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1. Kivonatok

1.1 Magyar nyelvii kivonat

Széléalanyok szerepe egyes bioldgiailag aktiv anyagok felhalmozddasaban a sz016

kiilonboz6 szerveiben szabadfoldi koriilmények kozott

Az utdbbi évtizedekben a rezveratrolt, a sz6l6 egyik stilbén molekulajat, intenziven
tanulmanyoztak és szamos igéretes bioaktiv tulajdonsigardl szamoltak be. Egy éven
keresztiil Vitis vinifera cv. Merlot’ és ‘Cabernet sauvignon’ Teleki-Kober 5BB alannyal
alkotott oltvanyainak kiilonb6zd részeit — gyokereit, vesszdit, riigyeit, hajtdscstcsait,
zsendiild és érett fiirtjeit — gyljtottiik, és azok etanolos kivonatait vizsgaltuk HPLC-FLD
valamint HPLC-DAD-MS modszerrel. A sz616 kiillonb6z6 szerveiben mértiik a transz-
rezveratrolt, transz-piceidet és a transz-e-viniferint. A legnagyobb koncentracidé a

vesszOkben, riigyekben ¢€s a gydkerekben volt.

Hérom éven keresztiil vizsgaltuk a szabadfoldi koriilmények kozott nevelt, 5 alanyra
oltott Vitis vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’, cv. ‘Olasz rizling’ és cv. ‘Merlot’
sz016fajtak érett vesszodinek és gyodkereinek a transz-rezveratrol tartalmat HPLC-DAD
modszerrel. A transz-rezveratrol koncentraciot elsdsorban az adott év hatasa befolyasolta
mindkét nemes fajta esetében, €s szignifikans kiilonbségeket figyeltiink meg az azonos
termesztési koriilmények kozott nevelt alany-nemes kombinaciok kozott (p<0,05). Ebbol
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a stilbén-forrasként szolgélo szol6fajtak vesszoi és
gyokerei az évektdl fliiggben hatarozottan kiilonbozhetnek transz-rezveratrol tartalmuk
tekintetében. Az alanyoknak az egyes éveken beliill van hatasa a transz-rezveratrol

tartalomra az ‘Olasz rizling’, a ‘Cabernet sauvignon’ és a ‘Merlot’ fajtak esetében.



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-g-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’.



1.3 Auszug

Die Rolle der Unterlagensorte bei der Entwicklung biologisch aktiver Wirkstoffe in

einigen Traubenorganen

Teile der Weinstock, ndmlich Wurzeln, Rebholz, Knospen, Triebspitzen, Bliitenstinde,
Cluster bei Veraison und reife Clusterorgane von Vitis vinifera cv. ‘Merlot’ und ‘Cabernet
sauvignon’ auf TK5BB-Unterlagen gepfropfte wurden wihrend eines Jahres gesammelt
und ihre ethanolischen Extrakte wurden mittels HPLC-FLD und HPLC-DAD-MS
analysiert. Trans-Resveratrol, trans-Piceid und trans-e-Viniferin wurden in verschiedenen
Organen von Weintrauben nachgewiesen, aber in den hochsten Konzentrationen befindet

es sich im Rebholz, in den Knospen und Wurzeln.

Uber 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 fiinf 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 abhingig vom Jahrgang. Innerhalb der
einzelnen Jahrgidnge wirken sich die Unterlagen auf den trans-Resveratrolgehalt bei den

Sorten ‘Cabernet sauvignon’,”Welschriesling’ und ‘Merlot’ aus.



2. Bevezetés

Az utébbi két évtizedben eldtérbe keriilt a stilbén vegyiiletek kutatdsa, a novények
életfolyamataiban jatszott szerepének ¢és az emberi szervezetre gyakorolt hatasainak
vizsgélata. Felderitésre keriilt a fitoalexin ¢és fitoanticipin szerepiik, valamint az
antioxidans tulajdonsagbol kovetkezé és egyéb hatdsmechanizmusu, igéretes
gyogyhatasuk is. A friss sz010 termésének, valamint a bor és a sz6101¢ emberi egészségre
gyakorolt hatasat vették észre el0szor, majd a sz6londvény kiilonbozd részeibol
készitettek egyes anyagcsoportokra, majd egy-egy hatdanyagra tisztitott kivonatokat.
Osszefoglalva elmondhatd, hogy a sz6lé polifenol tartalmii kivonatai antioxidans
tulajdonsaguak, ezt a hatdsukat emberi szervezetben is ki tudjdk fejteni, a vérbe
felszivodnak a tapcsatornan keresztiil. A sziv és érrendszeri, valamint a daganatos
megbetegedések kivédésében, az dregedési folyamatok, az Alzheimer-kér és a gyulladas
befolyasolasaban, a csontritkulas, a cukorbetegség megel6zésében szerepet jatszhatnak
ezek a vegyiiletek (TOSUN és INKAYA, 2010). Ebbdl adodoan felértékelddott e
masodlagos anyagcsere termékek kinyerésének optimalizaldsa. Vizsgaltdk kiilonbozd
termesztési tényezOk hatasat is a stilbének termelddésére. Szamos kutatast végeztek a
kiilonboz6 szdlofajtak polifenol-, stilbén-tartalmanak és antioxidéns tulajdonsagainak
meghatarozasa céljabol. Tobb munka foglalkozott a korokozok hatdsaval, szdmos
eredmény sziiletett a kornyezeti tényezOk szerepével kapcsolatban, és néhany az
alanyhatas vizsgalataval kapcsolatban. A 19. szazadi filoxéra jarvany ota az eurdpai Vitis
vinifera fajtak amerikai sz616gyokérteti ellenalld Vitis fajok hibridjeivel, tgynevezett
alanyokkal alkotott oltvanyait hasznaljdk a szabadfoldi termesztésben. Az oltvanyok
gyokérzete és hajtasrendszere genetikailag kiilonb6zd. A filoxéra-ellenallosadgon kiviil az
alanyok hasznosak lehetnek egyéb talajban €16 kartevokkel, elsdsorban a nematodakkal
szembeni kiizdelemben. Ezen feliil javithatjak a sz6l6termesztés teljesitmeényét bizonyos
talajtipusokon, mint példaul a nedves vagy pang6 vizes, soban gazdag, alacsony vagy
magas pH-ju talajokon. Az alanyok erdsebb széarazsagtlirést is kolcsondzhetnek az
oltvanynak. Befolyasolhatjdk a termés és a bor mindségét a fent emlitett stressz-
koriilmények mellett és azok nélkill is. A termésmindségre kozvetleniil a ndvény
antocianin tartalom vagy a novekedési erély befolyasolasan keresztiil hatnak (SHAFFER
et al., 2004).
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A Pannon Egyetem Georgikon Kardn a 90-es évek ota vizsgaljak a sz616 alany-nemes
kolcsonhatast *Cabernet sauvignon’, ’Kékfrankos’, ’Olasz rizling’, ’Pelso’ fajtak és
"Vinitor’ fajtajelolt iiltetvényeiben. A terméhelyekhez és nemes fajtakhoz illeszkedd
alanyok vizsgalatat végezték tartamkisérletek soran. Az oltvanyok tapanyag
hasznositasaval, termésmennyiségi és termésmindségi paraméterek alanyfiiggésével
kapcsolatban végeztek megfigyeléseket. Megallapitottak, hogy az alanyok szerint
szignifikans kiilonbségek mérhetok a virdgzas idején gyiijtott levelek vas és magnézium
tartalmaban (ANGYAL et al., 2002). Szaraz évben a kiilonb6z6 alany-nemes
kombinéciok reakcidja valtozékony volt a leveleik nitrogén, foszfor és kaliumtartalmat
tekintve (KOCSIS és LEHOCZKY, 2002). Leirtak, hogy a fehérbort ado fajtak mustjanak
savtartalmat az alanyok befolyasoltak (KOCSIS és PODMANICZKY, 2005).

Az alany-nemes kolcsonhatas vizsgalatat folytatva és kiterjesztve a sz616 novény fas
szerveinek, mint potencialis stilbénforrasoknak vizsgalatara, hataroztuk meg kutatasunk

céljait.

Munkéank egyik célja az volt, hogy szabadfoldi korilmények kozott vizsgaljuk meg
néhany stilbén vegylilet mennyiségét az érett termésben és olyan szdlészervekben,
melyek melléktermékként rendelkezésre allnak évrél-évre a sz616termesztés soran. Masik
célja az alanyhatas, alany-nemes kolcsonhatas vizsgalata a stilbénekben leggazdagabb

sz818szervek rezveratrol tartalmara nézve.

A sz6l6szervek stilbén tartalmat egyszer hataroztuk meg Vitis vinifera cv. ‘Merlot’
Teleki-Kober 5BB alannyal és Vitis vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’ Teleki-Kober 5BB

alannyal alkotott oltvanyain.

A kisérletiink soran két termdhelyrdl szedtiink mintakat az alanyhatés vizsgélata céljabol
harom egymast kdvetd évben, Cserszegtomajrol *Cabernet sauvignon’ €s *Olasz rizling’

¢és Szekszardrol *Merlot’ nemes sz616fajtak oltvanyairdl.

A harom esztendeig tartd megfigyelés lehetdvé tette a rezveratrol-mennyiség évenkénti

valtozasanak nyomon kovetését is.
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3. Irodalmi attekintés
3.1 A stilbének fogalma, el6fordulasa a novényvilagban

A stilbének polifenolos vegyiiletek. Polifenoloknak nevezziik a C, H és O atomokbdl 4llo,
tobb fenol-gytirit tartalmazd vegyiileteket. Ide sorolhatok a fenoloidok koziil a
flavonoidok és egyes nem-flavonoid vegyiiletcsoportok. Flavonoidok k6zé tartoznak a
flavan-3-olok, tanninok, antocianinok, flavonolok. A nem-flavonoid polifenol vegyiiletek
egyik csoportja a stilbén nevet viseli. Ide tartozo vegyiiletek példaul a rezveratrol, piceid,
pterostilbén, viniferinek (KELLER, 2010).

