűl ABA-független szignáltranszdukciós utak is feltételezhetők. (LÁNG, 

2007)  

A szőlő termésének másodlagos anyagcseretermékei közé sorolható polifenolok nagyban 

befolyásolják a bor minőségét, ezért ezek mennyiségének változása a vízellátottság 

mértékével gazdaságilag is fontos téma. Irányított vízmegvonással növelhető a 

polifenolok (MATTHEWS és ANDERSON, 1988) és e vegyületcsoportba tartózó 

antocianinok és tanninok (OJEDA et al., 2002; ROBY et al., 2004; CASTELLARIN et 

al., 2007) termésben mérhető mennyisége. A szőlő vízellátottságának és 

termésminőségének naprakész összefüggéseit BAEZA és munkatársai (2019) vitatja meg 

összefoglaló munkájában. Az antocianinok és flavonoidok vonatkozásában számos 

mérést végeztek az utóbbi évtizedekben, a stilbének mennyiségének változását a 

vízstressz hatására kevesen vizsgálták. 

DELUC és munkatársai (2009) a megtermékenyüléstől a termésérésig követték több, a 

stilbénszintézisben kulcsfontosságú enzim kifejeződését jó és rossz vízellátású 

szőlőnövények termésében. A ’Cabernet sauvignon’ bogyókban kimutatták, hogy a 

vízellátottság csökkentésének hatására a piceid mennyisége nőtt zsendülés után, valamint 

az STS izogének kifejeződése felerősödött. Ugyanakkor a ’Chardonnay’ fajtában ezek a 

folyamatok nem így játszódtak le, vagyis fajtafüggő volt a szárazságstresszre adott 
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stilbénszintézisben megnyilvánuló válasz. A két fajta bogyójában jó vízellátottság esetén 

sem a piceid sem a rezveratrol tartalom nem volt jelentősen különböző, a szárazságstressz 

viszont a piceid mennyiségét a ’Cabernet sauvignon’-ban ötszörösére emelte. 

DEIS és munkatársai (2011) a külső ABA-kezelés és a zsendülés utáni mérsékelt 

szárazságstressz hatását is vizsgálták ’Cabernet sauvignon’ ültetvényben. A rezveratrol 

szintézist ABA függőnek találták. A vízstressz önmagában csökkentette az érett bogyók 

rezveratrol tartalmát, külső ABA kezeléssel együtt viszont növelte. A piceid mennyiségét 

nem vizsgálták. 

HUANG és munkatársai (2016) a Vitis quinquangularis-ból származó VqSTS21 gént 

juttatták be Arabidopsis thaliana-ba és STS-túlexpresszált növényeket hoztak létre. Ezek 

a génmódosított lúdfűvek főleg piceidet termeltek, nem rezveratrolt. Megnőtt a só- és 

vízstressz ellenálló képességük a csírázástól egészen a teljes kifejlettségig. Feltételezve, 

hogy az abiotikus stressz elviselésében az ABA-nak kulcsszerepe van (ZHANG et al., 

2012), megvizsgálták az ABA közvetített válaszért felelős gének közül többek között az 

AtRD29B és AtRD22-t. Ezek expressziója jelentősen magasabb volt a kontrollénál a 

génmódosított lúdfűben ozmózisstressz hatására. Ez alapján arra a következtetésre 

jutottak, hogy részben az ABA közvetített jelrendszer felerősödése is hozzájárul a 

VqSTS21 túlexpresszált növények ozmótikus stressztűrésének fokozódásában. 
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3.4 A Vitis fajok stilbéntartalma 

Ahogy az 1. táblázatból is látható, a szőlővessző rezveratrol tartalma egy nagyságrenddel 

magasabb az egyéb szőlőszervekénél, eltarthatósága és kezelhetősége is egyszerűbb a 

többi, magasabb víztartalmú szervekhez képest, ezért rezveratrol és viniferinek 

kivonásához a legmegfelelőbb alapanyag.  

A világon termesztett számos szőlőfaj és szőlőfajta könnyen beszerezhető vessző 

alapanyagot biztosíthat a stilbének előállításához. A rezveratrol kivonása a 

szőlővesszőkből erősen kutatott téma, sok publikácó született ezzel kapcsolatban az 

ezredforduló óta, amik közül PAWLUS és munkatársai (2013) munkáját emelnénk ki, 

akik különböző Vitis fajok és hibridek vesszőjének stilbén felhalmozó képességét 

vizsgálták üvegházi körülmények között (2. táblázat). A Vitis amurensis vesszőjében 

mérték a legmagasabb transz-rezveratrol tartalmat, közel 3,5-ször magasabb értéket a 

Vitis vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’-énál. 
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2. táblázat: Különböző szőlőfajok vesszőjében mért rezveratrol mennyiségek 

(PAWLUS et al., 2013) 

Növény transz-rezveratrol (mg/kg szt) 

V. amurensis 5432,9 

V. arizonica 2412,4 

V. berlandieri 1951,2 

V. betulifolia 1910,0 

V. champini 2534,9 

V.cinerea 3165,7 

V.cinerea (GH) 3651,0 

V. doaniana 3572,2 

V. labrusca 1028,2 

V. mustangensis 364,0 

V. riparia Pull. 1666,1 

V. riparia Scrib. 4976,8 

V. rupestris 3966,5 

V. vinifera cv. Cab. Sauv. 1621,3 

M. rotundifolia (Dulcet) 1122,2 

VRH 8771 (V. vinifera x M. rotundifolia 

hibrid) 

3323,3 

 

3.5 Az oltványok 

Az oltás egy elterjedt technika egyes fás szárú és lágy szárú növények termesztése során. 

Az oltványt az alany és a nemes alkotja, melyek genetikailag különböznek, különböző 

fajták vagy fajok. Az első adja az összetett növény gyökérzetét, az utóbbi pedig a 

hajtásrendszert, azon a virágot, majd a termést. A korszerű termesztési rendszerek számos 

gazdaságilag jelentős évelő gyümölcs- és csonthéjas fa esetében megkívánják a megfelelő 

oltványok használatát. Az alany ez esetekben pozitívan befolyásol fontos 

tulajdonságokat, köztük a gyökérzet betegségeire való fogékonyságot, a növény méretét 
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és a hozamot. A genotípusok kombinációja az oltvány esetében egy egyedülálló, különös 

biológiai modellt hoz létre, ami túlmutat az eddig ismert genetikai paradigmákon. A 

nemes tulajdonságainak az azonnali fiziológiai módosítását, ami genetikai változásokat 

utánoz, feltételezhetően az alanyból származó sokféle anyag okozza (KOEPKE és 

DHINGRA, 2013).  

Egyes növények esetén vizsgálták enzimek, fehérjék expressziójának, speciális 

anyagcseretermékek termelődésének alanyfüggését, valamint az RNS átjutását az oltási 

egységen keresztül. Például az oltvány citromfák levelében a szuperoxid-dizmutáz (SOD) 

aktivitás sóstresszben alanyfüggő volt (ALMANSA et al., 2002), a szőlőoltványok 

levelében (BAVARESCO és ZAMBONI, 1990) és a vesszőkben (NÉMETH et al., 2017) 

a transz-rezveratrol tartalmat, és levelekben a stilbén-szintáz enzim (STS) gén 

expresszióját (CHITARRA et al., 2017)  az alanyok befolyásolták. KANEHIRA és 

munkatársai (2010) alma mikro-oltványokon kimutatták az mRNS floémen keresztüli 

transzportját a nemes és az alany között, MOLNÁR és munkatársai (2010) kis 

géncsendesítő RNS (sRNS) transzlokációját mutatták ki lúdfű oltványokban, mely az 

epigenetikai módosítások molekuláris bizonyítéka lehet. 

3.6 A szőlőalanyok 

A szőlőtermesztésben az oltványok használatának vezető oka Európában az 1860-as 

években kezdődő filoxéra járvány volt. Laliman francia szőlész ismerte fel azt a 

lehetőséget, hogy az amerikai, filoxérával együtt fejlődő Vitis fajokra oltva az európai 

Vitis vinifera fajtákat, az oltványok ellenállóvá tehetők a szőlő gyökértetűvel szemben. 

Európában nagy erőkkel kezdték el ezek után az alanynemesítést, amibe számos szőlőfajt 

bevontak (SHAFFER et al., 2004). A legfontosabbakat és azok egyes tulajdonságait a 3. 

táblázat mutatja be. Magyarországon Teleki Zsigmond Villányban hozott létre kísérleti 

ültetvényt, hogy megtalálja azokat az alanyfajtákat, amik segítségével kötött talajon 

sikeresen lehet termeszteni Vitis vinifera fajtákat (BAKONYI és KOCSIS, 2004). 
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3. táblázat. A szőlő alanyfajták nemesítésében használt legfontosabb Vitis fajok. 

(KOCSIS, 2010) 

Szőlőfaj Szőlőtermesztésben fontos tulajdonságok 

Vitis riparia 

Scheel. 

Legkorábban érleli a vesszőjét, könnyen gyökereztethető, gyökere 

filoxérának ellenáll, viszont a lombozata fogékony, hidegtűrése kiváló, 

szárazságra nagyon érzékeny, mésztűrő képessége gyenge. 

 

Vitis rupestris 

Mich. 

Gombabetegségeknek ellenálló, filoxérára rezisztens, gyökeresedése 

kiváló, szárazságra érzékeny, mésztűrő képessége gyenge. 

 

Vitis berlandieri 

Plan. 

Vesszőjét a legkésőbb érleli, nehezen gyökereztethető, filoxérára és 

gombabetegségekre nézve ellenálló, kiváló a mésztűrő képessége. 

 

Vitis vinifera L. Filoxéra kártételére, gombabetegségekre nagyon fogékony, szárazság-, 

mész- és sótűrőképessége kiváló. 

 

A termesztett alanyfajtákat három csoportba lehet sorolni: 

1. Úgynevezett „tiszta vérű” alanyfajták: a fajok egyes egyedeinek kiemelésével és 

újabb klónszelekcióval hozták létre, pl: Rupestris du Lot. (V. rupestris), Dog 

Ridge (V. champini) 

2. Amerikai fajok hibridjei, pl: 

a. V. berlandieri x V. riparia: Teleki-Kober 5BB, Teleki 5C, Teleki-Fuhr 

S.O.4, 420A Millardet et De Grasset, Couderc 161-49 

b. V. berlandieri x V. rupestris: 140 Ruggeri, 1103 Paulsen 

c. komplex keresztezések: Gravesac, 1616 Couderc,  

3. Amerikai fajok és V. vinifera fajták keresztezéseiből származó hibridek, pl: 

Fercal, G28, 1613 Couderc 

(KOCSIS, 1996; BÉNYEI et al., 1999; SHAFFER et al., 2004) 
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3.7 A szőlő alany-nemes kölcsönhatása 

Az alanyfajták legfontosabb értékmérői a következők: gyökérfiloxéra tűrés, mésztűrés, 

szárazságtűrés, jó vesszőhozam, gyors vesszőérés, jó gyökeresedő képesség, 

betegségekkel szembeni ellenállóság, affinitás a nemessel, a nemesnek jó tulajdonságokat 

kölcsönöz adott termőhelyi körülmények között (BÉNYEI et al., 1999).  

A nemest az alany látja el vízzel és ásványi anyagokkal, az alany pedig asszimilátákat a 

nemestől kap (KOCSIS et al., 2012). A gyökérrendszer számos hormont is termel, 

valamint szénhidrátot raktároz, amit fel tud szabadítani a növény stresszhatásra vagy a 

tenyészidőszak elején növekedés céljából (KELLER, 2010). 

Oltáskor az első szempont, hogy az alany és a nemes megfelelő affinitással rendelkezzen. 

Az oltási affinitás az alany forradó- és gyökerező képessége és a nemes forradó 

képessége; az együtt élő képesség az alany és a nemes kölcsönös 

alkalmazkodóképességén alapul, meghatározza, hogy gazdaságilag milyen értékű lesz az 

oltványból felnevelt tőke (HEGEDŰS, 1960 in KOCSIS, 1996). Ez függ a felek 

tápanyagfelvételének, -szintézisének és -felhasználásának módjától, a tápanyagszállítás 

képességétől, a szövetekben lévő szabályozó anyagok típusától és mennyiségétől 

(ROGERS és BEAKBANE, 1957 in KOCSIS, 1996). 

3.7.1 Az alanyok hatása az oltványra 

3.7.1.1 Kártevőkkel, kórokozókkal szembeni ellenállóság 

Az elsődleges szempont az alany használatánál a filoxéra ellenállósága. A különböző 

amerikai szőlőfajok eredeti termőhelyeiken együtt fejlődtek a filoxérával, és bizonyos 

mértékben ellenállóak vele szemben, míg az európai V. vinifera faj fogékony rá. A V. 

riparia, V. berlandieri és V. rupestris a három legfontosabb alanyfajtát adó faj. A 

mésztűrés és az affinitás céljából V. vinifera fajtákat is kereszteztek az amerikai eredetű 

fajokkal, alanyfajtákkal, a hidegtűrés fokozására V. amurensis-t. Ezek gyengítik a 

filoxératűrést (KELLER, 2010).  

A nematódák elleni rezisztencia biztosítására a V. champinii, a V. cinerea és a V. longii 

fajokat vonták be az alanynemesítésbe (MULLINS et al., 1992). MAGOON és 

MAGNESS (1937) 42 alanyt tesztelt és a következő hatot találta nematóda rezisztensnek: 
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Barns (V. champinii), Joly (V. champinii), Monticola x Rupestris, Ramsey (V. rupestris x 

V. candicans), Riparia x Berlandieri 161-49 és Rupestris St. George (internet 1). 

Az Agrobacterium tumafaciens okozta golyva is jelentős gazdasági károkat okozhat a 

szőlőültetvényekben és faiskolákban. GOODMAN és munkatársai (1993) azt 

tapasztalták, hogy a T5C alany érzékeny volt a golyvásodásra, a TK5BB nem.  
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4. táblázat: Egyes szőlőalanyok tulajdonságai (KELLER, 2010 nyomán) 

Alany Szülők 

Filoxéra 

rezisztencia 

Oltvány 

vigor 

Szárazság-

tűrés Mésztűrés Sótűrés 

Riparia Gloire V. riparia ***** * ** * * 

Rupestris St. George V. rupestris  **** ** ** * 

420 A V. berlandieri x V. riparia **** ** ** ***  

TK5BB V. berlandieri x V. riparia **** ** * *** *** 

T5C V. berlandieri x V. riparia **** **** * *** *** 

161-49 Couderc V. berlandieri x V. riparia ***** *** * *** *** 

110 Richter V. berlandieri x V. rupestris **** *** **** *** *** 

1103 Paulsen V. berlandieri x V. rupestris **** *** *** ** **** 

140 Ruggeri V. berlandieri x V. rupestris **** **** **** *** **** 

*****kitűnő…*gyenge 
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3.7.1.2 Abiotikus stresszel szembeni ellenállóság 

A mész-klorózis a levelek fakulásával járó vashiányos tünet a szőlőkben. A meszes 

talajokban gyakran a vas vízben oldhatatlan Fe3+ oxidok és hidroxidok formájában 

kicsapódik, így nem felvehető a gyökerek számára. Egy egységnyi pH növekedés 

ezerszeres vas-oldhatóság csökkenést okozhat. A vashiánnyal a különböző szőlőfajták és 

fajok eltérő mértékben tudnak megbirkózni. Azok a fajok, amik meszes talajon fejlődtek, 

a gyökereiken ki tudnak pumpálni protonokat és szerves savakat, így savanyítva a talajt 

növelik a vas hozzáférhetőségét (BRANCADORO et al., 1995; JIMÉNEZ et al., 2007; 

MENGEL és MALISSIOVAS, 1982). Ilyen mésztűrő faj a V. vinifera és kisebb 

mértékben a V. berlandieri, vagy a V. champinii. A klorózisra hajlamos fajok, mint a V. 

riparia, V. labrusca, nem vagy kevésbé hatékonyan szabadítanak fel protonokat a 

gyökereiken keresztül, de savakat termelnek azok is vashiány esetén. Ez a stratégia csak 

a talaj alacsony pH-jára nem érzékeny fajoknál és fajtáknál működhet. Habár a proton 

kiválasztás miatt lehetővé válik a vas felvétele a meszes talajból és a levelekbe 

szállítódhat az érzékeny fajtáknál is, és az apoplaszt pH-ját a talaj kémhatása nem 

változtatja meg, a meszes talajból felvett hidrogén-karbonát ionok lehetetlenné teszik a 

Fe3+ ionok aktív Fe2+ ionná alakulását (MENGEL és BÜBL, 1983; MENGEL et al., 

1984). A mészklorózis problémáját el lehet kerülni a mészérzékeny fajták mésztűrő 

alanyokra történő oltásával (BAVARESCO et al., 2003a; SCHUMANN és FRIESS, 1976 

in KELLER, 2010). 