A zarvatermOk 8 csalddjaban talaltak olyan ndvényfajokat, melyekben a rezveratrolt és
oligomerjeit is ki tudtak mutatni (CICHEWICZ és KOUZI, 2002). Etkezési szempontbol
fontos rezveratrol tartalmi ndvények a sz6ld, a foldimogyord, a pisztacia, az eper, az
afonya, a kakao ¢és a komlo. Ezekben a fajokban 0,02-26,4 mg/kg frisstomeg transz-
rezveratrol tartalmat mértek (ZHANG et al., 2011). Meg kell emliteni a japan keserifii
(Polygonum cuspidatum) valtozatait, melyek gyokerében 64-3770 mg/kg szaraztomeg
(szt) transz-rezveratrol mennyiséget mértek (VRCHOTOVA et al., 2007; VASTANO et
al., 2000). A legismertebb és legrégebben ismert stilbén a rezveratrol. A kerti szél6ben
ezt a vegyiiletet az &- és a-viniferinnel egyiitt elészor LANGCAKE ¢és PRICE mutatta ki
1976-ban. A viniferinek a rezveratrol oligomer szarmazékai kozé tartoznak. A
rezveratrol-gliikkozid neve piceid, vagy polydatin, mely szintén gyakran vizsgalt anyag a
sz6l6ben (1.abra). A stilbének a fenilalanin-polimalonat uton keletkeznek, melynek
utolso 1épését a Stilbén Szintdz (STS) enzim katalizalja. Az STS enzim nagyon hasonl6
a flavonoid szintézis kulcsenziméhez, a Kalkon Szintazhoz (CHS) (SCHRODER et
al.,1988). Ugyan az STS és a CHS azonos szubsztratokat azonos kondenzacios
reakcidhoz hasznalnak, a keletkez6 termékek eltér6 modon Osszeallt vazat tartalmaznak.

A két enzim verseng a szubsztratokért (AUSTIN et al., 2004).
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1. abra: A transz-rezveratrol (1), a transz-e-viniferin (2) és a transz-piceid (3)

szerkezeti képlete

3.2 A stilbének szerepe a novényekben

A stilbének, kiillonosképpen az oligomerek, antioxidans, szabadgyokfogd hatdsuak
(TEGUO etal., 1998; PRIVAT et al., 2002). Szerepiik van az UV-sugaras okozta oxidativ
stressz kivédésében (HE et al., 2008). Lehetséges, hogy kozrejatszanak az ozmotikus
stresszhez torténd alkalmazkodasban is (HUANG et al., 2016).

A stilbének részt vesznek a konstitutiv védelmi rendszerben, vagyis fitoanticipinek,
ugyanakkor a fitoalexinek k6zé is sorolhatok (JEANDET et al., 2010). A fitoalexinek kis
molekulatomegili antimikrobidlis anyagok, amik szintézise és felhalmozodasa a mikrobak

hatasara indul be (MULLER és BORGER, 1940).

Felmeriil a kérdés, hogy a stilbének tekinthetok-e a korokozok elleni rezisztencia
indikéatorainak? Ez a feltételezés még nincs kelloképpen alatdmasztva, ellentmondd
eredmények is vannak, valamint az in vivo eredmény kevés, és a molekularis
hatasmechanizmus 1épései nem kellGen tisztazottak. Amit ki lehet jelenteni az az, hogy a
stilbén koncentracid gyakran pozitivan korreldl a patogének elleni rezisztencidval

(CHONG et al., 2009).

3.3 A sz0l0 stilbén tartalma

A rezveratrol ¢s oligomerjeinek mennyisége fiigg a nemes szO010 fajtajatol
(BAVARESCO et al., 1997a,b, 2007; ANASTASIADI et al., 2010; TIMPERIO et al.,
2012), a feldolgozott szervtdl és fenologiai allapotatél ( JEANDET et al., 1991;
CALZARANO et al., 2008; ANASTASIADI et al., 2012 ), tovabba a termesztésének
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korlilményeitdl, az évjarattdl és a novény egészségi allapotatol (BAVARESCO, 2003;
BAVARESCO et al., 1999, 2007) is.

3.3.1 A Vitis vinifera kiilonb6z6 szerveiben mért stilbén mennyiségek

A sz616 legkiilonb6zObb szerveiben kimutattak mar a stilbéneket (1. tablazat). Az adatok
értékelése utan elmondhatd, hogy mig a bogyd, levél, kocsany mg/kg szaraztomeg
mennyiségben tartalmaz transz-rezveratrolt valamint e-viniferint, addig a vesszé g/kg
szaraztdmeg mennyiségben. A fas szervekben konstitutiv komponens, mig a nem

fasodott, z6ld szervekben stressz indukalja a felhalmozodasukat (BAVARESCO, 2003).
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1. tablazat: A kiilonbozd sz618szervek e-viniferin és transz-rezveratrol tartalma

Szdélofajta Szerv ¢- viniferin transz- Forras
(Vitis vinifera) rezveratrol
cv. ’Huxelrebe’  bogyo 3 mg/kg ft* 2 mg/kg ft BAVARESCO et
Botrytis-es al., 1997a
cv. ’Red Globe’ bogyo - 0,93 mg/kg szt** CALZARANO et
zsendiiléskor al., 2008
érett bogyo 1,49 mg/kg szt
cv. ’Trebbiano  levél 12,49 mg/kg szt
d’Abruzzo’ zsendiiléskor
levél termés 5,56 mg/kg szt
¢résekor
cv. ’Zweigelt”  levél - 147,6 mg/kg szt  KALLAY, 2006
(oktober)
cv.’Kékfrankos’ levél - 57,70 mg/kg szt
(oktober)
cv. ‘Merlot’ levél - 10,90 mg/kg szt
(oktober)
cv. ’Mandilaria’ bogyohéj 65,3 mg/kg szt 9,3 mg/kg szt ANASTASIADI
(kék) etal., 2010
cv. *Asyrtivo’ bogyohéj 17,1 mg/kg szt 11,8 mg/kg szt
(fehér)
Eszt sz6l6fajtak  vesszo <100-1700mg/kg 100-4700 mg/kg AAVIKSAAR et
szt szt al., 2003
cv. ’Pinot noir’  vessz0 1300 mg/kg szt 3450 mg/kg szt RAYNE et al.,
2008
cv. ’Pinot noir’  vesszd 1650 mg/kg szt 3400 mg/kg szt KARACABEY et
al., 2012
cv. ’Cabernet kocsany 138 mg/kg ft 238 mg/kg ft BAVARESCO et
franc’ al., 1997b
cv. ‘Merlot’ 54 mg/kg ft 38 mg/kg ft
Gorog kék kocsany 217-476  mg/kg 92,9-266 mg/kg ANASTASIADI
bogydju szt szt etal., 2012
sz6lofajtak
Gorog fehér kocsany 174-499 mg/kg 74-178 mg/kg szt
bogyoju szt
szOl6fajtak
’Castelao’, mag 0,08 mg/kg ft SUN et al., 2006
’Syrah’, "Tinta
Roriz’ fajtak
0sszevont
eredményei

*ft: frisstomeg. **szt: szaraztomeg.
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3.3.2 A fajta hatasa a stilbén tartalomra

Sokan vizsgaltdk kiilonb6z0 szolofajtak borainak rezveratrol tartalmat. Kevesebben
mérték a mustot, a sz016 gyliimolcshisat, a bogyojat, a bogyohéjat, a magjat. A borok
rezveratrol tartalma kiilonbozik a bort ad6 sz0l6fajta termésének rezveratrol tartalmatol a
boraszati technoldgiatdl fiiggd mértékben (BAVARESCO, 2003). Itt emlitenénk meg
YANG ¢s munkatarsai (2009) munkajat, akik 14 sz0l6fajta héjaban mérték a rezveratrol
mennyiségét. A harom elsé a ’Baco blanc’, ’Pinot noir’ és a *Vidal Blanc’ fajtak voltak,
a legkisebb mennyiséget a ’Cayuga white’ tartalmazta, ami tizenétode volt az elsd
helyezettnek. A legjobb rezveratrolt add vilagfajtak a ’Pinot noir’ és a ‘Cabernet
sauvignon’ tobb borvidékrdl szarmazd nagyszamu minta mérései alapjan (GOLDBERG

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

3.3.3 Stresszhatas
3.3.3.1 Biotikus tényezék

A kiilonb6z6 sz616 genotipusok stilbénprodukald képességének vizsgalata ravilagit arra,
hogy a nekrotrof Botrytis cinerea elleni rezisztencia és a rezveratrol valamint az e-
viniferin termelés kozott szoros korrelacid van (SBAGHI et al., 1995). A stilbének
szerepét a biotrof korokozokkal szembeni ellenalloképesség kialakuldsaban kiilonb6zo
sz6l6fajtak peronoszpora (Plasmopara viticola) elleni rezisztencia szintek vizsgalataval
végezték. A fogékony fajtdk magas rezveratrol mennyiséget termeltek fertézés hatasara,
de az gyorsan glikozilalodott piceiddé, ami kevésbé toxikus. Ezzel ellentétben az ellenallo
fajtdkban a fert6zés hatasara szintetizalt nagy mennyiségli rezveratrol gyors oxidacion
esett 4t a gombakra erésen mérgezd viniferinekké alakulva (PEZET et al., 2004). Hasonlo
eredményeket kaptak sz616 lisztharmat (Erisiphe necator) fertdzése esetén is, vagyis
magasabb viniferin koncentraciot mértek a rezisztens fajtdkban és az Osszefliggott a
korokozo novekedésének gatlasaval (SCHNEE et al., 2008). A Vitis vinifera fajnal
tapasztaltakkal ellentétben Vitis aestivalis, lisztharmatra rezisztens faj, E. necator
fertdzése hatdsara nem aktivalodott az STS és egyéb védekezd-rendszerhez kotddo gének
expresszidja (FUNG et al., 2008). Ennek oka lehet az, hogy ez az ellenéll6 faj egy nagyon
korai stddiumban megallitja a lisztharmatfertézést (SCHNEE et al., 2008). A stilbéneknek
patogénekkel szembeni ellenallosagban valo szerepét elegansan bizonyitotta HAIN et al.

(1993) két sz0l6 STS gén expresszalasaval dohanyban. A transzgenikus novények
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fitoalexineket termeltek €és nétt a sziirkerothadéassal szembeni ellenalloképességiik. Azota
tobb transzformalt névényfajjal megerdsitették ezt a megfigyelést (DELAUNOIS et al.,
2009).

3.3.3.2 Abiotikus tényezok

A talaj mésztartalma ndveli a sz616 bogyok stilbén €s antocianin tartalmat, mikdzben a
termés mennyisége drasztikusan csokken a bogyd- ¢€s fiirtméret csokkenése miatt. A
mész-klordzis tiineteit mutatdé ‘Merlot’ ¢és 3309 C (mészre érzékeny) oltvanyanak
termésében a rezveratrol, piceid €s e-viniferin mennyisége is magas volt a kontrollhoz
képest tenyészedényes kisérletben. A stilbén tartalom bizonyitottan nem csak a
bogyoméret csokkenés kovetkeztében fellépd koncentralodds, hanem a héjban
megndvekedett stilbénszintézis miatt nétt meg igen jelentds mértékben (BAVARESCO
et al., 2005). A meszes talaj kalium hianya (BAVARESCO és ZAMBONI, 1990) tovabb
novelte a levelek rezveratrol tartalmat. ACUNA-AVILA ¢és munkatarsai (2016)
szabadfoldi vizsgalatok elvégzése soran azt taldltdk, hogy a talaj nehézfémtartalma,
pontosabban az 6lom, mangan és cink, és a ’Cabernet sauvignon’ érett bogyoinak piceid,

rezveratrol és egyes flavonoid vegyiileteinek mennyisége kozott pozitiv korrelacio van.

BAVARESCO és munkatarsai (2001) négy éves ‘Cabernet sauvignon’ 420 A oltvanyokat
vizsgaltak tenyészedényes kisérletben, melynek célja a nitrogén ellatottsag és a bogyo
rezveratrol mennyisége kozotti osszefliggés felderitése volt. Azt allapitottdk meg, hogy a
novekvd nitrogén tartalom csokkenti a bogydk rezveratrol mennyiségét mikdzben a
bogyoméret nem valtozik, a termésmennyiség novekedése a filirtok tomegének és a
bogyodszdm novekedésének a kovetkezménye. Feltételezik GRAHAM (1983) nyomaén,
hogy a nitrogén hiany az elsddleges és masodlagos anyagcserefolyamatok egyensulyat

atbillenti a sikiminsav anyagcsereut fel¢, ami a polifenolok felhalmozasahoz vezet.

LANGCAKE ¢s PRICE (1977) sz6ldbogyokban UV-sugarzéassal novelték a rezveratrol
¢és viniferin mennyiségét. A hatdsspektrum csticsa 260-270 nm volt, a napfény nem
miikddott induktorként az iiltetvényi kortilmények kozott. A termés sziiret utani kezelése
UVB ¢és UVC sugarzassal 2- illetve 3-szorosara novelte a csemegeszOlok transz-

rezveratrol tartalmat (CANTOS et al., 2000).

Az 6zon, mint a levegdt szennyezd fotokémiailag aktiv anyag, a leveleken pontszerii

sarga-voros elszinezOdéseket, bronzosodast okoz, és a stilbének mennyisége is megnd
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ezzel egyiitt (SANDERMANN et al., 1998 in KELLER, 2010). SARIG és munkatarsai
(1996) szolobogyokban kimutattdk a rezveratrol mennyiségének megnovekedését a

furtok 6zonnal valo kezelése utan.

Az UV-sugarzas és az 6zon abiotikus stresszorok felhasznalasanak lehetdségeirdl a sz616
rezveratrol tartalmdnak novelése céljabol, és az ezzel kapcsolatos tudomanyos

eredményekrol TRISKA ¢és HOUSKA (2012) ad atfogd irodalmi attekintést.
A szarazsagstressz és a stilbéntartalom kapcsolata

Szarazsagstressz €ri a ndvényt, ha nem all rendelkezésére megfeleld allapott, a gyokerek
altal felvehetd viz, vagyis ha a talaj szdraz, erds a parolgds, a fagy vagy nagy a
sokoncentracid a talajban. A vizhidny els6 jelei a turgor csokkenése, a novekedés
lelassuldsa, a ndvényi anyagcsere megvaltozasa, mint a fotoszintézis, szénasszimilécio,
1égzés, aminosavanyagcsere ¢€s az ugynevezett masodlagos anyagcseretermékek
szintézise is. A vizhidny elviselésére vagy elkeriilésére a ndvényekben szamtalan gén
aktivalodik. A dehidraldas ABA képzddését valtja ki, ami génexpresszids szignalként is
hat. Ezen kiviil ABA-fiiggetlen szignaltranszdukciés utak is feltételezhetok. (LANG,
2007)

A 570616 termésének masodlagos anyagceseretermékei kozé sorolhato polifenolok nagyban
befolyasoljdk a bor mindségét, ezért ezek mennyiségének valtozdsa a vizellatottsag
mértékével gazdasagilag is fontos téma. Irdnyitott vizmegvondssal novelhetd a
polifenolok (MATTHEWS ¢és ANDERSON, 1988) és e vegyiiletcsoportba tart6zo
antocianinok és tanninok (OJEDA et al., 2002; ROBY et al., 2004; CASTELLARIN et
al., 2007) termésben mérhetd mennyisége. A sz0l6 vizellatottsiganak és
termésmindségének naprakész osszefiiggéseit BAEZA €és munkatarsai (2019) vitatja meg
Osszefoglald munkajaban. Az antocianinok és flavonoidok vonatkozasaban szamos
mérést végeztek az utdbbi évtizedekben, a stilbének mennyiségének valtozasat a

vizstressz hatasara kevesen vizsgaltak.

DELUC és munkatarsai (2009) a megtermékenyiiléstdl a termésérésig kovették tobb, a
stilbénszintézisben kulcsfontossdgii enzim kifejezddését jO ¢€s rossz vizellatasu
sz6lonovények termésében. A ’Cabernet sauvignon’ bogydkban kimutattdk, hogy a
vizellatottsag csokkentésének hatasara a piceid mennyisége nott zsendiilés utan, valamint
az STS izogének kifejezddése felerdsodott. Ugyanakkor a *Chardonnay’ fajtaban ezek a

folyamatok nem igy jatszodtak le, vagyis fajtafiiggd volt a szarazsagstresszre adott
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stilbénszintézisben megnyilvanuld valasz. A két fajta bogyojaban jo vizellatottsag esetén
sem a piceid sem a rezveratrol tartalom nem volt jelentdsen kiilonb6z0, a szarazsagstressz

viszont a piceid mennyiségét a *’Cabernet sauvignon’-ban 6tszordsére emelte.

DEIS ¢és munkatarsai (2011) a kiils6 ABA-kezelés és a zsendiilés utdni mérsékelt
szarazsagstressz hatasat is vizsgaltak *Cabernet sauvignon’ iiltetvényben. A rezveratrol
szintézist ABA fliggdnek talaltdk. A vizstressz 6nmagéaban csokkentette az érett bogyok
rezveratrol tartalmat, kiils6 ABA kezeléssel egyiitt viszont ndvelte. A piceid mennyiségét

nem vizsgaltak.

HUANG és munkatarsai (2016) a Vitis quinquangularis-bol szarmaz6é VqSTS21 gént
juttattak be Arabidopsis thaliana-ba és STS-tulexpresszalt novényeket hoztak létre. Ezek
a génmodositott ludfiivek foleg piceidet termeltek, nem rezveratrolt. Megnétt a so- és
vizstressz ellendllo képességiik a csirdzastol egészen a teljes kifejlettségig. Feltételezve,
hogy az abiotikus stressz elviselésében az ABA-nak kulcsszerepe van (ZHANG et al.,
2012), megvizsgaltdk az ABA kozvetitett valaszért felelds gének koziil tobbek kozott az
AtRD29B ¢és AtRD22-t. Ezek expresszidja jelentésen magasabb volt a kontrollénal a
génmodositott ludfiiben ozmozisstressz hatdsara. Ez alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy részben az ABA kozvetitett jelrendszer felerésddése is hozzajarul a

VgSTS21 tulexpresszalt ndvények ozmotikus stressztiirésének fokozodasaban.
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3.4 A Vitis fajok stilbéntartalma

Ahogy az 1. tablazatbol is lathat6, a sz616vessz0 rezveratrol tartalma egy nagysagrenddel
magasabb az egyéb szoldszervekénél, eltarthatosaga €s kezelhetdsége is egyszeriibb a
tobbi, magasabb viztartalmi szervekhez képest, ezért rezveratrol és viniferinek
kivonasahoz a legmegfelelobb alapanyag.