 

Sóstressz leggyakrabban a száraz, meleg területeken jelentkezik, és az öntözés is 

okozhatja. A Na+ és a Cl- ionok okoznak a legtöbb esetben problémát, amik nagy 

koncentrációja a talajban és a növényben felborítja a növények vízháztartását és 

ionegyensúlyát hiperozmotikus és hiperion-stressz következtében (HASEGAWA et al., 

2000; ZHU, 2001). A talaj sótartalmának növekedése először a szárazsághoz hasonló 

tüneteket okoz, mint például a hajtásnövekedés lassulása (WALKER et al., 1981). 

Ezenkívül a Na+ ionok versenyeznek a K+ ionnal, a Cl- ionok pedig a NO3- ionokkal a 

tápanyagfelvétel során (HASEGAWA et al., 2000; CLARKSON, 1985). Később a 

toxikus mértékű ionfelhalmozás a sejtfalakban kiszáradáshoz, a vakuólumokból a 

citoplazmába kerülve nekrózishoz vezet (MUNNS, 2002). A legtöbb V. vinifera fajta 

mérsékelten érzékeny a talaj sótartalmára. Az amerikai fajok, különösképpen a V. riparia 

és a V. berlandieri kevésbé érzékenyek, a V. candicans és a V. champinii toleráns 
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(WILLIEMS et al., 1994). Néhány, ezekből a fajokból származó alany ki tudja küszöbölni 

a káros ionok nagy részének felvételét gyökéren keresztül és továbbítását a hajtásokba 

(ANTCLIFF et al., 1983; SAUER, 1968; WALKER et al., 2000). Ilyen alanyok a 

Ramsey, 1103 Paulsen, 110 Richter, Ruggeri 140 (KELLER, 2010). 

 

A rendelkezésre álló víz mennyisége befolyásolja a lombkorona fejlődését, az ültetvény 

mikroklímáját, a hozamát és a gyümölcs összetételét. A vízhiány a növények 

növekedésének és a termésképződésnek a legfontosabb korlátozója (KRAMER és 

BOYER, 1995). A szőlőfajták sebezhetősége a kavitációval (xilémben lévő 

folyadékoszlop megszakadása) szemben különböző, ezért a sztóma működésük is 

különbözően érzékeny a szárazságra (LIU et al., 1978; CURRLE et al., 1983; 

ESCALONA et al., 1999; SCHULTZ, 2003; SOAR et al., 2006b). Az úgynevezett 

pseudo-izohidrikus fajták és fajok sztómája sokkal érzékenyebb, mint a pseudo-

anizohidrikusoké. Az utóbbiak alacsonyabb sztómaellenállást tartanak fenn és magasabb 

transzspirációs rátájuk van, a levélpotenciáljukat jelentősen lecsökkentik a nap folyamán, 

valamint a szárazságstressz és az alacsony levegő páratartalom hatására. Ezeket a 

különbségeket tükrözi a gyökér hidraulikus ellenállása és a gyökerekben az aquaporin-

aktivitás, amik összehangolják a víz áramlását és a transzspiráció sebességét 

(VANDELEUR et al., 2009). A pseudo-izohidrikus fajok valószínűleg kedvező 

csapadékjárású területeken fejlődtek. Érzékenyek a kavitációra és pesszimista módon 

viselkednek az erőforrásaik fenntartása érdekében. Ez a konzervatív stratégia a vízigényt 

jóval a transzspirációs lehetőség alatt tartja, ami igénybe vehetné a xilém ellátó 

kapacitását. Ennek az ára viszont kevesebb CO2 hasznosítás, csökkent fotoszintézis. Ilyen 

típusú a V. berlandieri, V. rupestris, a V. vinifera fajták közül például a ‘Cabernet 

sauvignon’, a ’Tempranillo’. A pseudo-anizohidrikus növények valószínűleg száraz 

területekről származnak, kevésbé érzékenyek a kavitáció-képződésre, ezeket 

optimistának tekinthetjük, mert a rendelkezésre álló lehetséges forrásokat mind 

felhasználják. A szűk biztonsági sáv miatt, ami az irreverzibilis xilém kavitációtól óvna, 

az anizohidrikus viselkedés kockázatos. Az ilyen szőlőfajták egy erős szárazság 

beköszöntével a leveleik elhullatásával fizetnek. Pseudo-anizohidrikus fajta a ’Syrah’, 

’Thompson seedless’, ’Chardonnay’, ’Concord’ (SPERRY, 2004). Továbbá az amerikai 

fajokból származó alanyok is különböznek a szárazsággal szembeni érzékenységüket és 

viselkedésüket tekintve, és változtathatják a nemes levélpotenciálját, sztómaellenállását 

és fotoszintézisét az általuk szintetizált és a xilémbe szállított abszcizinsavval (ABA) 
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(BAUERLE et al., 2008; SOAR et al., 2006a). Az ABA a hajtások növekedését gátolja, 

míg a gyökerekben ellenkező hatása van. Ezenkívül vízhiányos növényekben nő a xilém 

nedv pH-ja (HARTUNG és SLOVIK, 1991; WILKINSON és DAVIES, 2002). A jó 

vízellátottságú növényeké kb. pH=6, míg a szárazságstressznek kitetteké pH=7 körüli. Ez 

önmagában lehet a gyökerek felől a hajtás felé irányuló jel, ami a levelekben sztómazárást 

és a sejtek megnyúlásának gátlását okozza. A gyökerekben szintetizált ABA ki is 

mosódhat a talajba, főleg lúgos kémhatás esetén (WILKINSON és DAVIES, 2002 in 

KELLER, 2010). 

A globális klíma modellek alapján, amelyek előre jelzik az aszályos területek növekedését 

a jövőben, a vízhiány lehet a legfőbb korlátozó tényezője a szőlőtermesztésnek (DAI, 

2013). Az alanyok szerepe felértékelődött, mert a növények vízhasznosításának javítása 

által a termőterület csökkenés korlátozásában hatékonyak lehetnek (CORSO és 

BONGHI, 2014). Egyes alanyok csoportosítását szárazságtűrő képességük szerint a 

következő táblázat foglalja össze. 

5. táblázat: Alanyok szárazságtűrése (PAVLOUŠEK, 2014) 

 

alany szárazságtűrés forrás 

3309 Couderc 

 

gyenge LAVRENČIČ et al. (2007) 

 

1103 Paulsen erős 

 

Riparia Gloire, 101-14, 161-49, 

41 B, 

 

gyenge 

 

POUGET és DELAS 

(1989) 

 

3309 Couderc, Gravesac, SO 4,  

420 A, Fercal 

 

mérsékelt 

110 Richter, 140 Ruggeri, 

1103 Paulsen 

 

erős 

140 Ruggeri, Georgikon 28, 

Richter 110, Richter 99, Borner, 

Rici, Cina, 41B 

 

erős HOFACKER, 2004 

Kober 5BB, SO4, Binova, 

Teleki 8B, 26G 

 

közepes 

Kober 125AA, Schwarzmann 

 

gyenge 

Teleki 5C 

 

nagyon gyenge 
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A vízstressz másik formája, amikor a talaj telítődik vízzel árvizek, belvíz, túlöntözés 

miatt. Ilyenkor az oxigén kiszorul a talajszemcsék közül és a gyökérfunkciók a hipoxia - 

extrém esetben az anoxia - miatt nem működnek. A szárazságstresszhez hasonló állapot 

lép fel, nem jut víz a növénybe, bezárulnak a sztómák, a fotoszintézis leáll, az 

energiaigényes folyamatok félbe maradnak (sejtnövekedés). A Vitis fajok a 

vízborítottságot különbözőképpen viselik, a V. riparia például néhány napig tűri a 

gyökérfunkcióinak felfüggesztését (MANCUSO és MARRAS, 2006). 

 

3.7.1.3 Alanyok hatása a tápanyagfelvételre 

A szőlő tápanyagfelvételének dinamikája a vegetációs idő fázisaiban változó. A 

makrotápelemek a nitrogén, foszfor, kálium, kalcium és magnézium. A mikrotápelemek 

a vas, mangán, bór és cink (BÉNYEI et al. 1999). 

CSIKÁSZNÉ-KRIZSICS (2008) alapos összefoglalóját adta közre az alany-nemes 

kombinációk tápelem felvételével kapcsolatban összegyűlt és a szakirodalomban 

közzétett tapasztalatokról, melyekből néhány fontos elemet idézünk. A nemesnek a talaj 

nitrogéntartalmára adott élettani válaszában, úgymint a levél klorofill tartalma és a 

gázcsere, az alanyoknak volt hatása, de a nitrogén ellátottságban nem volt kimutatható 

szignifikáns különbség (KELLER et al., 2001). A szőlő nitrogén ellátottságát a genetikai 

tényezőkön túl a termesztéstechnológia és a környezet is befolyásolja (ROUBELAKIS-

ANGELAKIS és KLIEWER, 1992). Az alanyok különböznek a foszfor felvételében, 

hasznosításában, a gyökérből a hajtásba történő szállításban, és hatnak a nemes 

foszforhasznosításának módjára (GRANT és MATTHEWS, 1996). A kálium és bór 

felvételében az oltványok hatékonyabbak, mint a saját gyökerű tőkék (CANDOLFI-

VASCONCELOS et al., 1997). 

ANGYAL és munkatársai (2002) cserszegtomaji szőlőültetvényben vizsgálták fehér bort 

adó fajtákon az alanyhatást a tápanyagfelvétel szempontjából. A N felvételében nem 

találtak alanyhatást levélanalízis alapján. Az alanyok jelentősen befolyásolták a vas, a 

magnézium és a mangán mennyiségét a levelekben. A Ca és Mg is mutatott 

különbségeket. A száraz éghajlat felerősíti a különbségeket az alany-nemes kombinációk 

között (KOCSIS et al., 2001). 
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CSIKÁSZNÉ-KRIZSICS (2008) pécsi termőhelyen ‘Cabernet sauvignon’ Riparia x 

Berlandieri Teleki szelekcióból származó alanyokon az alanyhatást az adott 

kombinációkban a levelek tápelemtartalmában, elsősorban a magnézium, mangán és a 

virágzáskori bór tartalmában mutatta ki. A mustok tápelemei közül a foszfor, mangán és 

magnézium esetén talált statisztikailag igazolt különbségeket az alanyok között. 

CSIKÁSZNÉ-KRIZSICS (2008) megfogalmazta, hogy az alanyoknak tulajdonított 

tápanyagfelvétel valójában az alany-nemes kombináció sajátossága és így 

ellentmondásossá válhat egy-egy alany megítélése az irodalom alapján a tápelemfelvétel 

tekintetében. Szabadföldi viszonyok között a termőhelyi adottságok és az ökológiai 

viszonyok jelentős hatása miatt az alanyhatás is módosul. 

3.7.1.4 Növekedési erély, termésmennyiség és termésminőség 

Az alanyok hatása a nemes növekedési erélyére és hozamára jól dokumentált. A legtöbb 

vizsgálat szerint az alanyok szignifikáns hatással vannak ezekre a tulajdonságokra. 1937-

ben VAILE vetette fel, hogy az alanyok kifejezetten erős befolyást gyakorolhatnak a 

nemesekre e tekintetben. 1952-ben LOOMIS beszámolt 14 alanyt és 12 nemest magába 

foglaló vizsgálatról, melyben azt tapasztalták, hogy egyes alanyok növelték a nemesek 

hozamát, növekedési erélyét és élettartamát a sajátgyökerű növényekhez viszonyítva. 

Hasonló tapasztalatokról számoltak be később HEDBERG (1980) és FERREE és 

munkatársai (1996). A növekedési erélynek indikátorai a metszéskor keletkező venyige 

tömege (metszési tömeg) és az 1 g száraztömegre jutó levélterület (fajlagos levélterület). 

Ezek a paraméterek ‘Cabernet sauvignon’ esetén alanyfüggők voltak (KOUNDOURAS 

et al., 2008). Ugyanakkor vannak beszámolók arról is, hogy az alany nem növeli a 

hozamot, vagy éppen csökkenti a sajátgyökerű növényhez képest (BOSELLI et al., 1992; 

NOVELLO et al., 1996). Általánosan elmondható, hogy az alanyok szerint pozitív 

korreláció áll fenn a növekedési erély és a hozam között a szőlőoltványoknál (WALKER 

et al., 2002; JONES et al., 2009; ZHANG et al., 2016).  

A termés- és a borminőséget is befolyásolják az alanyok, a mustfokot, szervessav-

tartalmat, pH-t, fenolos komponensek és antocianinok mennyiségét, monoterpének, 

aminosavak mennyiségét (JACKSON és LOMBARD, 1993). A mustfok és savtartalom 

vonatkozásában a nemes fajták szerepe jelentősebb, mint az alanyfajtáké (MAY et al., 

1973; PÓK és ROMENDA, 1982; KOCSIS, 1996). A mustok ásványianyag-tartalmára, 

elsősorban a P-, K- és Mg-tartalomra hatással vannak az alanyok (KOCSIS, 1996). A 
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különböző alanyokról származó ‘Cabernet sauvignon’ bogyóhéjának antocianin, flavan-

3-ol monomer tartalmában KOUNDOURAS és munkatársai (2009) nem találtak 

különbséget. BRIGHENTI és munkatársai (2012) nagy tengerszint feletti magasságban 

különböző alanyokon ‘Cabernet sauvignon’ szüreti paramétereit vizsgálva találtak 

szignifikáns különbségeket a mustfokban, a sav-, az antocianin- és a teljes polifenol-

tartalomban. V. vinifera cv. ’Vranec’ borszőlő fajtának a teljes polifenol, antocianin és 

flavonoid tartalma mutatott alanyok szerint szignifikáns különbségeket 

(NEDELKOVSKI et al., 2017). KOCSIS és PODMANICZKY (2005) felhívja a 

figyelmet arra, hogy az alanyok hatása a termésmennyiségre és minőségre nem állandó a 

tőkék egész élettartama alatt. 