A vilagon termesztett szdmos szOlofaj €s szdlofajta konnyen beszerezhetd vesszo
alapanyagot biztosithat a stilbének eloallitdsahoz. A rezveratrol kivonasa a
sz6l0vesszOkbol erdsen kutatott téma, sok publikaco sziiletett ezzel kapcsolatban az
ezredfordul6 ota, amik koziil PAWLUS és munkatarsai (2013) munkéjat emelnénk ki,
akik kiilonb6z6 Vitis fajok és hibridek vesszdjének stilbén felhalmozd képességét
vizsgaltak liveghazi koriilmények kozott (2. tablazat). A Vitis amurensis vesszdjében
mérték a legmagasabb transz-rezveratrol tartalmat, kozel 3,5-szor magasabb értéket a

Vitis vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’-énal.
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2. tablazat: Kiilonbozé szOlofajok vesszdjében mért rezveratrol mennyiségek

(PAWLUS et al., 2013)

Novény 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 3323,3
hibrid)

3.5 Az oltvanyok

Az oltas egy elterjedt technika egyes fas szart és lagy szari novények termesztése soran.
Az oltvanyt az alany és a nemes alkotja, melyek genetikailag kiilonboznek, kiilonbdzo
fajtak vagy fajok. Az els6 adja az Osszetett novény gyokérzetét, az utdbbi pedig a
hajtasrendszert, azon a viragot, majd a termést. A korszerli termesztési rendszerek szamos
gazdasagilag jelentds éveld gylimolcs- és csonthéjas fa esetében megkivanjak a megfeleld
oltvanyok hasznalatdit. Az alany ez esetekben pozitivan befolyasol fontos

tulajdonsagokat, koztiik a gyokérzet betegségeire vald fogékonysagot, a ndvény méretét
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¢s a hozamot. A genotipusok kombinécioja az oltvany esetében egy egyediilallo, kiillonds
biologiai modellt hoz 1étre, ami tilmutat az eddig ismert genetikai paradigmakon. A
nemes tulajdonsagainak az azonnali fizioldgiai mddositasat, ami genetikai valtozasokat
utanoz, feltételezhetéen az alanybodl szarmazd sokféle anyag okozza (KOEPKE és

DHINGRA, 2013).

Egyes novények esetén vizsgaltdk enzimek, fehérjék expressziojanak, specialis
anyagcseretermékek termelddésének alanyfiiggését, valamint az RNS atjutasat az oltéasi
egységen keresztiil. Példaul az oltvany citromfak levelében a szuperoxid-dizmutaz (SOD)
aktivitas sostresszben alanyfliggd volt (ALMANSA et al., 2002), a sz6léoltvanyok
levelében (BAVARESCO és ZAMBONI, 1990) és a vesszokben (NEMETH et al., 2017)
a transz-rezveratrol tartalmat, és levelekben a stilbén-szintdz enzim (STS) gén
expresszidjat (CHITARRA et al., 2017) az alanyok befolyasoltdk. KANEHIRA ¢és
munkatarsai (2010) alma mikro-oltvanyokon kimutattdak az mRNS floémen keresztiili
transzportjat a nemes és az alany kozott, MOLNAR és munkatarsai (2010) kis
géncsendesitdé RNS (sRNS) transzlokacidjat mutattdk ki ladfli oltvdnyokban, mely az

epigenetikai modositasok molekularis bizonyitéka lehet.

3.6 A széléalanyok

A szll6termesztésben az oltvanyok hasznalatanak vezetd oka Eurdpaban az 1860-as
években kezdddd filoxéra jarvany volt. Laliman francia sz6lész ismerte fel azt a
lehetGséget, hogy az amerikai, filoxéraval egyiitt fejlodo Vitis fajokra oltva az eurdpai
Vitis vinifera fajtakat, az oltvanyok ellenallova tehetdk a sz616 gyokértetiivel szemben.
Europaban nagy erékkel kezdték el ezek utan az alanynemesitést, amibe szdmos sz6l6fajt
bevontak (SHAFFER et al., 2004). A legfontosabbakat és azok egyes tulajdonséagait a 3.
tablazat mutatja be. Magyarorszdgon Teleki Zsigmond Villanyban hozott 1étre kisérleti
tiltetvényt, hogy megtalalja azokat az alanyfajtakat, amik segitségével kotott talajon
sikeresen lehet termeszteni Vitis vinifera fajtakat (BAKONYT és KOCSIS, 2004).
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3. tablazat. A sz6l6 alanyfajtak nemesitésében hasznalt legfontosabb Vitis fajok.
(KOCSIS, 2010)

Szélofaj Szé6lotermesztésben fontos tulajdonsagok
Vitis riparia Legkorabban érleli a vessz6jét, konnyen gyokereztethetd, gyokere
Scheel. filoxéranak ellenall, viszont a lombozata fogékony, hidegtiirése kivalo,

szarazsagra nagyon érzékeny, mésztlird képessége gyenge.

Vitis rupestris Gombabetegségeknek ellenallo, filoxérara rezisztens, gyokeresedése
Mich. kivalod, szarazsagra érzékeny, mésztlird képessége gyenge.
Vitis berlandieri Vessz6jét a legkésobb érleli, nehezen gyokereztethetd, filoxérara és
Plan. gombabetegségekre nézve ellendllo, kivald a mésztiird képessége.

Vitis vinifera L. Filoxéra kartételére, gombabetegségekre nagyon fogékony, szarazsag-,

mész- és sotlir6képessége kivalo.

A termesztett alanyfajtdkat hdrom csoportba lehet sorolni:

1. Ugynevezett , tiszta vérii” alanyfajtak: a fajok egyes egyedeinek kiemelésével és
ujabb klonszelekcioval hoztak 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.0.4, 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 fajtak keresztezéseibdl szarmazé hibridek, pl:
Fercal, G28, 1613 Couderc

(KOCSIS, 1996; BENYEI et al., 1999; SHAFFER et al., 2004)
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3.7 A sz016 alany-nemes kolcsonhatasa

Az alanyfajtak legfontosabb értékmérdi a kovetkezok: gyokérfiloxéra tlirés, mésztiires,
szarazsagtiirés, jO vesszbhozam, gyors vesszOérés, jO gyokeresedd képesség,
betegségekkel szembeni ellenallosag, affinitas a nemessel, a nemesnek jo tulajdonsagokat

kolesonoz adott termébhelyi koriilmények kozott (BENYEI et al., 1999).

A nemest az alany latja el vizzel és dsvanyi anyagokkal, az alany pedig asszimilatakat a
nemestdl kap (KOCSIS et al., 2012). A gyokérrendszer szamos hormont is termel,
valamint szénhidratot raktaroz, amit fel tud szabaditani a névény stresszhatasra vagy a

tenyésziddszak elején novekedés céljabol (KELLER, 2010).

Oltaskor az elsé szempont, hogy az alany és a nemes megfelel0 affinitassal rendelkezzen.
Az oltési affinitas az alany forrado- és gyokerezd képessége és a nemes forrado
képessége; az egyiitt ¢€l6 képesség az alany ¢és a nemes kolcsonds
alkalmazkodoképességén alapul, meghatarozza, hogy gazdasagilag milyen értéki lesz az
oltvanybol felnevelt téke (HEGEDUS, 1960 in KOCSIS, 1996). Ez fiigg a felek
tapanyagfelvételének, -szintézisének ¢és -felhasznalasanak modjatol, a tdpanyagszallitas
képességétdl, a szovetekben 1év0 szabalyozd anyagok tipusatdl €s mennyiségétol

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

3.7.1 Az alanyok hatasa az oltvanyra
3.7.1.1 Kartevokkel, korokozokkal szembeni ellenallosag

Az elsddleges szempont az alany hasznélatanal a filoxéra ellenallosaga. A kiilonb6zo
amerikai sz0l6fajok eredeti termdhelyeiken egyiitt fejlodtek a filoxéraval, és bizonyos
mértékben ellenalloak vele szemben, mig az eurdpai V. vinifera faj fogékony ra. A V.
riparia, V. berlandieri és V. rupestris a harom legfontosabb alanyfajtat ado faj. A
mésztiirés ¢és az affinitas céljabol V. vinifera fajtakat is kereszteztek az amerikai eredetii
fajokkal, alanyfajtakkal, a hidegtlirés fokozasara V. amurensis-t. Ezek gyengitik a
filoxérattirést (KELLER, 2010).

A nematddak elleni rezisztencia biztositasara a V. champinii, a V. cinerea és a V. longii
fajokat vontak be az alanynemesitésbe (MULLINS et al., 1992). MAGOON ¢és
MAGNESS (1937) 42 alanyt tesztelt és a kdvetkezd hatot talalta nematoda 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 jelentés gazdasagi karokat okozhat a
szOldiiltetvényekben ¢és faiskolakban. GOODMAN ¢és munkatarsai  (1993) azt
tapasztaltdk, hogy a T5C alany érzékeny volt a golyvasodasra, a TK5BB nem.
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4. tablazat: Egyes szOloalanyok tulajdonsagai (KELLER, 2010 nyomén)

Filoxéra Oltvany Szarazsag-
Alany Sziil6k rezisztencia  vigor tiirés Mésztiirés Sétiirés
Riparia Gloire V. riparia folalalele * ok * *
Rupestris St. George V. rupestris ke *ok *% *
420 A V. berlandieri x V. riparia el *x *k Hkk
TK5BB V. berlandieri x V. riparia Fekkk *x * kk *kk
T5C V. berlandieri x V. riparia Fekkk kkk * kk *okk
161-49 Couderc V. berlandieri x V. riparia ~ **x** ok * ek —_—
110 Richter V. berlandieri X V. rupestris ~ **** e *kk *xk *kk
1103 Paulsen V. berlandieri x V. rupestris =~ **** ok ok *ok S—
140 Ruggeri V. berlandieri x V. rupestris =~ **** Kok — — ek

FEHEEKIONG. .. *gyenge
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3.7.1.2 Abiotikus stresszel szembeni ellenallosag

A mész-klorézis a levelek fakulaséval jar6 vashianyos tlinet a sz6lokben. A meszes
talajokban gyakran a vas vizben oldhatatlan Fe®" oxidok és hidroxidok formajaban
kicsapodik, igy nem felvehetd a gyokerek szamara. Egy egységnyi pH novekedés
ezerszeres vas-oldhatdsag csokkenést okozhat. A vashiannyal a kiilonboz6 szol6fajtak és
fajok eltéré mértékben tudnak megbirkdzni. Azok a fajok, amik meszes talajon fejlodtek,
a gyokereiken ki tudnak pumpalni protonokat és szerves savakat, igy savanyitva a talajt
novelik a vas hozzaférhetéségét (BRANCADORO et al., 1995; JIMENEZ et al., 2007:
MENGEL ¢és MALISSIOVAS, 1982). Ilyen mésztiré faj a V. vinifera ¢és kisebb
mértékben a V. berlandieri, vagy a V. champinii. A klorézisra hajlamos fajok, mint a V.
riparia, V. labrusca, nem vagy kevésbé hatékonyan szabaditanak fel protonokat a
gyokereiken keresztiil, de savakat termelnek azok is vashidny esetén. Ez a stratégia csak
a talaj alacsony pH-jara nem érzékeny fajoknal és fajtaknal miikddhet. Habar a proton
kivéalasztas miatt lehetdvé valik a vas felvétele a meszes talajbol és a levelekbe
szallitodhat az érzékeny fajtdknal is, és az apoplaszt pH-jat a talaj kémhatdsa nem
valtoztatja meg, a meszes talajbol felvett hidrogén-karbonat ionok lehetetlenné teszik a
Fe3* ionok aktiv Fe?* ionna alakulasat (MENGEL és BUBL, 1983; MENGEL et al.,
1984). A mészklordzis probléméjat el lehet keriilni a mészérzékeny fajtdk mésztiird
alanyokra torténd oltasaval (BAVARESCO et al., 2003a; SCHUMANN ¢és FRIESS, 1976
in KELLER, 2010).