Egyértelmű, hogy az oltvány termésének minőségi és mennyiségi paramétereit a nemes 

meghatározza, de az alanynak is jelentős befolyása lehet ezekre a tulajdonságokra. Az 

alanyhatás a termés összetételére lehet közvetett, vagyis a hozam által közvetített és lehet 

közvetlen. Mindkét esetben a hatás erősen függ egyéb tényezőktől, köztük az évente 

változó időjárási körülményektől (ZHANG et al., 2016). 

Az alanyhatás alany-nemes kombinációnként eltérő lehet. Nagyon valószínű, hogy az 

alany-nemes kölcsönhatás felülmúlja az alany hatását (TANDONNET et al., 2010). 

3.7.1.5 Alanyhatás különböző szőlőszervek stilbén tartalmára 

A szőlő növény kórokozókkal szembeni rezisztenciáját, tápanyag hasznosítási képességét 

és a környezethez való alkalmazkodóképességét befolyásolják a szőlő alanyok, ezért a 

növény polifenol és stilbén tartalmát is befolyásolhatják (BAVARESCO, 2003; KOCSIS 

és LEHOCZKY, 2000; KOCSIS et al., 2012). 

Az alanyok hatását a termés és levél összetevőivel kapcsolatban többen vizsgálták, hiszen 

ezek a gazdaságilag jelentős termesztési és termésminőségi paramétereket 

befolyásolhatják. Az alanyok hatását a szőlőoltványok egyéb szerveinek stilbén 

tartalmára nézve kevéssé vizsgálták, az alany ez irányú hatásáról kevés irodalmi adat áll 

rendelkezésre. Ezek a kutatások az alanyok hatását a stilbének fitoalexin és fitoanticipin 

tulajdonságaival kapcsolatban, vagy az abiotikus stresszválasz kialakulásával 

kapcsolatban figyelték. BAVARESCO és ZAMBONI (1990) vizsgálatai szerint a ’Pinot 

blanc’ oltványok levelének rezveratrol tartalmát befolyásolták az alanyok meszes talajon. 

A levelek rezveratol és kalcium tartalma között pozitív, kálium tartalma között pedig 
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negatív korrelációt írtak le. BAVARESCO és munkatársai (2000) különböző oltatlan 

alany szőlőfajták gyökereiben mérték a transz-rezveratrol és ε-viniferin tartalmat meszes 

talajban arbuszkuláris mikorrhiza fertőzés mellett és nélkül. Szignifikáns különbségeket 

észleltek a stilbén-tartalomban egyes alanyok szerint, és nem találtak összefüggést a 

stilbének mennyisége, valamint a gyökerek mikorrhizáltsága között. CHITARRA és 

munkatársai (2017) ’Gaglioppo’ fajta 13 alannyal alkotott oltványait vizsgálták az alany-

nemes kölcsönhatás molekuláris hátterének feltárása céljából. Munkájuk során a levelek 

transz-rezveratrol, transz-piceid és ε-viniferin tartalmában egyes alanyok szerint találtak 

szignifikáns különbségeket. CORSO és munkatársai (2015) szárazságtűrő M4 [(V. 

vinifera×V. berlandieri)×V. berlandieri cv. Resseguier n. 1] és szárazságra érzékeny 

101.14 (V. riparia×V. rupestris) alanyok összehasonlító transzkriptom jellemzését 

végezték. A vizsgálat során azt tapasztalták, hogy a 101.14 genotípus gyökereiben a 

rezveratrol és piceid mennyiségek összege nagyobb volt szárazságstressz és jó 

vízellátottság esetén is, mint az M4-nek, de az aglikon / glikozid plusz aglikon arány 

jelentősen megemelkedett a szárazságstressz hatására a szárazságtűrő M4-ben. A 

rezveratrolnak nagyobb szerepe lehet a stresszhatás miatt felszabaduló reaktív 

oxigéngyökök semlegesítésében, mint a glikozidjának, a piceidnek (WAFFO-TEGUO et 

al., 1998), ez hozzájárulhat az M4 jobb szárazságtűréséhez. 

BERDEJA és munkatársai (2015) szárazságtűrő 110R és szárazságra érzékeny 125AA 

alanyok hatását vizsgálta ’Pinot noir’ bogyók anyagcseréjére nézve száraz évjáratokban. 

Az alanyok szerint különbséget tapasztaltak a jázmonsavszintézis, a kórokozók által 

indukált proteinek (PR-proteinek), a fenilpropanoid anyagcsere, köztük az STS  génjeinek 

kifejeződésében. Vizsgálataik alapján a bogyók másodlagos anyagcseréje 

szárazságstressz esetén az alanyok által befolyásolt a génexpresszió megváltoztatásán 

keresztül. 

 

3.7.2 A nemes hatása az oltványra 

A nemes adja a föld feletti részeket, ezért meghatározza a levelek működésén keresztül 

az asszimilációt, transzspirációt. Az oltvány gyökerei a talajoldatból szívják fel a 

szükséges tápanyagokat ionos formában. A gyökerek a tápanyagokban gazdagabb 

talajfoltok felé nőhetnek, vagy várakozhatnak, hogy a tápanyagok odaérjenek a 

talajvízzel. Az utóbbi esetben a diffúzió mozgatja az ionokat, vagy a tömegáramlás, ami 
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akkor erős, ha a növény transzspirációja gyors, ami miatt bőséges talajvizet szív el 

(CRAMER et al., 2008). A növekedés a tápanyagfelvétel „pacemaker-e”, a felvétel 

aránya és a gyökér növekedése tükrözi a növény növekedése által létrehozott 

tápanyagigényt (CLARKSON és HANSON, 1980; GASTAL és LEMAIRE, 2002; 

TESTER és LEIGH, 2001). A gyökérnövekedés és a tápanyagellátás közötti korreláció 

egyszerűen azt mutathatja, hogy a szőlő növekedését a tápanyag hozzáférhetősége 

korlátozza. Ezért mind a tápanyagfelvétel (KELLER et al., 1995), mind a 

hajtásnövekedés (KELLER és KOBLET, 1995) telítési típusú választ ad a növekvő 

nitrogén ellátottságra. A xilémben szállított anyagok floémbe kerülése és 

újrafeldolgozása, vagy azok asszimilált változatai a levelektől a gyökerekig szállítva 

visszacsatoló üzenetet hordoznak a tápanyagfelszívás szabályozására (AMTMANN és 

BLATT., 2009). Ezenkívül a növény szénstátusza is befolyásolja a gyökereken keresztül 

történő tápanyagfelvételt a működtetett ATP-pumpák energiaigénye miatt. Szénhiányos 

állapotokban – például, amikor környezeti hatások miatt a fotoszintézis csökkent mértékű 

– a szőlőtőke csökkenti a tápanyagfelszívást és a xilémben a transzportot (KELLER et 

al., 1995). A többlet tápanyagot egy bizonyos mértékben a szőlő vakuólumokban 

raktározza. A tápanyaghiány általános és specifikus jeleket generál a növényben. 

Általános a sejtmegnyúlás, hajtásnövekedés megszűnése és a gyökér/hajtás arány 

növekedése, és egyéb metabolikus folyamatok, melyek a hiányállapothoz való adaptációt 

szolgálják. Specifikus a raktárak mobilizálása, és a szállítórendszer serkentése 

tápanyagfelvételre (AMTMANN és BLATT, 2009 in KELLER, 2010). 
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4. Anyag és módszer 

4.1 Kísérletbe vont szőlőfajták és azok jellemzői 

4.1.1 Alany szőlőfajták 

1103 Paulsen (Paulsen) 

Szicíliából származik, Paulsen állította elő, V. rupestris x V. berlandieri hibrid. 

Tőkéje gyenge növekedésű, de a Rupestris du Lot fajtáénál erőteljesebb. A hajtásai 

közepes hosszúságúak, rövid ízközűek, hónaljhajtás fejlesztésére hajlamosak, vesszőit 

nem minden évben érleli be. Lisztharmat-ellenállósága jó, gyökeresedő képessége jó, az 

oltványok eredése jó. Nematóda rezisztens, szárazságtűrése és mésztűrése kiváló 

(BÉNYEI és LŐRINCZ, 2005). 

 

161-49 Couderc (Couderc) 

Franciaországban nemesítette Couderc V. riparia x V. berlandieri keresztezésével.  

Vesszőhozama közepes, nem minden évben érleli be azokat. Nehezen gyökeresedik és 

olthatósága kevésbé jó. Gyökér filoxéra és peronoszpóra ellenállósága kiváló. Közepesen 

mésztűrő és szárazságtűrő (KELLER, 2010; Internet 2).  

 

420 A Millardet et De Grasset (420A) 

Franciaországból származik, Millardet és de Grasset állította elő V. berlandieri x V. 

riparia keresztezéséből.   

Tőkéje közép erős növekedésű. Közepes vastagságú, hosszú hajtásokat nevel, azokat 

minden évben jól beérleli. Peronoszpóra-, lisztharmat-ellenállósága jó, nematóda 

rezisztens. Szárazságtűrése gyenge. Gyökeresedő képessége jó (BÉNYEI és LŐRINCZ, 

2005). 

 

Fercal 

Pouget (Berlandieri x Colombard) x (‘Cabernet sauvignon’ x Berlandieri) keresztezésével 

állította elő Franciaországban. Tehát V. berlandieri és V. vinifera  genetikai háttérrel 
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rendelkezik. Termesztése csak meleg fekvésben ajánlott. Növekedése és vesszőhozama 

jó, későn érleli a hajtásait. Levélfiloxéra, peronoszpóra-ellenállósága közepes, 

lisztharmat ellenállósága gyenge. Kiválóan gyökerezik, rajta a nemes jól ered. Kiváló 

mésztűrő (BÉNYEI és LŐRINCZ, 2005).  

Georgikon 28 (G28) 

Bakonyi Károly és munkatársai állították elő a Teleki-Kober 5BB x V. vinifera fajták 

pollenkeverékének a keresztezésével. V. berlandieri , V. riparia  és V. vinifera genetikai 

háttérrel rendelkezik. Erős hajtásai gyorsan fejlődnek, hosszúra nőnek. Sok hajtást nevel 

és azokat majdnem teljes hosszúságban beérleli. Korán érő alanyfajta. Filoxératűrése jó, 

levélfiloxéra-ellenállósága jobb, mint az TK5BB-nek vagy az SO4-nek. Lisztharmat-

ellenállósága jó, peronoszpóra-ellenállósága közepes. Jól gyökeresedik, kitűnő forradású, 

jó affinitású fajta. Szárazságtűrő. Elsősorban meszes talajokra ajánlott (BAKONYI és 

KOCSIS, 2004; BÉNYEI és LŐRINCZ, 2005). 

 

Ruggeri 140 (R140) 

Szicíliában nemesítette A. Ruggeri a Berlandieri Resseguier N°2 x Rupestris du Lot 

szülőkből, vagyis V. berlandieri x V. rupestris hibrid. Tőkéje hazánkban gyenge 

növekedésű, a közepes hosszúságú hajtásait későn érleli be. A vesszőhozama 

Magyarországon alacsony, a T5C-nek csak az 50%-a. Rövid internódiumok jellemzik. 

Nagy a zöldmunkaigénye. Esős években a peronoszpóra károsítja, lisztharmat- és 

levélfiloxéra-ellenállósága jó. Jó szárazság- és mésztűrő. Gyökeresedő képessége és 

affinitása megfelelő (BÉNYEI és LŐRINCZ, 2005).  

 

Teleki 5C (T5C) 

Teleki Sándor szelektálta a Berlandieri x Riparia 5A fajtacsoportból 1924-ben. Gyorsan 

és hosszúra nőnek a hajtásai. Legkorábban érik a vesszője a Teleki fajták közül. Sok 

hajtást nevel. Filoxéra-, lisztharmat-, peronoszpóra-ellenállósága kitűnő. A levélfiloxérát 

jól tűri. Jól gyökeresedik és forrad, a legtöbb fajtával kiváló az affinitása. Hosszú 

élettartamú tőkéket nevel. Mésztűrése jó, szárazságtűrése megfelelő (BÉNYEI és 

LŐRINCZ, 2005). 
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Teleki-Kober 5BB (TK5BB) 

F. Kober osztrák szőlész szelektálta Teleki Zsigmond Berlandieri x Riparia 5A 

fajtacsoportjából. Hajtásai gyorsan és hosszúra nőnek. Sok hajtást nevel, amiket minden 

évben jól beérlel. Filoxératűrése, peronoszpóra-, és lisztharmat-ellenállósága jó, az év 

nagy részében fertőzésmentes. Levélfiloxéra-ellenállósága közepes. Jól gyökeresedik, az 

oltvány forradása jó, affinitása a legtöbb fajtával kiváló, hosszú élettartamú tőkéket nevel. 

Megfelelő a szárazságtűrése (BÉNYEI és LŐRINCZ, 2005). 

4.1.2 Nemes szőlőfajták 

Vitis vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’ 

Francia eredetű, convar. occidentalis, subconvar. gallica. Hosszú tenyészidejű, gyenge 

növekedési erélyű. Gyakori a rossz megtermékenyülés, ekkor sok az éréskor is apró, zöld 

bogyó. 

Közepes talaj- és tápanyagigényű, a szárazságra nem érzékeny. A fekvésre közepesen 

érzékeny. Viszonylagos fagytűrő képessége jó, kevésbé rothad. Átlagosan fogékony a 

gombabetegségekre. Nagy a zöldmunka igénye. Hosszú (-szálvesszős) metszést igényel. 

A tőketerhelésre nem érzékeny. A belőle készült bor szép színű, finom illatú, magas 

extrakt-tartalmú, gazdag cseranyagokban, kellemesen fanyar, bársonyos, harmonikus, 

kiváló minőségű. Világfajta (BÉNYEI és LŐRINCZ, 2005). 

 

Vitis vinifera cv. ‘Merlot’ 

Francia eredetű, Bordeaux környékéről származik. A természetes fajtarendszerezés 

szerint convar. occidentalis, subconvar. gallica, provar. microcarpa, subprovar. 

Carmenet. Hosszú tenyészidejű, késői érésű. Virágzáskori időjárásra érzékeny. 

Növekedési erélye közepes vagy erős. A fekvés, a talaj- és annak tápanyag- valamint 

víztartalma iránt igényes. Mészérzékeny, fagyérzékeny. Zöldmunkaigényes. Hosszú 

(szálvesszős) metszést igényel. Bora sajátos, bársonyos csersavtartalmú, telt, harmonikus, 

kiváló minőségű. Világfajta (BÉNYEI és LŐRINCZ, 2005). 
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Vitis vinifera cv. ‘Olasz rizling’ 

Származása nem pontosan ismert, valószínűleg Franciaország. A természetes 

fajtarendszerezés szerint convar. occidentalis változatcsoportba tartozik. Hosszú 

tenyészidejű, növekedési erélye közepes. Kis fürtjei ellenére bőtermő. Fagytűrése az 

átlagosnál jobb, rothadásra érzékeny. Magasművelésű tőkeformákra alkalmas, tűri a 

hosszú és a rövid metszést is. Egyik legmegbízhatóbb fajta, bora harmonikus savtartalmú, 

olykor lágy, fajtajelleges (rezeda illat, keserűmandula íz). Magyarországon a 

legelterjedtebb fehér bort adó szőlőfajták egyike, Tokaj-Hegyaljai borvidék kivételével 

mindenütt termesztik (BÉNYEI és LŐRINCZ, 2005). 

A kísérletben használt alany-nemes kombinációkat és termőhelyeiket az 6. táblázat 

foglalja össze. 

6. táblázat: Alany-nemes oltványkombinációk és termőhelyeik 

Cserszegtomaj Szekszárd 

nemes alany nemes alany 

‘Olasz rizling’ 

 

Georgikon 28   ‘Merlot’ 

 

Georgikon 28 

Teleki 5C Teleki-Kober 5BB 

Teleki-Kober 5BB 1103 Paulsen 

Fercal 161-49 Couderc 

Ruggeri 140 420 A Millardet et De 

Grasset 

‘Cabernet sauvignon’ 

 

Georgikon 28 

Teleki 5C 

Teleki-Kober 5BB 

Fercal 

Ruggeri 140 

 

4.2 Az ültetvények jellemzői 

A vizsgálatba vont ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ tőkék a Pannon Egyetem 

Georgikon Tanüzem Cserszegtomaji Tangazdaságában találhatóak (46°49'45’ 

N/17°15'16’E; 110 m tengerszint feletti magasság), mely a Balatonfelvidéki Borvidékhez 

tartozik. Az ültetvény mészkő kőzeten kialakult rendzina talajon található. A vizsgálatba 



39 

 

vont ‘Cabernet sauvignon’ ültetvényt 2004-ben telepítették Fercal, G28, R140, T5C, 

TK5BB alanyokra, az ‘Olasz rizling’-et pedig ugyan ezekre az alanyokra 1992-ben.  

A vizsgálat éveiben a cserszegtomaji kísérleti ültetvények művelésében nem volt 

különbség. A tőkék művelésmódja módosított Royat cordon, a tőkék metszésére február 

első felében került sor, tőkénként 10 ± 2 rügyet meghagyva rövid metszési elemeket, 1-2 

rügyes rövid csapokat alkalmazva. Az ültetvényben a növényvédelem és a tápanyag-

utánpótlás egységesen, a Georgikon Tanüzem terve szerint történt. 

A vizsgálatba vont ‘Merlot’ ültetvényt 2004-ben telepítették G28, TK5BB, 1103 Paulsen, 

161-49 Couderc és 420 A alanyokra oltva a szekszárdi Felső Cinka dűlőn (46°19’30’N/ 

18°41’09’E, 130 m tengerszint feletti magasság). A talajképző kőzet Pannon üledéken 

képződött lösz, melyen barna erdőtalaj alakult ki. A tőkék művelésmódja ernyő, egy 

félszálvesszővel, tőkénként 7-8 rüggyel, a kísérlet éveiben egységes volt. Az 

ültetvényben a növényvédelem és a tápanyag-utánpótlás egységesen, a Takler Pincészet 

terve szerint történt. 

4.3 A termőhelyek és évjáratok jellemzése 

4.3.1 Időjárás adatok 

A vizsgálatok évei 2013, 2014 és 2015 voltak. A 2012-es év időjárása nagyban 

befolyásolhatta a 2013-ban vizsgált fás szervek anyagainak felhalmozását, ezért azt is 

figyelembe vettük. A cserszegtomaji hőmérséklet és csapadék adatokat a helyi 

mérőállomásról (Metos Pessl Instruments) töltöttük le, a szekszárdiakat az OMSZ-től 

kértük. Közöltük az ezekből származtatható legfontosabb paramétereket a 7. – 9. 

táblázatokban. Megadtuk az évi csapadékmennyiség összegét és az évi globálsugárzás 

összegét Szekszárdon, a vegetációs idő hosszát, vagyis a tavaszi +10 °C 

középhőmérséklet beálltától az őszi +10 °C-os középhőmérsékletű napok megszűnéséig 

eltelt napok számának összegét.  Kiszámoltuk az aktív hőösszeget, mely a vegetációs idő 

alatti napi átlaghőmérsékletek +10 °C fölötti részének összege.  
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Az AMERINE és WINKLER (1944) által kidolgozott, bortermő vidékekre kialakított 

hőmérsékleti skálarendszer az aktív hőösszegeket veszi alapul és az alábbi klasszifikációt 

teszi lehetővé: 

I. Régió, az aktív hőösszeg <1389 °C, csak korai érésű fajták termeszthetők sikerrel 

II. Régió: 1390 - 1667°C, korai és közepes érési idejű fajták 

III. Régió: 1668 - 1944°C, jó minőségű borok magas színvonalú előállítására alkalmas 

IV. Régió: 1945 - 2222°C, lehetséges a legjobb minőségű borok mennyiségi termelése 

V. Régió. 2223°C <  jó minőségű csemegeszőlő és bortermelés a korai szezonban 

Magyarországon az aktív hőösszeg 1400 - 1600 °C általában. Hazánkban a csapadék 

sokéves átlaga 500-800 mm, ahol az éves csapadékmennyiség 500-600 mm, ott sikerrel 

lehet szőlőt termeszteni, 400-450 mm alatt öntözés szükséges. A vegetációs periódus 

sokévi átlagban 185-200 nap, a korai érésű fajtáknak 150 nap elegendő lehet, a kései 

érésűeknek legalább 185-200 nap szükséges, hogy jó minőségű termést adjanak 

(BÉNYEI et al., 1999). 
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7. táblázat: A cserszegtomaji csapadék mennyiségek és hőmérséklet adatok  

 Csapadékösszeg (mm) Átlag hőmérséklet (°C) 

 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 

Január 23 59 22 80 2 0 3 2 

Február 16 98 191 62 -2 1 4 2 

Március 6 92 21 30 9 3 9 7 

Április 35 60 42 7 11 12 12 11 

Május 68 50 72 71 16 15 14 15 

Június 23 6 47 16 21 19 19 21 

Július 3 32 82 13 23 22 21 22 

Augusztus 3 10 57 33 23 21 19 23 

Szeptember 5 2 17 45 17 15 16 16 

Október 13 11 83 35 11 12 12 10 

November 58 295 57 30 8 7 8 7 

December 40 11 65 20 1 2 3 3 
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8. táblázat: A szekszárdi csapadék-, hő- és fényviszonyok (OMSZ) 

 Csapadékösszeg (mm) Átlag hőmérséklet (°C) Globálsugárzás összege (J/cm2) 

 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 

Január 23 68 37 47 1 1 3 3 14903 10808 8962 11105 

Február 52 103 59 60 -5 2 4 1 20095 12798 17239 17293 

Március 1 167 9 29 7 3 8 6 45142 28695 38943 37358 

Április 26 46 75 8 11 11 12 11 50898 50444 46297 55705 

Május 98 111 96 103 15 16 14 16 62490 55448 57925 56736 

Június 46 71 54 9 20 18 18 19 70925 60916 64145 63052 

Július 30 11 99 47 23 21 21 22 72899 75605 63152 63186 

Augusztus 13 2 87 141 22 21 19 22 68879 59827 55943 53613 

Szeptember 80 91 112 82 17 14 16 16 42291 36186 34048 39300 

Október 62 31 163 146 11 12 12 9 24660 29574 26225 23867 

November 40 75 29 31 8 7 7 7 13660 12267 13664 16895 

December 2 2 59 3 1 1 3 2 10183 10183 10499 8045 
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9. táblázat: Az évjáratokat és termőhelyeket leíró időjárási paraméterek  

 

 Aktív hőösszeg (°C) Csapadék éves mennyisége 

(mm) 

Globálsugárzás éves 

mennyisége (J/cm2) 

Vegetáció hossza                

(nap) 

 Cserszegtomaj Szekszárd Cserszegtomaj Szekszárd Cserszegtomaj Szekszárd Cserszegtomaj Szekszárd 

2012 1709 1587 293 474 - 497667 256 227 

2013 1433 1430 726 778 - 442751 210 214 

2014 1313 1359 757 876 - 437041 201 220 

2015 1460 1468 443 706 - 446155 184 193 
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A vizsgált évek között a 2012-es év száraz és meleg volt, hosszú vegetációs idővel. 

Cserszegtomajon csak 293 mm csapadék esett, az aktív hőösszeg meghaladta a Winkler 

skála II. régiójának értékét. 

A 2013-as év csapadékos és meleg volt, mindkét termőhely a Winkler skála II régiójába 

volt sorolható. 

A 2014-es év volt a legcsapadékosabb a vizsgált időintervallumban és a 

legkedvezőtlenebb a hőmérséklet szempontjából. Mindkét termőhely a Winkler I-es 

régióba csúszott. 

2015-ben Cserszegtomajon kb. másfélszer kevesebb csapadék esett, mint Szekszárdon, a 

vegetációs idő rövid volt (184 nap). Az aktív hőösszeg közel azonos volt, a Winkler II-es 

régiónak megfelelő. 

A négy év időjárási adatait figyelembe véve a szekszárdi termőhely csapadékosabb, mint 

a cserszegtomaji, a hőviszonyaik viszont hasonlóak voltak.  

4.4 Kémiai analízisek anyagai 

Az egyszerű szüreti paraméterek felvételezéséhez és fenolos érettség meghatározásához 

felhasznált vegyszerek: 96%-os etanol (Scharlab), 37%-os (tömény) sósav (Reanal), 

desztillált víz (Vion-Mix ioncserélt víz), 0,1 n NaOH-oldat (Reanal), brómtimolkék 

(Scharlab), Folin-Ciocalteu reagens (Sigma-Aldrich), vízmentes nátrium-karbonát 

(VWR), galluszsav (Alfa Aesar).  

A stilbének vizsgálatához használt vegyszereket, az analitikai tisztaságú acetonitrilt, 

etanolt, metanolt, vizet, hangyasavat, valamint a transz-rezveratrol (>99% tisztaság), 

transz-piceid (>95% tisztaság) és transz-ε-viniferin (>95% tisztaság) sztenderdeket a 

VWR-től szereztük be. 

4.5 Kísérleti módszerek 

4.5.1 Mintagyűjtés 

4.5.1.1 Mintagyűjtés szüreti paraméterek megadásához 

A mintagyűjtést LUKÁCSI és munkatársai (2011) által kidolgozott módszer módosított 

változatával végeztük. A szüreti időpontokat a 10. táblázatban tüntettük fel. Alanyonként 
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8 tőkéről véletlenszerűen szedtünk fürtöket napos és árnyékos helyről is. Ezekből a 

fürtökből három ismétlésben 50 bogyót dolgoztunk fel. A bogyók kiválasztásánál a 

legfőbb szempont az volt, hogy egészségesek, átlagos méretűek legyenek, közel azonos 

arányban választottunk a fürtök váll, közép és csúcsi részéből.  

10. táblázat: Szüreti időpontok a vizsgálati években 

 2013 2014 2015 

‘Cabernet sauvignon’ október 22. október 6. szeptember 29. 

‘Olasz rizling’ október 1. szeptember 25. szeptember 29. 

‘Merlot’ október 15. október 2. október 8. 

 

4.5.1.2 Mintagyűjtés stilbének vizsgálatához 

A vizsgált szőlőszerveket a 2. ábra szemlélteti. 

 

2. ábra: Stilbén tartalom meghatározáshoz használt ‘Merlot’ (A) és ‘Cabernet sauvignon’ 

(B) szőlőszervek: téli rügy (1); vessző ízköz ( 2); gyökér (3); hajtáscsúcs (4); virágzat (5); 

zsendülő fürt (6); érett fürt (7); fürtkocsány (7a); bogyóhéj (7b); mag (7c). 
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A vesszőkből 3 biológiai ismétlésben gyűjtöttünk 2-2 db 1 nóduszos szárrészt az 5. 

rügyemeleten, alanyonként 40 tőkéről. A talajfelszínhez közelebbi alanygyökereket ástuk 

ki, alany-nemes kombinációnként 10 tőkéről gyűjtöttük őket. A többi szervből 

átlagmintát gyűjtöttünk, 10 véletlenszerűen kiválasztott tőkéről, ebből 3 ismétlésben 

történt a kivonás és mérés. A rügyeket a fentiekben ismertetett módon szedett 

vessződarabokról nódusz nélkül leválasztottuk, és az ízközöket külön is megmintáztuk a 

szervek vizsgálatához. A virágzatokat és a hajtáscsúcsokat teljes virágzás idején szedtük, 

a szálvessző/kordonkar középső részéről növő hajtásokról, felső virágzatot választottunk. 

A fürtöket zsendüléskor és szüretkor a virágzatokhoz hasonló módon szedtük. A 

mintaszedésnél egészséges növényi részeket gyűjtöttünk. A begyűjtött zöld növényi 

anyagot 2 napon belül, a fás részeket 2 héten belül feldolgoztuk, addig 4 °C-on tároltuk. 

A ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ vesszőkből és gyökerekből a nyugalmi 

periódusokban 3 egymást követő évben, mégpedig 2013, 2014 és 2015 februárjának 

második hetében szedtünk mintát. A ‘Merlot’ gyökerekből és vesszőkből 2014 

februárjában. A ‘Merlot’ zöld részeinek mintavételezése 2013 év folyamán, a ‘Cabernet 

sauvignon’-é 2015 év folyamán történt. 

4.5.2 Mintafeldolgozás  

4.5.2.1 Mintafeldolgozás szüreti paraméterek megadásához 

A bogyókat preparáltuk héjra és magra, majd kivonatot készítettünk RUSTIONI és 

munkatársai (2014) módosított módszerével. Sósavas vizes etanolban (1:29:70) való 1 

napos áztatással történt a kivonás, 4°C-on. A kivonatot vattapamaton szűrtük. Teljes 

polifenol és antocianin mérésig fagyasztóban tároltuk. A bogyópreparálás után maradt 

mustot azonnal felhasználtuk az egyszerű szüreti paraméterek meghatározásához. 

4.5.2.2 Mintafeldolgozás stilbének vizsgálatához 

A fás szervekből apró szeleteket vágtunk, mintánként körülbelül 100 grammnyit, azt 

folyékony nitrogénnel leöntöttük, majd daráltuk (Moulinex AR100). A port szitáltuk 

(részecskeméret <1mm), -70 °C-on tároltuk további feldolgozásig. A ‘Merlot’ érett 

fürtökből mag, héj és kocsány preparátumot készítettünk, zöld szervekből, egyéb 

fürtökből ollóval vágtunk megfelelően feldolgozható mennyiségeket, és a továbbiakban 

a fent leírt módon jártunk el. 
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A kivonatokat RAYNE és munkatársai (2008) módszere alapján készítettük, 

módosításokkal. A fagyasztott mintát felengedés után 3 lépcsőben etanol-víz (80:20) 

eleggyel 10 perc ultrahangos kezeléssel (REALSONIC RS-26) és kevertetéssel (VWR-

IKA VMS-C4) vontuk ki 35°C-on. Az 1 g bemért mintára 8 ml kivonószert tettünk. A 

kivonások után centrifugáltunk 5500 g-vel 10 percig (HERAUS MEGAFUGE 16R), 

majd a felülúszókat papírszűrőn szűrve egyesítettük (3. ábra) és 35 °C-on nitrogéngáz 

áram alatt rotációs vákuumbepárlóval (IKA-VERKE RV06-ML, HB4) bepároltuk. A 

bepárlási maradékot 1 ml kivonószerben vettük fel és 0,45 μm pórusátmérőjű cellulóz 

filterrel szűrtük. 

 

3. ábra Különböző szőlőszervek etanolos kivonatai szűrés után 

4.5.3 Analitikai módszerek 

4.5.3.1 Szüreti paraméterek meghatározása 

Teljes vonadékanyag meghatározása  

A teljes vonadékanyagot (cukortartalmat jellemző mérőszám) kézi refraktométerrel 

(Leica) határoztuk meg a bogyók levéből 20 °C-on, egy tizedes pontossággal °Brix-ben 

adtuk meg. 