Sostressz leggyakrabban a szaraz, meleg teriileteken jelentkezik, és az Ontdzés is
okozhatja. A Na* és a CI" ionok okoznak a legtobb esetben problémat, amik nagy
koncentracioja a talajban és a novényben felboritja a ndvények vizhaztartasat és
ionegyensulyat hiperozmotikus és hiperion-stressz kovetkeztében (HASEGAWA et al.,
2000; ZHU, 2001). A talaj sotartalmanak novekedése eldszor a szdrazsaghoz hasonld
tiineteket okoz, mint példaul a hajtasnovekedés lassulasa (WALKER et al., 1981).
Ezenkiviil a Na* ionok versenyeznek a K* ionnal, a CI ionok pedig a NO* ionokkal a
tapanyagfelvétel soran (HASEGAWA et al., 2000; CLARKSON, 1985). Késébb a
toxikus meértékli ionfelhalmozas a sejtfalakban kiszaraddshoz, a vakudlumokbdl a
citoplazmaba keriilve nekrézishoz vezet (MUNNS, 2002). A legtobb V. vinifera fajta
mérsékelten érzékeny a talaj sotartalmara. Az amerikai fajok, kiilonosképpen a V. riparia

és a V. berlandieri kevésbé érzékenyek, a V. candicans és a V. champinii tolerans
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(WILLIEMS et al., 1994). Néhany, ezekbdl a fajokbol szarmazd alany ki tudja kiiszobdlni
a karos ionok nagy részének felvételét gyokéren keresztiil és tovabbitasat a hajtasokba
(ANTCLIFF et al., 1983; SAUER, 1968; WALKER et al., 2000). llyen alanyok a
Ramsey, 1103 Paulsen, 110 Richter, Ruggeri 140 (KELLER, 2010).

A rendelkezésre all6 viz mennyisége befolyasolja a lombkorona fejlédését, az iiltetvény
mikroklimdjat, a hozamat és a gylimolcs Osszetételét. A vizhiany a novények
novekedésének és a termésképzodésnek a legfontosabb korlatozdja (KRAMER ¢és
BOYER, 1995). A szo6lofajtak sebezhetOsége a kavitacioval (xilémben 1évo
folyadékoszlop megszakadasa) szemben kiilonbozd, ezért a sztoma miikddésiik is
kiilonbozéen érzékeny a szarazsagra (LIU et al., 1978; CURRLE et al.,, 1983;
ESCALONA et al., 1999; SCHULTZ, 2003; SOAR et al., 2006b). Az tGgynevezett
pseudo-izohidrikus fajtak ¢és fajok sztomaja sokkal érzékenyebb, mint a pseudo-
anizohidrikusoké. Az utdbbiak alacsonyabb sztomaellenallast tartanak fenn és magasabb
transzspiracios ratajuk van, a levélpotencialjukat jelentdsen lecsokkentik a nap folyaman,
valamint a szarazsagstressz és az alacsony levegd paratartalom hatasara. Ezeket a
kiilonbségeket tiikkrozi a gyokér hidraulikus ellenallasa és a gyokerekben az aquaporin-
aktivitds, amik Osszehangoljadk a viz 4ramldsat és a tranSzspiracid sebességét
(VANDELEUR et al.,, 2009). A pseudo-izohidrikus fajok valosziniileg kedvezd
csapadékjarasu teriileteken fejlédtek. Erzékenyek a kavitaciora és pesszimista modon
viselkednek az erdéforrasaik fenntartdsa érdekében. Ez a konzervativ stratégia a vizigényt
joval a transzspiracids lehetdség alatt tartja, ami igénybe vehetné a xilém ellatd
kapacitasat. Ennek az ara viszont kevesebb CO2 hasznosités, csokkent fotoszintézis. llyen
tipust a V. berlandieri, V. rupestris, a V. vinifera fajtak koziil példaul a ‘Cabernet
sauvignon’, a ’Tempranillo’. A pseudo-anizohidrikus ndvények valdsziniileg szaraz
tertiletekrol szdrmaznak, kevésbé érzékenyek a kavitacio-képzddésre, ezeket
optimistanak tekinthetjilk, mert a rendelkezésre allo lehetséges forrasokat mind
felhasznaljak. A szlik biztonsagi sav miatt, ami az irreverzibilis xilém kavitaciotol dvna,
az anizohidrikus viselkedés kockazatos. Az ilyen szdléfajtak egy erls szarazsag
bekdszontével a leveleik elhullatasaval fizetnek. Pseudo-anizohidrikus fajta a ’Syrah’,
"Thompson seedless’, ’Chardonnay’, ’Concord’ (SPERRY, 2004). Tovabba az amerikai
fajokbdl szarmazo alanyok is kiillonboznek a szarazsaggal szembeni érzékenységiiket és
viselkedésiiket tekintve, és valtoztathatjadk a nemes levélpotencidljat, sztomaellenallasat

¢és fotoszintézisét az altaluk szintetizalt és a xilémbe szallitott abszcizinsavval (ABA)
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(BAUERLE et al., 2008; SOAR et al., 2006a). Az ABA a hajtasok novekedését gatolja,
mig a gyokerekben ellenkezd hatasa van. Ezenkiviil vizhidnyos névényekben né a xilém
nedv pH-ja (HARTUNG és SLOVIK, 1991; WILKINSON ¢és DAVIES, 2002). A jo
vizellatottsagi novényeké kb. pH=6, mig a szarazsagstressznek kitetteké pH=7 koriili. Ez
Oonmagaban lehet a gyokerek feldl a hajtas felé iranyuld jel, ami a levelekben sztdmazarast
és a sejtek megnyulasanak gatlasat okozza. A gyokerekben szintetizalt ABA ki is
mosodhat a talajba, féleg ligos kémhatas esetén (WILKINSON és DAVIES, 2002 in
KELLER, 2010).

A globalis klima modellek alapjan, amelyek eldre jelzik az aszalyos teriiletek novekedését
a jovoben, a vizhidny lehet a legfébb korlatozd tényezdje a szélétermesztésnek (DAL
2013). Az alanyok szerepe felértékel6dott, mert a novények vizhasznositasanak javitasa
altal a termdteriilet csokkenés korlatozasaban hatékonyak lehetnek (CORSO és
BONGHI, 2014). Egyes alanyok csoportositasat szarazsagtiiré képességiik szerint a
kovetkezo tablazat foglalja 6ssze.

5. tablazat: Alanyok szarazsagtiirése (PAVLOUSEK, 2014)

alany szarazsagtiirés forras
3309 Couderc gyenge LAVRENCIC et al. (2007)
1103 Paulsen erds
Riparia Gloire, 101-14, 161-49, gyenge POUGET ¢és DELAS
41 B, (1989)
3309 Couderc, Gravesac, SO 4, mérsékelt
420 A, Fercal
110 Richter, 140 Ruggeri, erds
1103 Paulsen
140 Ruggeri, Georgikon 28, erds HOFACKER, 2004
Richter 110, Richter 99, Borner,
Rici, Cina, 41B
Kober 5BB, SO4, Binova, kozepes
Teleki 8B, 26G
Kober 125AA, Schwarzmann gyenge
Teleki 5C nagyon gyenge
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A vizstressz masik formaja, amikor a talaj telitddik vizzel arvizek, belviz, tulont6zés
miatt. Ilyenkor az oxigén kiszorul a talajszemcsék koziil és a gyokérfunkciok a hipoxia -
extrém esetben az anoxia - miatt nem miikddnek. A szarazsagstresszhez hasonld allapot
1ép fel, nem jut viz a ndvénybe, bezarulnak a sztémak, a fotoszintézis ledll, az
energiaigényes folyamatok félbe maradnak (sejtndvekedés). A Vitis fajok a
vizboritottsagot kiilonbozéképpen viselik, a V. riparia példaul néhany napig tiri a
gyokérfunkcidinak felfiiggesztését (MANCUSO és MARRAS, 2006).

3.7.1.3 Alanyok hatasa a tipanyagfelvételre

A sz016 tapanyagfelvételének dinamikédja a vegetacios id0 fazisaiban valtozd. A
makrotapelemek a nitrogén, foszfor, kdlium, kalcium és magnézium. A mikrotapelemek

a vas, mangan, bor és cink (BENYEI et al. 1999).

CSIKASZNE-KRIZSICS (2008) alapos &sszefoglalojat adta kozre az alany-nemes
kombinaciok tapelem felvételével kapcsolatban Osszegyiilt és a szakirodalomban
kozzétett tapasztalatokrol, melyekbdl néhany fontos elemet idéziink. A nemesnek a talaj
nitrogéntartalmara adott élettani valaszaban, tgymint a levél klorofill tartalma és a
gazcsere, az alanyoknak volt hatasa, de a nitrogén ellatottsagban nem volt kimutathato
szignifikans kiilonbség (KELLER et al., 2001). A szdl6 nitrogén ellatottsagat a genetikai
tényezOkon tal a termesztéstechnoldgia és a kdrnyezet is befolyasolja (ROUBELAKIS-
ANGELAKIS és KLIEWER, 1992). Az alanyok kiilonboznek a foszfor felvételében,
hasznositasaban, a gyokérbdl a hajtdsba torténd szallitasban, és hatnak a nemes
foszforhasznositasanak modjara (GRANT és MATTHEWS, 1996). A kalium és bor
felvételében az oltvanyok hatékonyabbak, mint a sajat gyokerti tékék (CANDOLFI-
VASCONCELOS et al., 1997).