A titrálható savtartalom meghatározása 

Indikátoros sav-bázis titrálással végeztük a bogyók levéből. A titráláshoz 0,1 n NaOH-

oldatot és brómtimolkék indikátort használtunk. Az eredményt egy tizedes pontossággal 

borkősav g/l-ben adtuk meg.  



48 

 

Teljes antocianin tartalom meghatározása 

A mérést NAGEL és WULF (1979) szerint végeztük. Az abszorbanciát 540 nm-en 

mértük Elisa EnSpire (Perkin Elmer, Waltham, Massachusetts, USA) műszeren. Az 

antocianin tartalmat a következő képlet alapján számoltuk:  

Teljes antocianin koncentráció (mg/l) (M3Ogluc) = E540, 1 cm x 16,17 x d 

E540, 1 cm: abszorbancia 540 nm-nél 

d: hígítás 

Teljes polifenol tartalom meghatározása 

A mérést SINGLETON és ROSSI (1965) módszerével Folin-Ciocalteu reagens (FCR) 

felhasználásával, Elisa EnSpire (Perkin Elmer, Waltham, Massachusetts, USA) műszeren 

végeztük. Galluszsav oldatból kalibrációt készítettünk, 0, 50, 100, 150, 250 mg/l 

pontokon. Az ismeretlen oldat 0,25 ml-ét 1,00 ml desztillált vízhez adtuk. A mintával 

megegyező mennyiségű FCR-rel összeráztuk, 4 perc elteltével 1,00 ml 100 g/l-es Na2CO3 

oldatot és 0,25 ml vizet adtunk hozzá. 90 perces sötét inkubáció után az abszorbanciát 

700 nm-en mértük. A polifenol koncentrációt mg/l galluszsav ekvivalensben (GE) adtuk 

meg. 

4.5.3.2 Stilbének meghatározása 

Rezveratrol meghatározása a vesszőkben HPLC-UV módszerrel 

A vesszőkből készült mintákat KÁLLAY és TÖRÖK (1997) módszerével a budapesti 

Corvinus Egyetem, Szőlészeti és Borászati Intézet, Borászati Tanszékén mérték, HP1050 

HPLC készülékkel (Hewlett Packard, Palo Alto, CA, USA), melyhez egy állítható 

hullámhosszú detektor és HP 3396 adatgyűjtő csatlakozott.  A szétválasztáshoz 

Lichrospher 100 CN 4x250 mm (Merck, Darmstadt, Németország) analitikai oszlopot 

használtak 30 °C-on, valamint víz-acetonitril-methanol (90:5:5 v/v) eluenst izokratikus 

módon. Az áramlási sebesség 1 ml/perc, az injektálási térfogat 20 μl és a detektálási 

hullámhossz 306 nm volt. 

Rezveratrol meghatározása a gyökerekben HPLC-DAD módszerrel 

A gyökérből készült minták mérését a badacsonyörsi Varga Pincészet laborjával 

közreműködve mértük Agilent 1100 HPLC (Agilent, Santa Clara, CA, USA) műszerrel 
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(4. ábra) ZORBAX Eclipse XDB-C8 4,6×150 mm kolonnán (Agilent, Santa Clara, CA, 

USA) 40°C hőmérsékleten. Az eluens áramlási sebessége 0,5 ml/perc, az „A” eluens 

0,5%-os hangyasav vizes oldata, a „B” eluens metanol volt. Grádiens elúciót 

alkalmaztunk: 7.5% -tól 55 %-ig emeltük a „B” eluens arányát 37 perc alatt a következő 

lépésekben: 0  7.0 perc 7.5% B; 7.5  37.0 perc 7.5%  55% B; 37.0  42.0 perc 

55% B; 42.0  56.0 perc 55%  7.5% B. Injektálási térfogat 5μl volt. A komponenseket 

diódasoros detektorral 320 nm mérési és 362 nm referencia hullámhosszon detektáltuk. 

A transz-rezveratrol azonosítható azáltal, hogy 320 nm hullámhosszúságú fényt elnyeli, 

míg a 362 nm hullámhosszúságú fényt gyakorlatilag nem abszorbeálja, így a gyakrabban 

előforduló, hozzá retenciós időben közel eső fenolos komponensektől jól 

megkülönböztethető.  

 

4. ábra Agilent 1100 HPLC berendezés 

Stilbének meghatározása különböző szőlőszervekből HPLC-FLD módszerrel 

A kilenc féle ‘Merlot’ szőlőszerv stilbén tartalmát a Pannon Egyetem Állatudományi 

Tanszékének laborjában Cromera-Flexar FL adatgyűjtő szofverrel ellátott Perkin Elmer 

Flexar (Perkin Elmer, Waltham, Massachusetts, USA) kromatográfiás rendszeren 

mértük. Az elválasztás Waters ODS2 Spherisorb 250 mm x 4,6 mm I.D. 5 µm oszlopon 

ODS2 Spherisorb RPC 18,5 µm, 4mm x 4 mm előtétoszlop (Waters, Milford, 

Massachusetts, USA) használatával, 30 °C-on történt. Az „A” eluens 0,5%-os vizes 

hangyasav volt, a „B” pedig acetonitril 10% vízzel és 0,5% hangyasavval. Az áramlási 

sebesség 1 ml/perc, az injektált térfogat 20 μl volt. Grádiens elúciót végeztünk, 10 %-ról 

55%-ra emeltük „B” eluens arányát 45 percben, és mosási lépéseket alkalmaztunk a 

következő program szerint: 0  1.0 perc 10% B; 1.0  45.0 perc 10%  55% B; 46.0 



50 

 

 51.0 perc 80% B; 51.0  53.0 perc 80% B; 53.0  58.0 perc 80% 10% B; 58.0  

61.0 perc 10% B. A fluorimetriás detector 330 nm excitációs és 374 nm emissziós 

hullámhosszra volt beállítva a stilbének meghatározására PEZET és munkatársa (1994) 

valamint TIMPERIO és munkatársai (2012) nyomán.  

Stilbének meghatározása különböző szőlőszervekből HPLC-DAD-MSD módszerrel 

A ‘Cabernet sauvignon’ szőlőszervek stilbén tartalmát Agilent 1100 LC Agilent MS D 

TRAP VL kapcsolt rendszeren (Agilent, Santa Clara, CA, USA) vizsgáltuk a veszprémi 

MTA-PE Levegőkémiai Kutatócsoport laboratóriumában. Az elválasztás a HPLC-FLD 

módszer leírása szerint történt azonos kolonnán. Az UV-detektor 306 nm-re volt 

beállítva. A tömegspektrométer a következő beállításokkal detektálta az  electrospray 

ionizációval létrehozott transz-piceid (EIC 389), transz-rezveratrol (EIC 227), t-ε-

viniferin (EIC 463) negatív molekulaionjait: porlasztás 60 psi, szárítógáz áramlási 

sebessége 10 l/perc, szárítás 350 °C-on, tömegtartomány 40-1000 m/z. Nitrogéngázt 

használtunk. 

4.5.4 Statisztikai módszerek 

Az adatok értékeléséhez Microsoft Office Excel és SPSS 15 programokat használtunk. 

Az adatokat két-tényezős varianciaanalízissel értékeltük ki. A Levene féle 

szóráshomogenitás vizsgálatot és a normál eloszlás vizsgálatát elvégeztük. Az alanyhatást 

nemesenként és évenként vizsgáltuk, az évjárathatást termőhelyenként a nemesek és a 3 

év átlagában, melyhez Duncan Post Hoc tesztet végeztünk (p<0,05). A két nemes 

összehasonlítására Student féle t-próbát végeztünk és SD5% értékeket adtunk meg. A 

hatások erősségének vizsgálatához Parciális Eta Négyzet (PES) értékeket határoztunk 

meg.  

A ‘Merlot’ szervek közötti szignifikáns különbségek megadásához Duncan Post Hoc 

tesztet végeztünk (p<0,05). 

A háromévnyi összetartozó változók közötti kapcsolat vizsgálatára a Kendall’s tau-b 

tesztet végeztük el. 
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5. Eredmények és megvitatásuk 

5.1 Különböző szőlőszervek stilbén tartalma 

Ebben a tanulmányban a szőlőtőke vegetációs időben fejlődött zöld növényi részeiben, 

valamint a beérett hajtásokban, azaz vesszőkben és az azokon megtalálható téli rügyekben 

szintetizálódott biológiailag értékes stilbén molekulák mennyiségét mértük. Az érett 

vesszők és téli rügyek a metszés és az oltványkészítés melléktermékei, a gyökerek 

elérhetők a faiskolákból és felszámolásra kerülő ültetvényekből, hajtáscsúcsokat, 

virágzatokat, éretlen fürtöket a zöldmunkák során távolítanak el a tőkékről. A 

fürtkocsány, a mag és a bogyóhéj a borkészítés mellékterméke. Ezek a növényi részek 

évről-évre rendszeresen termelődnek a szőlőültetvényekben, megmaradnak a 

borászatokban a szőlő feldolgozása során.  

5.1.1 A Vitis vinifera cv. ‘Merlot’ TK5BB alannyal alkotott oltványairól származó 

szőlőszerveinek stilbén tartalma 

A vizsgált szervek stilbén tartalma széles határok között mozgott. A három vizsgált 

stilbén, a transz-piceid, a transz-rezveratrol és az epszilon-viniferin, mennyiségének 

összege a magban volt a legalacsonyabb (2,21 mg/kg frisstömeg (ft)), és a legmagasabb 

a rügyekben (1386,28 mg/kg ft). Mindhárom vizsgált stilbén esetében statisztikailag 

igazolható különbség volt egyes szervek között. A mért adatokat a 11. táblázatban 

foglaltuk össze.  

A vegetatív, fásodó szervekben (vessző ízköz, gyökér) nagyságrendekkel nagyobb 

mindhárom stilbén tartalma, mint a generatív szervekben (mag, zsendülő fürt). A ‘Merlot’ 

virágzatokban nem detektáltunk stilbéneket. TIMPERIO és munkatársai (2012) Botrytis 

cinerea fertőzés nélküli virágokban nagyon kicsi mennyiségben mutattak ki transz-

rezveratrolt (pg/µl a mintákban) és δ-viniferin-t (egy rezveratrol dimer) egyáltalán nem 

észleltek. KELLER és munkatársai (2003) egészséges ’Gamay’ virágokban nem mutattak 

ki sem ε-viniferint, sem rezveratrolt, de 3,69 mg/kg ft piceidet mértek. A téli metszéskor 

eltávolított vesszők rügyeket hordozó szárcsomókra (nóduszokra) és ízközökre 

tagolhatók. A vessző stilbéntartalmáról írt munkák nem részletezik, hogy a minták 

rügyeket is tartalmaztak, vagy sem. LAMBERT és munkatársai (2013) 1181 mg/kg 

száraztömeg (szt) transz-rezveratrolt és 2263 mg/kg szt ε-viniferint mértek ‘Merlot’ 

vesszőben, QSAIB és munkatársai (2014) 90 mg/kg szt ε-viniferint mértek a ‘Merlot’ 
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rügyekben 60 mg/kg szt ε-viniferint az internódiumokban. A mi méréseink összhangban 

vannak ezekkel a mérésekkel, a ‘Merlot’ rügyek szignifikánsan a leggazdagabbak ε-

viniferinben (1274,30±104,24 mg/kg ft) a vizsgált szervek közül. A vessző ízközök 

tartalmazták szignifikánsan a legtöbb transz-rezveratrolt és transz-piceidet (178,47±16,68 

és 65,20±5,43 mg/kg ft). A három stilbén közül a szervekben összességében a transz-

piceid fordult elő legkisebb mennyiségben, míg a transz-ε-viniferin a legnagyobb 

mennyiségben. Ha szervenként nézzük, akkor a zöld, gyors sejtosztódással jellemezhető 

hajtáscsúcs és a zsendülő fürt esetében mértünk csak nagyobb transz-piceid értéket a 

transz-rezveratrolnál, de egyik esetben sem haladta meg az ε-viniferin értékét. 

 

11. táblázat: ‘Merlot’ szervek stilbén tartalma. Az eredmények mg/kg frisstömeg-ben 

vannak megadva és 3 ismétlés átlagai (n=3) ± szórás. 

 transz-piceid transz-rezveratrol transz-ε-viniferin 

rügy 8,97±0,96 c 103,01±6,35 b 1274,30±104,24 a 

vessző ízköz 65,20±5,43 a 178,47±16,68 a 199,47±17,28 c 

gyökér 15,18±0,73 b 65,63±3,59 c 856,99±105,210,05 b 

hajtáscsúcs 0,85±0,01 de 0,50±0,14 d 1,10±0,05 d 

virágzat nd* nd nd 

zsendülő fürt 2,00±0,7 de 0,28±0,02 d 2,29±0,6 d 

kocsány 4,07±0,63 d 4,89±0,66 d 27,64±1,72 d 

bogyóhéj nd 8,69±0,38 d 33,83±1,06 d 

mag nd 0,55±0,01 d 1,66±0,26 d 

*nd: nem detektálható  

Az egy oszlopban lévő értékek, melyek különböző betűvel vannak jelölve, szignifikánsan 

különböznek egymástól (p<0,5) Duncan Post-Hoc teszt alapján. 

 

A vizsgált gyökerek V. berlandieri és V. riparia fajok keresztezéséből származó Teleki-

Kober 5BB növényi részek, melyeknek a transz-rezveratrol tartalma számottevő 

(65,63±3,59 mg/kg ft) és az ε-viniferin tartalma a második legmagasabbnak számított a 

vizsgálat során (856,99±105,210,05 mg/kg ft). WANG és munkatársai (2010) fiatal, 

tenyészedényben nevelt V. vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’ növények gyökerében kb. 

4,8 mg/kg ft t-rezveratrolt mértek, JI és munkatársai (2014) vadon élő V. amurensis 

gyökerekben 61,2-123,4 mg/kg szt mennyiségeket figyeltek meg egy éven keresztül tartó 
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vizsgálataik során. BAVARESCO és munkatársai (2003b) 15,5 mg/kg ft t-rezveratrolt és 

32,3 mg/kg ft transz-piceidet mértek ’Chardonnay’ TK5BB oltványok gyökerében, egy 

másik tanulmányban, oltatlan TK5BB növények vizsgálata során 640 mg/kg ft t-

rezveratrolt és 980 mg/kg ft ε-viniferint mutattak ki a gyökerekben (BAVARESCO et al., 

2000).  

BAVARESCO és munkatársai (1997a) más fajták bogyóit vizsgálták különböző fejlődési 

stádiumokban. Néhány mg/kg ft stilbént mértek a zsendülő bogyókban. A mi 

eredményeink, melyek a zsendülő bogyók és kocsány anyagait is tartalmazzák, hasonlóan 

alacsonyak voltak.  

BAVARESCO és munkatársai (1997b) 38 mg/kg ft t-rezveratrolt és 54 mg/kg ft ε-

viniferint találtak ‘Merlot’ fürtkocsányban és ANASTASIADI és munkatársai (2012) 

más fajták esetében átlagosan 113 mg/kg szt és 288 mg/kg szt mennyiségeket a fenti 

anyagokból. A mi adataink (4,89±0,66 és 27,64±1,72 mg/kg ft) ezekkel az irodalmi 

adatokkal összhangban vannak.  

Az érett szőlő héja cisz- és transz-piceidet is tartalmaz több szerző szerint (ROMERO-

PÉREZ et al., 2001; LIU et al., 2013; VINCENZI et al., 2013), de mi nem detektáltuk a 

mintáinkban. Az általunk mért transz-rezveratrol értékek (8,69±0,38 mg/kg ft) viszont 

hasonlóak a ROMERO-PÉREZ és munkatársai (2001) adataihoz (38,26 mg/kg szt). A 

héjban az ε-viniferin mennyisége pedig valamivel magasabb volt (33,83±1,06 ft), mint 

amennyit ANASTASIADI és munkatársai (2010) mértek egyéb kék bogyójú 

szőlőfajtákban (5,1-65,3 mg/kg szt).  

A ‘Merlot’ magokban transz-piceidet nem találtunk és nagyon kis mennyiségű transz-

rezveratrolt mértünk (0,55±0,01 mg/kg ft) SUN és munkatársaihoz (2006) hasonlóan. Kis 

mennyiségű ε-viniferint viszont mértünk (1,66±0,26 mg/kg ft) ANASTASIADI és 

munkatársai (2010) tapasztalataival szemben. 

5.1.2 A Vitis vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’ TK5BB alannyal alkotott oltványairól 

származó szőlőszerveinek stilbén tartalma 

Ennél a fajtánál nem vizsgáltuk külön a fürtöt alkotó szerveket, valamint szervenként egy-

egy minta meghatározására volt lehetőségünk. Általánosságban elmondható, hogy a 

stilbén vegyületeket kisebb mennyiségben mértük. A vizsgálat más fajtán, évben és más 
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termőhelyen történt, valamint az analitikai meghatározás módszere sem volt azonos. Az 

eredményeket a 12. táblázat tartalmazza. 

12. táblázat: ‘Cabernet sauvignon’ szervek stilbén tartalma 

Az eredmények mg/kg frisstömeg-ben vannak megadva és 1 mérés eredményei 

 transz-piceid transz-rezveratrol transz-ε-viniferin 

rügy 0,92 13,42 292,95 

vessző ízköz nd* 13,27 402,03 

gyökér 12,80 35,03 125,89 

hajtáscsúcs nd 0,16 nd 

virágzat 1,49 0,58 0,71 

zsendülő fürt nd nd nd 

érett fürt 0,01  0,14  0,40 

*nd: nem detektálható 

Az összes szervet tekintve, a legkisebb mennyiségben a transz-piceid volt jelen, a 

legnagyobb mennyiségben az ε-viniferin. A fásodó részek és a rügyek gazdagabbak 

stilbénekben, mint a növekedésben lévő szervek, valamint a generatív szervek. A 

‘Cabernet sauvignon’ esetében stilbénekben leggazdagabb növényi résznek a vessző 

ízköz bizonyult (415,3 mg/kg ft), ezt követte a rügy (307,29 mg/kg ft), majd a gyökér 

(173,71 mg/kg ft). A ‘Merlot’ szervekben mért eredményeinkhez képest sokkal 

alacsonyabb transz-rezveratrolt mértünk a ‘Cabernet sauvignon’ fás szerveiben. A 

vesszőben és a rügyben mért ε-viniferin mennyiségek (293,95 mg/kg ft valamint 402,03 

mg/kg ft a fent említett szervekre vonatkozóan) magasabbak, mint QSAIB és munkatársai 

(2014) (60 mg/kg szt valamint 90 mg/kg szt) és alacsonyabbak, mint az általunk ‘Merlot’-

ban mért értékek (199,47 mg/kg ft és 1274,3 mg/kg ft). A ‘Cabernet sauvignon’ 

rügyekben kevesebb ε-viniferint találtunk ebben a mérésben, mint a vessző ízközben, 

szemben a fent említett mérésekkel. Az érett fürtben mindhárom stilbént kimutattuk kis 

mennyiségben, ami az irodalmi adatokkal összhangban van. A magban, kocsányban, 

bogyóhéjban mérték ezeket az anyagokat, a fürtöt nem szokták egészben vizsgálni, ezért 

az általunk mért mennyiségeket nehéz pontosan összevetni az irodalmi adatokkal. A 

három vizsgált stilbén mennyiségének összege az érett fürtben volt a legkisebb (0,55 

mg/kg ft). A hajtáscsúcsban csak transz-rezveratrolt mértünk kis mennyiségben (0,16 

mg/kg ft). A virágzatok piceid tartalma 1,49 mg/kg ft, ami KELLER és munkatársai 

(2003) eredményeihez (3,69 mg/kg ft) hasonlóak. A virágzatokban mindhárom stilbént 
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detektáltuk, a zsendülő fürtben egyiket sem a ‘Merlot’-val ellentétben. Ennek lehet oka 

az, hogy a zöld és nem fásodott szervekben a stilbének nem konstitútívan vannak jelen, 

hanem képződésükhöz és felhalmozásukhoz fizikai vagy biológiai elicitorra van szükség. 

A ‘Merlot’ és ‘Cabernet sauvignon’ minták különböző környezeti hatásoknak voltak 

kitéve. 

A glikozid (piceid) – aglikon (rezveratrol) – dimer (viniferin) egymáshoz viszonyított 

mennyisége a ‘Cabernet sauvignon’-nál és a ‘Merlot’-nál hasonló: a fásodott szervekben 

(gyökér, vessző ízköz) a piceid sokkal kisebb mennyiségben fordult elő, mint az aglikonja 

és a rezveratrol-dimer ε-viniferin. A zöld, fotoszintézisre képes szerveknél, mint a 

virágzat, hajtáscsúcs, zsendülő fürt, nem tűnik teljesen egységesnek a kép e tekintetben. 

A ‘Cabernet sauvignon’ esetében a hajtáscsúcsban nem detektáltuk mindhárom 

molekulatípust, és a ‘Merlot’ esetében a virág nem tartalmazta ezeket az anyagokat, 

valószínűleg a különböző környezeti hatásnak való kitettség miatt. A fent említett zöld 

szervekben viszont amennyiben volt mérhető piceid, az felülmúlta a rezveratrol 

mennyiségét. A téli rügy és az érett fürt valamint az azt alkotó szervek összessége a 

glikozid – aglikon – dimer mennyiségeket tekintve a fás szervekhez hasonló képet 

mutatott a ‘Merlot’ és a ‘Cabernet sauvignon’ esetén is.  

A rezveratrol és származékainak sejten belüli és szöveteken belüli megoszlásáról keveset 

tudunk. A fenoloidok glikozid formájában kevésbé tudnak átjutni a membránokon, vízben 

jobban oldódnak, kevésbé reakcióképesek, mint az aglikonok, és ezért a vakuólumokban 

könnyebben raktározódhatnak (BOWLES et al., 2006; RICE-EVANS et al., 1997 in 

KELLER, 2010). Glikoziltranszferázok a szintetizálás után a rezveratrolt cukrokhoz kötik 

a molekulát stabilizálva és így védve a növényt a reakcióképes vegyületektől (CHONG 

et al., 2009). FORNARA és munkatársai (2008) a stilbén szintáz egyik típusát, az STS1-

et a szőlőbogyó exocarpiumában a legnagyobb mennyiségben sejtfalhoz kötve találták 

meg, kisebb mennyiségben, a citoplazmában. Feltételezik, hogy a sejtfalban működő STS 

enzim az apoplasztba választja ki a rezveratrolt és ez a fitoalexin funkcióval is 

összhangban van (FORNARA et al. 2008). 
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5.2 A szőlőoltványok fás szerveiben felhalmozott transz-rezveratrol mennyiségének 

vizsgálata egymást követő években 

A cserszegtomaji ültetvényben három egymást követő évben vizsgáltuk a ‘Cabernet 

sauvignon’ és az ‘Olasz rizling’ vesszőinek és gyökereinek transz-rezveratrol tartalmát a 

nemeshatás, az alanyhatás és az évjárat hatásának szempontjából. Szekszárdon pedig a 

‘Merlot’ oltványok vesszőit három évben, a gyökereket 2013-ban mintáztuk a két utóbbi 

céllal. Mivel az alany-nemes kombinációk a két termőhelyen különbözőek voltak, azokat 

nem állt módunkban statisztikai módszerrel összehasonlítani.  

A három év szüreti paramétereit az évjáratok kémiai jellemzése céljából felvettük és 

kiértékeltük. A 13-15. táblázatokban összefoglaltuk az adatokat. Mindkét termőhelyen, 

minden szőlőfajtánál a három év szignifikánsan különbözött a mustok cukortartalmában 

és savtartalmában.  

2015-ben érett be legmagasabb cukor-sav aránnyal mindhárom szőlőfajta. Ebben az 

évben volt a legmagasabb a ‘Cabernet sauvignon’ polifenol tartalma a héjban, az ‘Olasz 

rizlingé’ a magban, a ‘Merlot’-é pedig mindkét bogyórészben.  A 2013-as évben mértük 

a legkevesebb polifenolt mindhárom fajta bogyóhéjában és a legkevesebb antocianint a 

vörösbort adó fajták héjában.  

13. táblázat: ‘Cabernet sauvignon’ szüreti paraméterei 3 egymást követő évben. Az 

adatok 15 mérés átlagai ± szórás. 

 Cukor (°Brix) Sav 

(mg/l borkősav) 

Héj antocianin 

(mg/l M3Ogluc) 

Héj polifenol 

(mg/l GE) 

Mag polifenol 

(mg/l GE) 

2013 21,0 ± 0,6 b 11,7 ± 1,0 a 1564,8 ± 585,3 a 1859,2 ± 690,9 b 359,8 ± 253,9 b 

2014 19,8 ± 0,6 c 10,9 ± 1,3 b 1631,7 ± 375,8 a 2010,2 ± 425,9 b 915,3 ± 458,9 a 

2015 23,8 ± 0,8 a 6,8 ± 0,4 c 1606,8 ± 310,1 a 2924,7 ± 376,1 a 809,8 ± 225,3 a 

*Az egy oszlopban lévő különböző betűkkel jelölt értékek szignifikánsan eltérnek 

(p<0,05). 
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14. táblázat: ‘Olasz rizling’ szüreti paraméterei 3 egymást követő évben. Az adatok 15 

mérés átlagai ± szórás. 

 Cukor (°Brix) Sav 

(mg/l borkősav) 

Héj polifenol 

(mg/l GE) 

Mag polifenol 

(mg/l GE) 

2013 17,3 ± 0,8 b 10,5 ± 0,9 a 396,4 ± 154,0 b 627,8 ± 336,0 c 

2014 15,5 ± 0,7 c 9,7 ± 0,7 b 597,6 ± 156,3 a 959,3 ± 294,1 b 

2015 20,6 ± 0,8 a 6,3 ± 0,5 c 403,6 ± 144,8 b 1282,4 ± 492,4a 

*Az egy oszlopban lévő különböző betűkkel jelölt értékek szignifikánsan eltérnek 

(p<0,05). 

 

15. táblázat: ‘Merlot’ szüreti paraméterei 3 egymást követő évben. Az adatok 15 mérés 

átlagai ± szórás. 

 Cukor (°Brix) Sav 

(mg/l borkősav) 

Héj antocianin 

(mg/l M3Ogluc) 

Héj polifenol 

(mg/l GE) 

Mag polifenol 

(mg/l GE) 

2013 23,5 ± 1,3 a 6.6 ± 0,7 b 1334,7 ± 487,9 b 1373,1 ± 444,1 b 954,3 ± 473,4 b 

2014 22,9 ± 0,3 c 8,3 ± 0,4 a 1718,8 ± 246,5 a 2955,6 ± 333,4 a 671,5 ± 225,7 c 

2015 23,2 ± 0,8 b 5,5 ± 0,4 c 1407,9 ± 419,2 b 3114,0 ± 534,9 a 1496,6 ± 250,8 a 

*Az egy oszlopban lévő különböző betűkkel jelölt értékek szignifikánsan eltérnek 

(p<0,05). 

 

5.2.1 A Vitis vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’ és cv. ‘Olasz rizling’ különböző 

alanyokkal alkotott oltványainak vessző és gyökér transz-rezveratrol tartalma 

A 2013 februárjában gyűjtött ‘Olasz rizling’ vesszők kb. tízszer annyi transz-rezveratrolt 

tartalmaztak, mint a ‘Cabernet sauvignon’-é mind az öt alanyon a száraz 2012-es év után. 

A többi évben az eredmények éppen ellenkezőek voltak, de a nemesek között kisebb 

mértékű, ugyanakkor szignifikáns különbség mutatkozott (5. ábra).  
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5. ábra: ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ vesszők transz-rezveratrol tartalma 3 

évben 
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6. ábra: ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ gyökerek transz-rezveratrol tartalma 3 
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A két nemes fajta közötti különbséget okozhatta az, hogy a különböző alany-nemes 

kombinációk szárazságra adott biológiai válaszai a másodlagos anyagcseretermékek 

szintézisének vonatkozásában eltérő lehet. 

A két nemes másképpen reagált ugyanazokon az alanyokon, az ’Olasz rizling’ 

vesszőkben nagyon magas volt a stressz hatásra keletkezett rezveratrol, a ’Cabernet 

sauvignon’ vesszőkben alacsony maradt. A gyökerek, melyek genetikailag különböznek 

a rájuk oltott nemesektől, hasonlóan viselkedtek mindkét nemes fajtával, vagyis a 2013-

as évben adták a legmagasabb transz-rezveratrol mennyiséget a többi évhez viszonyítva 

éves átlagban és külön-külön is, a ’Cabernet sauvignon’ - Fercal kombináció kivételével. 

Megjegyzendő, hogy CORSO és munkatársai (2015) feltételezik a rezveratrol és a piceid 

szerepét a szárazságtűrés kialakulásában. 

Minden vizsgált évben voltak szignifikáns különbségek az alany-nemes kombinációk 

között (p<0,05), de az alanyok szerinti sorrend transz-rezveratrol tartalomra nézve nem 

állandó (16. táblázat). A vizsgálat éveiben tapasztalt nagyon különböző időjárás 

okozhatta ezt. Összehasonlítva ZHANG és munkatársai (2011) eredményeivel, akik 

‘Cabernet sauvignon’ vesszők metanolos kivonatából 1237 mg/kg ft t-rezveratrolt mértek 

Kínában vagy GORENA és munkatársaiéival (2014), akik 2407 mg/kg szt mennyiséget 

mértek Chilében, a mi eredményeink alacsonyabbak, melynek oka lehet a termőhely és a 

klíma, illetve a kivonási módszerek közti különbség. AAVIKSAAR és munkatársai 

(2003) 100-4700 mg/kg szt transz-rezveratrolt mértek különböző észt szőlőhibridekben, 

amely eredmények alsó értékeihez hasonlóak a mi eredményeink. 
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16. táblázat: Öt különböző alanyra oltott ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ vesszőinek transz-rezveratrol tartalma 

Az adatok mértékegysége mg/kg frisstömeg, 3 ismétlés átlagai ± szórás. 

 

transz-rezveratrol 

 2013 2014 2015 

Cabernet s. Olasz r. Cabernet s. Olasz r. Cabernet s. Olasz r. 