ANGYAL ¢és munkatarsai (2002) cserszegtomaji sz6l8iiltetvényben vizsgaltak fehér bort
ado fajtakon az alanyhatast a tapanyagfelvétel szempontjabol. A N felvételében nem
talaltak alanyhatast levélanalizis alapjan. Az alanyok jelentdsen befolyasoltdk a vas, a
magnézium €s a mangan mennyiségét a levelekben. A Ca és Mg is mutatott
kiilonbségeket. A szaraz éghajlat felerdsiti a kiilonbségeket az alany-nemes kombinacidk

kozott (KOCSIS et al., 2001).
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CSIKASZNE-KRIZSICS (2008) pécsi termShelyen ‘Cabernet sauvignon® Riparia x
Berlandieri Teleki szelekciobol szarmazd alanyokon az alanyhatast az adott
kombinaciokban a levelek tapelemtartalmaban, elsGsorban a magnézium, mangan ¢és a
viragzaskori bor tartalmaban mutatta ki. A mustok tapelemei koziil a foszfor, mangan és

magnézium esetén talalt statisztikailag igazolt kiillonbségeket az alanyok kozott.

CSIKASZNE-KRIZSICS (2008) megfogalmazta, hogy az alanyoknak tulajdonitott
tapanyagfelvétel valdjaban az alany-nemes kombinacidé sajatossaga ¢és igy
ellentmondasossa valhat egy-egy alany megitélése az irodalom alapjan a tapelemfelvétel
tekintetében. Szabadfoldi viszonyok kozott a termdhelyi adottsdgok és az okoldgiai

viszonyok jelentds hatdsa miatt az alanyhatds is modosul.

3.7.1.4 Novekedési erély, termésmennyiség és termésmindség

Az alanyok hatasa a nemes novekedési erélyére és hozamara jol dokumentalt. A legtobb
vizsgalat szerint az alanyok szignifikdns hatassal vannak ezekre a tulajdonségokra. 1937-
ben VAILE vetette fel, hogy az alanyok kifejezetten erds befolyast gyakorolhatnak a
nemesekre e tekintetben. 1952-ben LOOMIS beszamolt 14 alanyt és 12 nemest magaba
foglald vizsgalatrol, melyben azt tapasztaltak, hogy egyes alanyok novelték a nemesek
hozamat, novekedési erélyét és élettartamat a sajatgyokerii novényekhez viszonyitva.
Hasonl6 tapasztalatokrol szamoltak be késobb HEDBERG (1980) és FERREE és
munkatarsai (1996). A ndvekedési erélynek indikatorai a metszéskor keletkezd venyige
tomege (metszési tomeg) és az 1 g szaraztomegre juto levélteriilet (fajlagos levélteriilet).
Ezek a paraméterek ‘Cabernet sauvignon’ esetén alanyfliggdk voltak (KOUNDOURAS
et al., 2008). Ugyanakkor vannak beszamolok arrol is, hogy az alany nem ndveli a
hozamot, vagy éppen csokkenti a sajatgyokerii novényhez képest (BOSELLI et al., 1992;
NOVELLO et al., 1996). Altalinosan elmondhatd, hogy az alanyok szerint pozitiv
korrelaci6 all fenn a novekedési erély és a hozam kozott a sz616oltvanyoknal (WALKER

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

A termés- és a bormindséget is befolyasoljak az alanyok, a mustfokot, szervessav-
tartalmat, pH-t, fenolos komponensek és antocianinok mennyiségét, monoterpének,
aminosavak mennyiségét (JACKSON és LOMBARD, 1993). A mustfok és savtartalom
vonatkozédsdban a nemes fajtdk szerepe jelentdsebb, mint az alanyfajtaké (MAY et al.,
1973; POK és ROMENDA, 1982; KOCSIS, 1996). A mustok asvanyianyag-tartalmara,
elsdsorban a P-, K- és Mg-tartalomra hatassal vannak az alanyok (KOCSIS, 1996). A
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kiilonb6z6 alanyokrol szarmazé ‘Cabernet sauvignon’ bogyohéjanak antocianin, flavan-
3-ol monomer tartalmdban KOUNDOURAS ¢és munkatarsai (2009) nem talaltak
kiilonbséget. BRIGHENTI és munkatarsai (2012) nagy tengerszint feletti magassagban
kiilonbozé alanyokon ‘Cabernet sauvignon’ sziireti paramétereit vizsgalva talaltak
szignifikans kiilonbségeket a mustfokban, a sav-, az antocianin- és a teljes polifenol-
tartalomban. V. vinifera cv. ’Vranec’ borsz6l6 fajtanak a teljes polifenol, antocianin és
flavonoid tartalma  mutatott alanyok szerint szignifikdns  kiilonbségeket
(NEDELKOVSKI et al., 2017). KOCSIS és PODMANICZKY (2005) felhivja a
figyelmet arra, hogy az alanyok hatasa a termésmennyiségre és mindségre nem allandé a

tokék egész ¢lettartama alatt.

Egyértelmi, hogy az oltvany termésének mindségi s mennyiségi paramétereit a nemes
meghatarozza, de az alanynak is jelent0s befolyasa lehet ezekre a tulajdonsagokra. Az
alanyhatas a termés Osszetételére lehet kdzvetett, vagyis a hozam altal kozvetitett és lehet
kozvetlen. Mindkét esetben a hatds erdsen fiigg egyéb tényezoktol, koztiik az évente

valtoz6 1ddjarasi koriilményektdl (ZHANG et al., 2016).

Az alanyhatas alany-nemes kombinacionként eltéré lehet. Nagyon valdszini, hogy az

alany-nemes kolcsonhatas feliilmulja az alany hatasat (TANDONNET et al., 2010).

3.7.1.5 Alanyhatas kiilonb6z6 szoloszervek stilbén tartalmara

A sz016 novény korokozokkal szembeni rezisztencidjat, tdpanyag hasznositasi képességét
¢s a kornyezethez valo alkalmazkoddképességét befolydsoljak a sz016 alanyok, ezért a
noveény polifenol €s stilbén tartalmat is befolyéasolhatjak (BAVARESCO, 2003; KOCSIS
¢s LEHOCZKY, 2000; KOCSIS et al., 2012).

Az alanyok hatasat a termés ¢és levél 6sszetevoivel kapcsolatban tobben vizsgaltak, hiszen
ezek a gazdasagilag jelentds termesztési ¢€s termésmindségi paramétereket
befolyasolhatjdk. Az alanyok hatdsat a szdldoltvanyok egyéb szerveinek stilbén
tartalmara nézve kevéssé vizsgaltak, az alany ez irdny0 hatasarol kevés irodalmi adat all
rendelkezésre. Ezek a kutatdsok az alanyok hatdsat a stilbének fitoalexin és fitoanticipin
tulajdonsagaival kapcsolatban, vagy az abiotikus stresszvalasz kialakuldsaval
kapcsolatban figyelték. BAVARESCO és ZAMBONI (1990) vizsgalatai szerint a ’Pinot
blanc’ oltvanyok levelének rezveratrol tartalmat befolyasoltak az alanyok meszes talajon.

A levelek rezveratol és kalcium tartalma kozott pozitiv, kdlium tartalma kozott pedig
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negativ korrelaciot irtak le. BAVARESCO és munkatarsai (2000) kiilonbz6 oltatlan
alany sz6l6fajtak gyokereiben mérték a transz-rezveratrol és e-viniferin tartalmat meszes
talajban arbuszkuléris mikorrhiza fertdzés mellett és nélkiil. Szignifikans kiilonbségeket
észleltek a stilbén-tartalomban egyes alanyok szerint, és nem talaltak Gsszefliggést a
stilbének mennyisége, valamint a gyokerek mikorrhizaltsaga kozott. CHITARRA és
munkatarsai (2017) *Gaglioppo’ fajta 13 alannyal alkotott oltvanyait vizsgaltak az alany-
nemes kolcsonhatds molekularis hatterének feltarasa céljabol. Munkéjuk soran a levelek
transz-rezveratrol, transz-piceid és e-viniferin tartalmaban egyes alanyok szerint talaltak
szignifikans kiilonbségeket. CORSO ¢és munkatarsai (2015) széarazsagtiré M4 [(V.
viniferaxV. berlandieri)xV. berlandieri cv. Resseguier n. 1] és szarazsagra érzékeny
101.14 (V. ripariaxV. rupestris) alanyok osszehasonlitd transzkriptom jellemzését
végezték. A vizsgdlat soran azt tapasztaltdk, hogy a 101.14 genotipus gydkereiben a
rezveratrol és piceid mennyiségek Osszege nagyobb volt szdrazsagstressz ¢€s joO
vizellatottsag esetén is, mint az M4-nek, de az aglikon / glikozid plusz aglikon arany
jelentésen megemelkedett a szarazsagstressz hatdsara a szarazsagtir6 M4-ben. A
rezveratrolnak nagyobb szerepe lehet a stresszhatds miatt felszabaduld reaktiv
oxigéngyokok semlegesitésében, mint a glikozidjanak, a piceidnek (WAFFO-TEGUO et

al., 1998), ez hozzajarulhat az M4 jobb szarazsagtiiréséhez.

BERDEJA ¢és munkatarsai (2015) szarazsagtlird 110R és szarazsagra érzékeny 125AA
alanyok hatasat vizsgalta *Pinot noir’ bogydk anyagcseréjére nézve szaraz évjaratokban.
Az alanyok szerint kiilonbséget tapasztaltak a jazmonsavszintézis, a korokozok altal
indukalt proteinek (PR-proteinek), a fenilpropanoid anyagcsere, koztiik az STS génjeinek
kifejezddésében.  Vizsgalataik alapjan a bogydk masodlagos anyagcseréje
széarazsagstressz esetén az alanyok altal befolydsolt a génexpresszid6 megvaltoztatasan

keresztiil.