T5C 6,7± 2,4 b* 72,8 ± 3,6 b 21,1 ± 2,3 b 19,3 ± 1,6 d 21,7 ± 1,1 b 26,8 ± 7,5 a 

R140 9,1 ± 0,8 ab 90,5 ± 26,5 bc 10,4 ± 0,7 d 23,6 ± 0,8 c 17,6 ± 1,2 c 15,3 ± 0,9 bc 

G28 8,6 ± 1,1 b 189,5 ± 21,0 a 13,5 ± 3,2 dc 33,3 ± 1,8 a 17,3 ± 0,2 c 21,9 ± 4,3 ab 

TK5BB 11,7 ± 1,6 a 207,9 ± 12,8 a 14,7 ± 1,5 c 28,4 ± 1,4 b 18,2 ± 3,4 bc 11,6 ± 2,0 c 

Fercal 9,4 ± 0,2 ab 103,7 ± 1,6 c 27,1 ± 1,2 a 23,0 ± 1,1 c 39,1 ± 2,5 a 12,6 ± 2,7 c 

*Az egy oszlopban lévő különböző betűkkel jelölt értékek szignifikánsan eltérők (p<0,05). 
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17. táblázat: Öt különböző alanyra oltott ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ gyökereinek transz-rezveratrol tartalma. 

Az adatok mértékegysége mg/kg frisstömeg, 3 ismétlés átlagai ± szórás.  

 

transz-rezveratrol 

 2013 2014 2015 

Cabernet s. Olasz r. Cabernet s. Olasz r. Cabernet s. Olasz r. 

T5C 80,1±10,0 b* 216,4 ± 7,5 a 15,5 ± 1,1 d 17,4 ± 1,8 c 51,7 ± 1,7 c 39,2 ± 1,1 bc 

R140 149,1±11,7 a 219,1 ± 13,7 a 12,5 ± 1,3 c 9,3 ± 0,7 d 59,0 ± 1,5 b 43,4 ± 1,3 b 

G28 89,7 ± 6,7 b 157,3 ± 15,3 c 27,6 ± 1,2 a 20,9 ± 1,8 b 64,1 ± 6,4 b 58,4 ± 8,4 a 

TK5BB 142,1 ±6,3 a 186,3 ± 7,2 b 18,2 ± 0,6 b 26,6 ± 1,4 a 89,3 ± 2,4 a 33,3 ± 2,3 c 

Fercal 46,4 ± 2,1 c 171,2 ± 21,9 bc 14,3 ± 0,8 dc 18,9 ± 1,8 cd 47,4 ± 2,5 c 25,4 ± 1,7 d 

*Az egy oszlopban lévő különböző betűkkel jelölt értékek szignifikánsan eltérők (p<0,05).



63 

 

Az oltványok gyökereinek transz-rezveratrol tartalma egyes alanyok tekintetében 

különböző volt (17. táblázat), de a nemesek szerint is lehetett szignifikáns különbséget 

észlelni (6. ábra). 2013-ban az ‘Olasz rizling’ gyökereiben mind az öt alanyon magasabb 

transz-rezveratrol volt mérhető, mint a ‘Cabernet sauvignon’-éban, 2015-ben pedig épp 

az ellenkezője volt tapasztalható. Ezek alapján feltételezhetjük, hogy az alany-nemes 

kölcsönhatás létezik, aminek megnyilvánulását az éves időjárás irányítja. Ahogy a 

vesszőnél, a gyökereknél is minden évben volt szignifikáns különbség a transz-

rezveratrol tartalomban. Itt viszont általánosságban megfogalmazható, hogy a Fercal 

gyökerek transz-rezveratrol tartalma a ‘Cabernet sauvignon’-al egy oltványt alkotva 

alacsony volt mindegyik évben és az ‘Olasz rizlinggel’ 2014-ben és 2015-ben.  

A szőlő gyökereinek rezveratrol tartalmáról kevesebb adat áll rendelkezésre. WANG és 

munkatársai (2010) V. vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’ gyökerében 5 mg/kg ft, JI és 

munkatársai (2014) V. amurensis gyökerekben 61-123 mg/kg szt transz-rezveratrolt 

mértek. Az utóbbihoz hasonlóak méréseink eredményei. 

A háromévi összes alany-nemes kombináció átlagában a vessző transz-rezveratrol 

tartalma 2013-ban szignifikánsan magasabb volt, mint az azt követő két évben. A 

gyökereknél mind a három évben szignifikánsan különböztek ezek az értékek. JI és 

munkatársai (2014) megfigyelték, hogy egy éven belül havonta statisztikailag igazolható 

különbség van a V. amurensis gyökerek, és idősebb tőkerészek transz-rezveratrol 

tartalmában. Az alanyhatást e tekintetben nem vizsgálták még. A vesszők transz-

rezveratrol tartalmát leginkább az év (PES=0,945) és a nemes (PES=0,932) befolyásolta, 

az alany (PES=0,716) kisebb hatással bírt e tekintetben. A gyökerek esetében szintén az 

év (PES=0,989) volt a legnagyobb hatással és a nemes (PES=0,791) valamint az alany 

(PES=0,768) kisebb hatást gyakoroltak ennek a szervnek a transz-rezveratrol tartalmára. 

A három évben mért vessző és gyökér adatokat ábrázoltuk egymás függvényében, hogy 

az adatpárok közötti kapcsolatot szemléltessük (7. ábra). Az adatok között ez alapján 

lineáris és monoton kapcsolatot sem találtunk. A kapcsolat vizsgálatára Kendall’s tau-b 

próbát végeztünk. A teszt alapján a vessző és a gyökér transz-rezveratrol mennyiségek 

nem korrelálnak (τ=0,082 p<0,05). Ennek oka lehet, hogy a különböző oltványok 

különböző környezeti hatásokra bonyolultabb mechanizmusokkal válaszolnak. Ha a 

gyökerekben nő a rezveratrol mennyisége ez nem mindig vonja maga után azt, hogy a 

vesszőkben is nő, vagy csökken. Közvetett hatás lehetséges az alany és a nemes között, 
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ami feltehetően a víz és a tápanyagok szállításán keresztül, vagy növényi hormonok 

hatása által (pl. ABA) érvényesülhet. A stilbének transzportja nem feltárt, 

feltételezhetően a szőlőszervek között nem szállítódnak. 

 

7. ábra: ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ öt alannyal alkotott oltványainak vessző 

és gyökér transz-rezveratrol mennyiségei egymás függvényében 

Az eredmények alapján elmondható, hogy a ‘Cabernet sauvignon’ és az ‘Olasz rizling’ 

vesszők és gyökerek transz-rezveratrol tartalmát az év és az alanyok is befolyásolták. Az 

évnek induktív hatása volt, vagyis az érett vesszők és a nyugalomban lévő gyökerek 

stilbén tartalmát az előző évi aktív, vegetatív és generatív szakasz határozta meg.  

5.2.2 A Vitis vinifera cv. ‘Merlot’ különböző alanyokkal alkotott oltványainak vessző 

és gyökér transz-rezveratrol tartalma  

A ‘Merlot’ vesszők transz-rezveratrol tartalma évente statisztikailag igazoltan különböző 

volt (p<0,05). 2013-ban volt a legalacsonyabb az éves átlag (27,4 ± 13,2 mg/kg ft), 2014-

ben a legmagasabb (94,7 ± 18,2 mg/kg ft) és 2015-ben a két előző évi érték közé esett 

(42,9 ± 6,8 mg/kg ft). Az alanyok szerint 2013-ban és 2015-ben szignifikáns 

különbségeket találtunk, 2014-ben viszont a különbségek statisztikailag nem voltak 

igazolhatók (18. táblázat). Az alanyok szerinti sorrend transz-rezveratrol tartalomra nézve 
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nem állandó azokban az években, amikor kimutatható volt egyes alanyok szerinti 

szignifikáns különbség. Az évjárat hatása erősnek bizonyult (PES=0,917), az alany hatása 

pedig gyengébb volt (PES=0,507). 

18. táblázat: Öt különböző alanyra oltott ‘Merlot’ vesszőinek transz-rezveratrol tartalma 

három évben. 

Az adatok mértékegysége mg/kg frisstömeg, 3 ismétlés átlagai ± szórás.  

 

 transz-rezveratrol 

 2013 2014 2015 

G28 22,2 ± 2,9 b* 108,2 ± 18,8 a 42,5 ± 7,3 ab 

TK5BB 14,5 ± 3,4 b 87,3 ± 15,9 a 34,8 ± 7,5 b 

Paulsen 18,5 ± 4,8 b 75,8 ± 14,6 a 34,6 ± 8,1 b 

Couderc 37,5 ± 3,4 a 105,2 ± 16,4 a 53,3 ± 1,9 a 

420 A 44,4 ± 13,2 a 97,1 ± 12,8 a 42,9 ± 6,8 ab 

*Az egy oszlopban lévő különböző betűkkel jelölt értékek szignifikánsan eltérők 

(p<0,05). 

A ‘Merlot’ gyökerek a vizsgált, 2013-as évben, alanyonként statisztikailag igazoltan 

(p<0,05) különböztek egymástól (19. táblázat). Legmagasabb transz-rezveratrol tartalma 

az TK5BB gyökérnek (45,5 ± 1,4 mg/kg ft) volt és legalacsonyabb a G28-nak (18,6 ± 2,9 

mg/kg ft). 

19. táblázat: Öt különböző alanyra oltott ‘Merlot’ gyökereinek transz-rezveratrol tartalma 

2013-ban. 

Az adatok mértékegysége mg/kg frisstömeg, 3 ismétlés átlagai ± szórás. 

 transz-

rezveratrol 

G28 18,6± 2,9 e* 

TK5BB 45,5 ± 1,4 a 

Paulsen 27,3 ± 1,2 d 

Couderc 41,0 ± 1,8 b 

420 A 31,8 ± 0,5 c 

*Az egy oszlopban lévő különböző betűkkel jelölt értékek szignifikánsan eltérők 

(p<0,05). 
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A 2013-ban mért vessző és gyökér adatok között nem találtunk összefüggést, megbízható 

korreláció végzéséhez kevés adat állt rendelkezésre. 

A három évben a ‘Merlot’ mustok szüreti cukortartalma szignifikánsan különbözött, de 

kiegyensúlyozott volt. A termőhely időjárásában nagyon szélsőséges viszonyokat nem 

tapasztaltunk, a csapadék- és fényviszonyok igen kedvezőek voltak. Az alanyok hatása a 

vessző transz-rezveratrol tartalmára ezért kevésbé érvényesülhetett (PES=0,507). 

Szélsőséges évjáratokban nő meg az alanyfajta szerepe, mert a kedvezőtlen időjárási 

tényezők hatását különbözőképpen tolerálják (CSIKÁSZNÉ-KRIZSICS, 2008). Például 

szárazságstressz esetén az alanyok befolyásolhatják a szőlő fenilpropanoid anyagcseréjét 

(BERDEJA et al., 2015). 

A 2012-es év szárazabb volt a többinél, ami nem indukálta a rezveratrol mennyiségének 

megnövekedését, mert 2013-ban voltak a legalacsonyabb értékek.  

2014-ben mértük a legmagasabb transz-rezveratrol mennyiségeket a szőlővesszőkben, az 

előtte eltelt vegetációs időszak kedvező volt a szőlő fejlődése szempontjából, a must 

cukortartalma 2013-ban volt a legmagasabb a vizsgált évek között. 

5.2.3 A fás szervek stilbén tartalma és a szüreti paraméterek közötti összefüggések 

vizsgálata 

A szüreti paraméterek között megvizsgáltuk az összefüggéseket. A ‘Cabernet sauvignon’ 

érett termésének hároméves adatai alapján a must titrálható savtartalma és a 

cukortartalma között közepes negatív korrelációt (τ=-0,426 p<0,01), a bogyók polifenol-

tartalmával ugyancsak közepes negatív korrelációt (τ=-0,453 p<0,01) találtunk. A héj 

polifenol tartalma és antocianin tartalma között közepesen szoros pozitív korrelációt 

(τ=0,394 p<0,01), a must cukortartalmával szintén pozitív korrelációt (τ=0,552 p<0,01) 

kaptunk. Hasonló összefüggéseket találtunk a ‘Merlot’ szüreti paramétereinél is. A must 

savtartalma és cukortartalma között közepes negatív korrelációt (τ=-0,426 p<0,01), a 

savtartalom és a bogyóhéj polifenol tartalma között szintén negatív korrelációt (τ=-0,453 

p<0,01) találtunk a ‘Merlot’ esetében. A héj polifenol és antocianin tartalma pozitív 

korrelációt mutatott (τ=0,394 p<0,01), valamint a héj polifenol és a must cukortartalma 

is pozitívan korrelált (τ=0,552 p<0,01) ennél a kékbogyójú szőlőfajtánál is.  
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Az ‘Olasz rizling’ esetén a must titrálható savtartalma és cukortartalma között közepes 

negatív korrelációt kaptunk (τ=-0,459 p<0,01). A héj polifenol- és must cukortartalom 

között negatív korrelációt (τ=-0,288 p<0,01) tapasztaltunk. 

Az érés során az antocianin tartalom a vörösbort adó fajtáknál növekszik, ez a polifenol 

tartalmat is növeli a héjban, mivel annak nagy részét az antocianinok teszik ki. A fehér 

bort adó szőlőfajta héja nem tartalmaz antocianinokat, amelyek érés során történő 

felhalmozódása okozná a héj polifenol-tartalom nagyfokú növekedését. Az érés során a 

bogyóban a cukortartalom növekszik, miközben a savtartalom csökken. Ezek az 

összefüggések közismertek a szőlő érési paramétereivel kapcsolatban a fenológiai 

változásokhoz kötötten évente (COOMBE, 2001 in KELLER 2010; FREGONI, 1985 in 

BÉNYEI et al., 1999). Több év átlagában is igazak ezek az összefüggések. 

Megvizsgáltuk a mag és bogyóhéj polifenol valamint antocianin tartalmának a vessző és 

gyökér transz-rezveratrol tartalma közötti korrelációkat nemesenként. A ‘Cabernet 

sauvignon’ és az ‘Olasz rizling’ mag polifenol tartalma is közepes erősségű negatív 

korrelációt mutatott a gyökerek transz-rezveratrol mennyiségével (τ=-0,434 és τ=-0,285 

p<0,01). A ‘Merlot’ esetében kevés adat állt rendelkezésre megbízható korreláció analízis 

elvégzésére, a negatív korreláció nem volt szignifikáns. Ez azt jelenti, hogy a februárban 

mért magasabb gyökér transz-rezveratrol tartalom az érett bogyó magjában alacsonyabb 

polifenol tartalommal párosul. Ha a külső körülmények miatt (évjárathatás) a vegetáció 

előtt magasabb transz-rezveratrol tartalma van a gyökereknek, az negatívan befolyásolná 

a magok polifenol tartalmát. JEANDET és munkatársai (1995) negatív korrelációt 

mutattak ki a zsendülő bogyók esetén a héj antocianin szintézise és a transz-rezveratrol 

szintézise között UV sugárzás hatására. Ezzel közvetett módon igazolták a kalkon-szintáz 

és a stilbén-szintáz kompetitív működését. Az általuk vizsgált stilbén- versus flavonoid 

szintézis anyagcserefolyamatok térben és időben egyszerre zajlottak.  

BERDEJA és munkatársai (2015) leírta, hogy szárazságstressz fennállása esetén az 

alanyok a bogyók fenilpropanoid anyagcseréjét befolyásolják génexpressziós szinten. A 

fenilpropánok és flavonoidok szintéziséhez kapcsolodó gének kevésbé elnyomottak vagy 

jobban kifejeződnek a szárazságra érzékeny 125AA alanyra oltott ’Pinot noir’ 

bogyójában a bogyóérés során, mint a szárazságtűrő 110R alanyon. A jázmonsav 

metabolizmushoz kapcsolódó transzkriptumok expressziója is hasonló képet mutatott. 