3.7.2 A nemes hatasa az oltvanyra

A nemes adja a fold feletti részeket, ezért meghatarozza a levelek miikodésén keresztiil
az asszimilacidt, transzspiracidt. Az oltvany gyokerei a talajoldatbol szivjdk fel a
szlikséges tapanyagokat ionos formdban. A gydkerek a tdpanyagokban gazdagabb
talajfoltok felé ndhetnek, vagy varakozhatnak, hogy a tdpanyagok odaérjenek a

talajvizzel. Az utobbi esetben a difflizid mozgatja az ionokat, vagy a tomegaramlas, ami
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akkor erds, ha a novény transzspirdcidja gyors, ami miatt bdséges talajvizet sziv el
(CRAMER et al., 2008). A novekedés a tapanyagfelvétel ,,pacemaker-e”, a felvétel
aranya ¢s a gyokér novekedése tiikkrozi a novény ndvekedése altal 1étrehozott
tapanyagigényt (CLARKSON ¢és HANSON, 1980; GASTAL ¢és LEMAIRE, 2002;
TESTER ¢és LEIGH, 2001). A gyokérnovekedés €s a tdpanyagellatas kozotti korrelacid
egyszerlien azt mutathatja, hogy a szA6l0 novekedését a tdpanyag hozzaférhetdsége
korlatozza. Ezért mind a tapanyagfelvétel (KELLER et al., 1995), mind a
hajtasnovekedés (KELLER és KOBLET, 1995) telitési tipusu valaszt ad a ndvekvo
nitrogén ellatottsdgra. A xilémben szallitott anyagok floémbe keriilése ¢és
ujrafeldolgozasa, vagy azok asszimilalt valtozatai a levelektdl a gyokerekig szallitva
visszacsatolo lizenetet hordoznak a tdpanyagfelszivas szabalyozasdra (AMTMANN ¢és
BLATT., 2009). Ezenkiviil a n6vény szénstatusza is befolyasolja a gyokereken keresztiil
torténo tapanyagfelvételt a mikodtetett ATP-pumpak energiaigénye miatt. Sz&énhidnyos
allapotokban — példaul, amikor kornyezeti hatdsok miatt a fotoszintézis csokkent mértékii
— a sz0l6tdke csokkenti a tdpanyagfelszivast és a xilémben a transzportot (KELLER et
al., 1995). A tobblet tapanyagot egy bizonyos mértékben a sz6l6 vakuolumokban
raktdrozza. A tdpanyaghidny altalanos és specifikus jeleket generdl a ndvényben.
Altalanos a sejtmegnyulds, hajtasnovekedés megsziinése és a gyokér/hajtas arany
novekedése, és egyéb metabolikus folyamatok, melyek a hianyallapothoz val6 adaptaciot
szolgaljak. Specifikus a raktarak mobilizdlasa, és a szallitérendszer serkentése

tapanyagfelvételre (AMTMANN és BLATT, 2009 in KELLER, 2010).
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4. Anyag és modszer
4.1 Kisérletbe vont sz6lofajtak és azok jellemzoi
4.1.1 Alany szolofajtak

1103 Paulsen (Paulsen)

Sziciliabol szarmazik, Paulsen allitotta eld, V. rupestris x V. berlandieri hibrid.

Tokéje gyenge novekedésli, de a Rupestris du Lot fajtaénal erdteljesebb. A hajtasai
kozepes hosszusaguak, rovid izkoziiek, honaljhajtas fejlesztésére hajlamosak, vesszoit
nem minden évben érleli be. Lisztharmat-ellenallosaga jo, gyokeresedd képessége jo, az
oltvanyok eredése jo. Nematdda rezisztens, szarazsagtiirése és mésztirése kivald

(BENYEI és LORINCZ, 2005).

161-49 Couderc (Couderc)

Franciaorszagban nemesitette Couderc V. riparia x V. berlandieri keresztezésével.
Vesszo6hozama kozepes, nem minden évben érleli be azokat. Nehezen gydkeresedik és
olthatdsaga kevésbé jo. Gyokér filoxéra és peronoszpora ellenallosaga kivald. Kozepesen

mésztiird és szarazsagtiiré (KELLER, 2010; Internet 2).

420 A Millardet et De Grasset (420A)

Franciaorszagbol szarmazik, Millardet és de Grasset allitotta el6 V. berlandieri x V.
riparia keresztezésébol.

Tokeéje kozeép erds novekedésii. Kozepes vastagsagl,, hosszu hajtasokat nevel, azokat
minden évben jol beérleli. Peronoszpora-, lisztharmat-ellenallésaga jo, nematoda
rezisztens. Szarazsagtiirése gyenge. Gyokeresedd képessége jo (BENYEI és LORINCZ,
2005).

Fercal

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

allitotta elé Franciaorszagban. Tehat V. berlandieri és V. vinifera genetikai hattérrel
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rendelkezik. Termesztése csak meleg fekvésben ajanlott. Novekedése és vesszohozama
jo, késon érleli a hajtasait. Levélfiloxéra, peronoszpora-ellenallésaga kozepes,
lisztharmat ellenallésaga gyenge. Kivaloan gyokerezik, rajta a nemes jol ered. Kivalo
mésztiird (BENYEI és LORINCZ, 2005).

Georgikon 28 (G28)

Bakonyi Karoly és munkatarsai allitottak el6 a Teleki-Kober 5BB x V. vinifera fajtak
pollenkeverékének a keresztezésével. V. berlandieri , V. riparia és V. vinifera genetikai
hattérrel rendelkezik. Erds hajtasai gyorsan fejlodnek, hosszira nének. Sok hajtast nevel
¢s azokat majdnem teljes hosszusagban beérleli. Koran érd alanyfajta. Filoxératiirése jo,
levélfiloxéra-ellenallosaga jobb, mint az TK5BB-nek vagy az SO4-nek. Lisztharmat-
ellenallésaga jo, peronoszpoéra-ellendllosaga kozepes. Jol gyokeresedik, kiting forradasu,
O affinitasu fajta. Szarazsagtlird. Els6sorban meszes talajokra ajanlott (BAKONYTI és
KOCSIS, 2004; BENYEI és LORINCZ, 2005).

Ruggeri 140 (R140)

Szicilidban nemesitette A. Ruggeri a Berlandieri Resseguier N°2 x Rupestris du Lot
sziil6kbol, vagyis V. berlandieri x V. rupestris hibrid. T6kéje hazankban gyenge
novekedésli, a kozepes hossziusdgu hajtasait késon érleli be. A vessz6hozama
Magyarorszagon alacsony, a T5C-nek csak az 50%-a. Rovid internédiumok jellemzik.
Nagy a zoldmunkaigénye. Esés években a peronoszpora karositja, lisztharmat- és
levélfiloxéra-ellendllosaga jo. JO szdrazsag- és mésztlird. Gyokeresedd képessége és

affinitisa megfelel6 (BENYEI és LORINCZ, 2005).

Teleki 5C (T5C)

Teleki Sandor szelektalta a Berlandieri x Riparia SA fajtacsoportbol 1924-ben. Gyorsan
¢s hosszura nének a hajtasai. Legkorabban érik a vesszdje a Teleki fajtak koziil. Sok
hajtast nevel. Filoxéra-, lisztharmat-, peronoszpoéra-ellenallosaga kitiing. A levélfiloxérat
jol turi. Jol gyokeresedik és forrad, a legtobb fajtdval kivalo az affinitasa. Hosszu

élettartamt tékéket nevel. Mésztiirése jO, szarazsagtiirése megfeleld (BENYEI és

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

F. Kober osztrak szOlész szelektalta Teleki Zsigmond Berlandieri x Riparia 5A
fajtacsoportjabol. Hajtasai gyorsan €és hosszura nének. Sok hajtast nevel, amiket minden
évben jol beérlel. Filoxératiirése, peronoszpora-, ¢és lisztharmat-ellenallosaga jo, az év
nagy részében fertézésmentes. Levélfiloxéra-ellenallosaga kozepes. Jol gyokeresedik, az
oltvany forradasa jo, affinitdsa a legtobb fajtaval kivalo, hosszu élettartamu tokéket nevel.

Megfeleld a szarazsagtiirése (BENYEI és LORINCZ, 2005).

4.1.2 Nemes szélofajtak

Vitis vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’

Francia eredetii, convar. occidentalis, subconvar. gallica. Hossza tenyészidejli, gyenge
novekedési erélyli. Gyakori a rossz megtermékenyiilés, ekkor sok az éréskor is apro, zold
bogyo.

Kozepes talaj- €s tapanyagigényli, a szarazsagra nem érzékeny. A fekvésre kdzepesen
érzékeny. Viszonylagos fagytiiré képessége jo, kevésbé rothad. Atlagosan fogékony a
gombabetegségekre. Nagy a zoldmunka igénye. Hosszu (-szalvesszds) metszést igényel.
A toketerhelésre nem érzékeny. A beldle késziilt bor szép szinii, finom illatd, magas
extrakt-tartalma, gazdag cseranyagokban, kellemesen fanyar, barsonyos, harmonikus,

kivalo mindségii. Vilagfajta (BENYEI és LORINCZ, 2005).