Feltételezik a jázmonsav növényi hormon regulációs szerepét is ezekben a folymatokban. 
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A mi megfigyelésünk térben és időben is messze álló folyamatokat hozna összefüggésbe. 

Biológiai összefüggés megállapítása céljából további kísérletek elvégzésére lenne 

szükség. Számos kérdés merül fel. 

Az alanyok adják a gyökérzetet, ami befolyásolja ABA-n keresztül, vagy a xilémnedv 

pH-változásán keresztül a levelek sztómaműködését, így befolyásolják a vízhiányra adott 

fiziológiai választ, a környezeti változáshoz történő alkalmazkodást. A bogyók és a mag 

másodlagos anyagcseretermékeinek szintézisét befolyásolja-e az ABA vagy az alany 

vagy az alany ABA közvetítésével?  

Az ABA-nak szerepe van a növény abiotikus stresszre adott válaszaiban és a bogyóérés 

folyamatában is. Az abiotikus stressz a bogyó szintjén befolyásolja a másodlagos 

metabolitok szintézisét és felhalmozását a héjban, a magban és a bogyóhúsban a 

sejtkárosodás megelőzésének érdekében. Ezt a szőlészetben ki is használják a 

csemegeszőlő és a must minőségének irányítására. Lévén, hogy a stresszválasz nagyban 

ABA közvetített a növény külső ABA-kezelésével ez megvalósítható. Ezenkívül az 

irányított vízstressz, az öntözés időszakos megvonása főleg a zsendülés körül megoldást 

nyújthat e tekintetben (FERRANDINO és LOVISOLO, 2014). A szárazságstressz 

hatására viszont az érett bogyó részei közül a mag az, aminek a fehérjeszintézise, 

enzimrendszere legkevésbé változik (GRIMPLET et al., 2009). 

A bogyó tannin tartalma inkább a bogyónkénti magszámtól, mint az egyes magok tannin 

tartalmától függ, valamint a termés érettségi állapotától, és a környezeti hatások kevésbé 

befolyásolják (KELLER, 2010). Megfigyeléseink nem terjedtek ki a magszám 

meghatározására, lehetséges, hogy az okozta a polifenol tartalomban adódó 

különbségeket a vizsgált mintákban. A nyugalmi időszakban a gyökerekben mért 

rezveratrol mennyisége és a bogyók várható magszáma között lehet-e összefüggés? 

Az előző évi környezeti stressz a fás szervekben raktározott tápanyagokon keresztül 

befolyásolja a termést. Tudjuk, hogy a fürtönkénti virágszámra nézve kritikus a szüret 

előtti évben a tőkék fás szerveiben raktározott tartalék tápanyagainak mennyisége. Ha a 

virágzás előtti időszakban nem megfelelő a környezet a magkezdemény fejlődéséhez, 

akkor az a termő, amelynek mind a négy petesejtje degenerált és egyik sem termékenyült 

meg, elhal és lehull a fürtről (KASSERMEYER és STAUDT, 1982). Ha a degeneráció 

részleges, és marad megtermékenyíthető petesejt, akkor a termőből keletkezhet csökkent 

magszámú bogyó. A virágok megtermékenyülési aránya a fürtben fajtafüggő, erősen 
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befolyásolják a környezeti hatások és az alany (ALLEWELDT és HOFÄCKER,1975; 

KELLER et al., 2001; SCHNEIDER és STAUDT,1978 in KELLER, 2010).  
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6. Összefoglalás 

Az utóbbi húsz évben előtérbe került a rezveratrolnak és származékainak kutatása, a 

növényi életfolyamatokban játszott szerepének vizsgálata és ígéretes humán 

farmakológiai hatásainak felderítése. Fény derült a stilbének fitoalexin és fitoanticipin 

szerepére, valamint az antioxidáns tulajdonságukból következő és egyéb 

hatásmechanizmusú számos lehetséges gyógyhatásukra is. 

A szőlő különböző szerveiben szintetizálódó stilbénmennyiséget számos tényező 

befolyásolja, a faj, fajta, a környezeti, termesztési tényezők, biotikus és abiotikus 

stresszorok. Célunk az volt, hogy a különböző szőlőszervekben, amik a szőlőtermesztés 

és borkészítés során évről évre rendelkezésre állnak melléktermékként, megvizsgáljuk 

három stilbén, a transz-rezveratrol, transz-piceid és ε-viniferin mennyiségét. Ezenkívül a 

vesszők és a gyökerek tekintetében több éven keresztül kövessük a transz-rezveratrol 

mennyiségének alakulását és vizsgáljuk az alanyok hatását ennek a vegyületnek a 

mennyiségére nézve. Az alany és a nemes genetikai szempontból különböző részei az 

oltványnak. Az alanyok befolyásolják az oltvány biotikus és abiotikus stresszel szembeni 

ellenállóságát, növekedési erélyét, a termés mennyiségét és minőségét. A fás szervek 

transz-rezveratrol mennyiségének tekintetében az alanyhatást még nem vizsgálták 

tudomásunk szerint. 

Ennek érdekében két termőhelyen, összesen három nemes szőlőfajta öt-öt alannyal 

alkotott oltványait vizsgáltuk. A vizsgálatba vont ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ 

tőkék Fercal, G28, R140, T5C, TK5BB alanyokon a Pannon Egyetem Georgikon 

Tanüzem Cserszegtomaji Tangazdaságában találhatóak. A vizsgálatba vont ‘Merlot’ 

ültetvényt G28, TK5BB, 1103 Paulsen, 161-49 Couderc és 420 A alanyokra oltva 

telepítették a szekszárdi Felső Cinka dűlőn. Termőhelyenként a kísérlet alatt az 

ültetvények művelésében nem volt különbség, a növényvédelem és a tápanyag-utánpótlás 

egységesen történt. A kísérlet során jellemeztük a termőhelyek évjáratait az időjárási és 

szüreti paramétereik felvételével és értékelésével. 

A szőlőszervek vizsgálata céljából mintát szedtünk egy-egy évben ‘Merlot’ és ‘Cabernet 

sauvignon’ tőkék gyökeréből, vesszőjéből, virágzatából, hajtáscsúcsából, zsendülő és 

érett fürtjéből, melyeket később preparáltunk, feldolgoztunk. A fás vegetatív szerveket 

három egymást követő évben gyűjtöttük a ‘Cabernet sauvignon’, ‘Olasz rizling’ és 

‘Merlot’ különböző alanyokkal alkotott oltványairól. A mintáinkból etanolos-vizes 
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kivonatokat készítettünk, melyeket HPLC módszerekkel vizsgáltunk transz-rezveratrol, 

valamint transz-piceid és ε-viniferin tartalmi meghatározás céljából. 

A kutatásunk eredményeképpen a szőlőültetvényekből származó szőlőszervek 

stilbéntartalmának általános jellemzését adhatjuk közre. A ‘Merlot’ és ‘Cabernet 

sauvignon’ téli rügyei, az érett vesszői és a gyökerei számottevően gazdagabbak transz-

rezveratrolban és ε-viniferin-ben, mint az általunk vizsgált zöld vegetatív és a generatív 

növényi részek. Megfigyeltük, hogy a piceid (rezveratrol-glikozid) mennyiségének 

viszonya a transz-rezveratrol aglikonhoz a zöld szervekben és nem fotoszintetizáló 

szervekben ellentétes. A vesszők megfelelő és stabil (ZHANG et al., 2011), valamint 

gazdaságos (RAYNE et al., 2008) forrásai lehetnek a rezveratrolnak. Ezen felül a 

gyökerek és a rügyek jó alapanyagai lehetnek az ε-viniferinben gazdag etanolos 

kivonatoknak, tinktúráknak. A vizsgálatunk eredményei felhívják a figyelmet arra, hogy 

a szőlőoltási és ültetési folyamatok során keletkező szőlőgyökér hulladék könnyen 

beszerezhető stilbénforrás lehet. 

A háromévi ‘Cabernet sauvignon’, ‘Olasz rizling’ és ‘Merlot’ vessző valamint gyökér 

transz-rezveratrol mennyiségek alapján elmondhatjuk, hogy a vesszők és gyökerek 

transz-rezveratrol tartalma erősen fajtafüggő. Az erős nemes hatás és az évente változó 

időjárási körülmények ellenére a szőlő alanyoknak kifejeződik a hatása a transz-

rezveratrol mennyiségének alakulására szabadföldi ültetvényekben.  
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7. Tézispontok 

Az elvégzett kísérletek eredményei alapján tett főbb megállapítások közül új tudományos 

eredményként értékelhető: 

1. Szabadföldi körülmények között élő ‘Merlot’ szőlőfajta TK5BB alannyal alkotott 

oltványainak különböző szerveiben – úgymint téli rügy, vessző ízköz, gyökér, 

hajtáscsúcs, virágzat, zsendülő fürt, bogyóhéj, kocsány, mag - meghatároztuk a transz-

piceid, transz-rezveratrol és ε-viniferin mennyiségét. Ezek alapján megállapítottuk, hogy 

a nem fotoszintetizáló szervekben (gyökér, vessző ízköz, téli rügy, érett termés részei) a 

transz-piceid rezveratrol-glikozid vagy nem volt mérhető, vagy sokkal kisebb 

mennyiségben fordult elő, mint az aglikonja, a transz-rezveratrol és a rezveratrol-dimer 

ε-viniferin, a zöld szervekben (hajtáscsúcs, virágzat, zsendülő fürt) viszont amennyiben 

volt glikozid, az nagyobb mennyiségben volt jelen, mint az aglikon.  

2. Kimutattuk, hogy a cserszegtomaji termőhelyen az ‘Olasz rizling’ és a ‘Cabernet 

sauvignon’ G28, TK5BB, Fercal, R140, T5C alanyokkal alkotott oltványai között 

évenként egyes alany-nemes kombinációkban szignifikáns különbség volt a vesszők, 

valamint a gyökerek transz-rezveratrol tartalmában. 

3. Kimutattuk, hogy a szekszárdi termőhelyen a ‘Merlot’ a G28, a TK5BB, az 1103 

Paulsen, a 161-49 Couderc és a 420 A alanyokkal alkotott oltványai között egyes években 

egyes alany-nemes kombinációkban szignifikáns különbség volt a vesszők transz-

rezveratrol tartalmát tekintve. A ‘Merlot’ a G28, a TK5BB, az 1103 Paulsen, a 161-49 

Couderc és a 420 A alanyokkal alkotott oltványai között 2013 évben mindegyik alany-

nemes kombinációban szignifikáns különbség volt a gyökerek transz-rezveratrol 

tartalmában, az alanyfajták e tekintetben teljesen elkülönültek. 

4. A 2013-2015 években a szőlővesszők transz-rezveratrol tartalmát Cserszegtomajon a 

‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ G28, TK5BB, Fercal, R140, T5C alanyokon 

valamint Szekszárdon a ‘Merlot’ G28, TK5BB, 1103 Paulsen, 161-49 Couderc, 420 A 

alanyokon vizsgálva az alany befolyásolta, és az alanyhatást felülmúlta az év hatása. 

Ugyanezt a következtetést vonhattuk le a gyökerek tekintetében a cserszegtomaji 

vizsgálatok alapján. 
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8. New scientific results 

1. The amounts of trans-piceid, trans-resveratrol and ε-viniferin were determined in 

different organs – namely winter-buds, cane internodes, roots, shoot tips, 

inflorescences, clusters at veraison, ripe clusters, cluster stems, berry skins and 

seeds – of ‘Merlot’ TK5BB grafts growing in field conditions.  

Based on these data, it can be stated that in non-photosynthetic organs (root, cane, 

winter bud, ripe cluster and its parts) trans-piceid - one of the resveratrol-

glycosides - was not detectable or it occurred in much smaller amount than the 

aglycone trans-resveratrol and the resveratrol-dimer ε-viniferin. In green 

photosynthetic organs (shoot tip, inflorescence, cluster at veraison), however, if 

glycoside was present, it was in higher amounts than aglycone. 

2. A significant difference was shown in the trans-resveratrol content of both the 

canes and the roots of the grafts of ‘Italian Riesling’ and ‘Cabernet Sauvignon’ 

scions onto G28, TK5BB, Fercal, R140, T5C rootstocks grown in Cserszegtomaj 

vineyard. 

3. A significant difference was shown in the trans-resveratrol content found in the 

canes of ‘Merlot’ grafted onto G28, TK5BB, 1103 Paulsen, 161-49 Couderc, 

420 A rootstocks grown in Szekszárd vineyard. The t-resveratrol content of the 

roots of ‘Merlot’ grafted onto G28, TK5BB, 1103 Paulsen, 161-49 Couderc, 420 

A rootstocks was significantly different from each other in 2013. 

4. The effect of rootstocks on the trans-resveratrol content of the canes was 

demonstrated, however that was exceeded by the year’s effect in 2013-2015 in 

the case of grafts of ‘Italian Riesling’ and ‘Cabernet Sauvignon’ scions onto 

G28, TK5BB, Fercal, R140, T5C rootstocks in Cserszegtomaj and of ‘Merlot’ 

grafted onto G28, TK5BB, 1103 Paulsen, 161-49 Couderc, 420 A rootstocks in 

Szekszárd. In case of the root’s trans-resveratrol content, the same can be 

concluded according to the data deriving from Cserszegtomaj vineyard. 
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Mellékletek 

M1. ‘Merlot’ szervek stilbén tartalma. Az eredmények mg/kg száraztömeg-ben vannak 

megadva és 3 ismétlés átlagai (n=3) ± szórás. 

Az egy oszlopban lévő értékek, melyek különböző betűvel vannak jelölve, szignifikánsan 

különböznek egymástól (p<0,5) Duncan Post-Hoc teszt alapján.  

 transz-piceid transz-

resveratrol 

transz-ε-viniferin 

rügy 14.65 ± 1.57 c 168.3 ± 10.4 b 2081 ± 170 a 

vessző ízköz 125.9 ± 10.5 a 344.5 ± 32.2 a 385.1 ± 33.4 c 

gyökér 26.14 ± 1.26 b 113.0 ± 6.2 c 1476 ± 181 b 

hajtáscsúcs 4.97 ± 0.08 d 2.96 ± 0.29 e 6.48 ± 0.29 d 

virágzat nd* nd* nd* 

zsendülő fürt 16.08 ± 5.64 c 2.26 ± 0.16 e 18.46 ± 4.81 d 

kocsány 14.50 ± 2.26 c 17.43 ± 2.34 de 98.51 ± 6.13 d 

bogyóhéj nd* 31.24 ± 1.37 d 121.54 ± 3.82 d 

mag nd* 0.78 ± 0.02 e 2.37 ± 0.38 d 

*nd: nem detektálható 
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M2. ‘Cabernet sauvignon’ szervek stilbén tartalma. Az eredmények mg/kg száraztömeg-

ben vannak megadva és 1 mérés eredményei. 

 transz-piceid transz-

resveratrol 

transz-ε-viniferin 

rügy 1,61 23,64 515,96 

vessző ízköz nd* 25,24 764,78 

gyökér 21,97 60,12 216,07 

hajtáscsúcs nd 0,96 nd 

virágzat 9,98 3,90 4,78 

zsendülő fürt nd nd nd 

érett fürt 0,02 0,47 1,30 

*nd: nem detektálható 