Vitis vinifera cv. ‘Merlot’

Francia eredetli, Bordeaux kornyékér6l szarmazik. A természetes fajtarendszerezés
szerint convar. occidentalis, subconvar. gallica, provar. microcarpa, subprovar.
Carmenet. Hosszi tenyészidejli, késdi érésli. Virdgzaskori iddjarasra érzékeny.
Novekedési erélye kozepes vagy erés. A fekvés, a talaj- és annak tapanyag- valamint
viztartalma irant igényes. Mészérzékeny, fagyérzékeny. Zoldmunkaigényes. Hosszl
(szalvesszOs) metszést igényel. Bora sajatos, barsonyos csersavtartalmu, telt, harmonikus,

kivalo mindségii. Vilagfajta (BENYEI és LORINCZ, 2005).
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Vitis vinifera cv. ‘Olasz rizling’

Szarmazasa nem pontosan ismert, valoszinlileg Franciaorszag. A természetes
fajtarendszerezés szerint convar. occidentalis valtozatcsoportba tartozik. Hossza
tenyészidejli, novekedési erélye kozepes. Kis fiirtjei ellenére botermd. Fagytlirése az
atlagosnal jobb, rothadasra érzékeny. Magasmiivelésii tokeformakra alkalmas, tiri a
hosszu és a rovid metszést is. Egyik legmegbizhatobb fajta, bora harmonikus savtartalma,
olykor lagy, fajtajelleges (rezeda illat, keserimandula iz). Magyarorszagon a
legelterjedtebb fehér bort ad6 sz616fajtak egyike, Tokaj-Hegyaljai borvidék kivételével
mindenttt termesztik (BENYEI és LORINCZ, 2005).

A kisérletben hasznalt alany-nemes kombinaciokat és termohelyeiket az 6. tablazat

foglalja Ossze.

6. tablazat: Alany-nemes oltvanykombinaciok és termohelyeik

Cserszegtomaj Szekszard
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 iiltetvények jellemz6i

A vizsgalatba vont ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ t6kék a Pannon Egyetem
Georgikon Taniizem Cserszegtomaji Tangazdasdgaban talalhatoak (46°49'45°
N/17°15'16°E; 110 m tengerszint feletti magassag), mely a Balatonfelvidéki Borvidékhez

tartozik. Az iiltetvény mészkd kézeten kialakult rendzina talajon talalhato. A vizsgalatba
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vont ‘Cabernet sauvignon’ iiltetvényt 2004-ben telepitették Fercal, G28, R140, T5C,
TK5BB alanyokra, az ‘Olasz rizling’-et pedig ugyan ezekre az alanyokra 1992-ben.

A vizsgalat éveiben a cserszegtomaji kisérleti iiltetvények miivelésében nem volt
kiilonbség. A tokék miivelésmodja modositott Royat cordon, a tokék metszésére februar
elso felében keriilt sor, tokénként 10 + 2 riigyet meghagyva révid metszési elemeket, 1-2
rigyes rovid csapokat alkalmazva. Az iiltetvényben a névényvédelem és a tapanyag-

utanpotlas egységesen, a Georgikon Taniizem terve szerint tortént.

A vizsgalatba vont ‘Merlot’ iiltetvényt 2004-ben telepitették G28, TK5BB, 1103 Paulsen,
161-49 Couderc és 420 A alanyokra oltva a szekszardi Fels6 Cinka diilén (46°19°30°N/
18°41°09’E, 130 m tengerszint feletti magassag). A talajképz6 kbézet Pannon tiledéken
képzodott 16sz, melyen barna erddtalaj alakult ki. A tokék mivelésmddja ernyd, egy
félszalvesszOvel, tokénként 7-8 riiggyel, a kisérlet éveiben egységes volt. Az
iltetvényben a névényvédelem és a tapanyag-utanpotlas egységesen, a Takler Pincészet

terve szerint tortént.

4.3 A termohelyek és évjaratok jellemzése

4.3.1 Iddjaras adatok

A vizsgalatok évei 2013, 2014 és 2015 voltak. A 2012-es év iddjarasa nagyban
befolyasolhatta a 2013-ban vizsgalt fas szervek anyagainak felhalmozasat, ezért azt is
figyelembe vettiik. A cserszegtomaji homérséklet és csapadék adatokat a helyi
mérdallomasrol (Metos Pessl Instruments) toltottiik le, a szekszardiakat az OMSZ-t6l
kértiik. Kozoltik az ezekbdl szarmaztathatd legfontosabb paramétereket a 7. — 9.
tablazatokban. Megadtuk az évi csapadékmennyiség Osszegét és az évi globalsugarzas
Osszegét Szekszardon, a vegetacios 1d6 hosszat, vagyis a tavaszi +10 °C
kozéphdmerseklet bealltatol az 6szi +10 °C-os kozéphdmérsékletii napok megsziinéséig
eltelt napok szamanak Osszegét. Kiszamoltuk az aktiv h6dsszeget, mely a vegetacids id6

alatti napi atlaghdmérsékletek +10 °C f616tti részének Osszege.
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Az AMERINE és WINKLER (1944) altal kidolgozott, bortermd vidékekre kialakitott
hémérsékleti skalarendszer az aktiv hdosszegeket veszi alapul és az alabbi klasszifikaciot

teszi lehetdvé:

l. Régid, az aktiv hdosszeg <1389 °C, csak korai érésii fajtak termeszthetdk sikerrel
Il. Régio: 1390 - 1667°C, korai és kdzepes érési idejii fajtak

I, Régid: 1668 - 1944°C, j6 mindségii borok magas szinvonalu eléallitasara alkalmas
IV.  Régio: 1945 - 2222°C, lehetséges a legjobb mindségli borok mennyiségi termelése
V. Régid. 2223°C < j6 mindségli csemegeszilo €s bortermelés a korai szezonban

Magyarorszagon az aktiv h6osszeg 1400 - 1600 °C altalaban. Hazankban a csapadék
sokéves atlaga 500-800 mm, ahol az éves csapadékmennyiség 500-600 mm, ott sikerrel
lehet sz616t termeszteni, 400-450 mm alatt 6ntdzés sziikséges. A vegetacios periodus
sokévi atlagban 185-200 nap, a korai érésii fajtdknak 150 nap elegendd lehet, a kései
érésticknek legalabb 185-200 nap sziikséges, hogy jO mindségii termést adjanak
(BENYEI et al., 1999).
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7. tablazat: A cserszegtomaji csapadék mennyiségek és hdmérséklet adatok

Csapadékosszeg (mm) Atlag hémérséklet (°C)
2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015
Januar 23 59 22 80 2 0 3 2
Februar 16 98 191 62 -2 1 4 2
Marcius 6 92 21 30 9 3 9 7
Aprilis 35 60 42 7 11 12 12 11
Majus 68 50 72 71 16 15 14 15
Junius 23 6 47 16 21 19 19 21
Julius 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
Oktoéber 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. tablazat: A szekszardi csapadék-, ho- és fényviszonyok (OMSZ)

Csapadékosszeg (mm) Atlag hémérséklet (°C) Globalsugarzas osszege (J/cm?)

2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015
Januar 23 68 37 47 1 1 3 3 14903 10808 8962 11105
Februar 52 103 59 60 -5 2 4 1 20095 12798 17239 17293
Mircius 1 167 9 29 7 3 8 6 45142 28695 38943 37358
Aprilis 26 46 75 8 11 11 12 11 50898 50444 46297 55705
Mijus 98 111 96 103 15 16 14 16 62490 55448 57925 56736
Junius 46 71 54 9 20 18 18 19 70925 60916 64145 63052
Julius 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
Oktéber 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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0. tdblazat: Az évjaratokat és termdhelyeket leirod idéjarasi paraméterek

Aktiv hoosszeg (°C) Csapadék éves mennyisége Globalsugarzas éves Vegetacio hossza

(mm) mennyisége (J/cm?) (nap)

Cserszegtomaj Szekszard Cserszegtomaj Szekszard Cserszegtomaj Szekszard Cserszegtomaj Szekszard

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 vizsgalt évek kozott a 2012-es év szaraz és meleg volt, hosszlil vegetacios idovel.

Cserszegtomajon csak 293 mm csapadék esett, az aktiv h66sszeg meghaladta a Winkler

crer

volt sorolhato.

A 2014-es ¢év volt a legcsapadékosabb a vizsgalt iddintervallumban ¢és a
legkedvezotlenebb a hdmérséklet szempontjabol. Mindkét termoéhely a Winkler I-es

régioba csuszott.

2015-ben Cserszegtomajon kb. masfélszer kevesebb csapadék esett, mint Szekszardon, a
vegetacios 1d0 rovid volt (184 nap). Az aktiv hoosszeg kdzel azonos volt, a Winkler I1-es

régionak megfeleld.

A négy ¢év iddjarasi adatait figyelembe véve a szekszardi termohely csapadékosabb, mint

a cserszegtomaji, a hdviszonyaik viszont hasonloak voltak.

4.4 Kémiai analizisek anyagai

Az egyszerl sziireti paraméterek felvételezéséhez és fenolos érettség meghatarozasahoz
felhasznalt vegyszerek: 96%-0s etanol (Scharlab), 37%-os (tomény) sosav (Reanal),
desztillalt viz (Vion-Mix ioncserélt viz), 0,1 n NaOH-oldat (Reanal), bromtimolkék
(Scharlab), Folin-Ciocalteu reagens (Sigma-Aldrich), vizmentes natrium-karbonat
(VWR), galluszsav (Alfa Aesar).

A stilbének vizsgalatdhoz hasznalt vegyszereket, az analitikai tisztasagu acetonitrilt,
etanolt, metanolt, vizet, hangyasavat, valamint a transz-rezveratrol (>99% tisztasag),
transz-piceid (>95% tisztasag) és transz-g-viniferin (>95% tisztasag) sztenderdeket a
VWR-tdl szereztiik be.

4.5 Kisérleti médszerek
4.5.1 Mintagytjtés
4.5.1.1 Mintagyiijtés sziireti paraméterek megadasahoz

A mintagyiijtést LUKACSI és munkatarsai (2011) altal kidolgozott médszer modositott

valtozataval végeztiik. A sziireti idopontokat a 10. tablazatban tiintettiik fel. Alanyonként
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8 tékérdl véletlenszerlien szedtiink flirtdket napos és arnyékos helyrdl is. Ezekbdl a

fiirtokbdl harom ismétlésben 50 bogyot dolgoztunk fel. A bogyok kivélasztasanal a

legfobb szempont az volt, hogy egészségesek, atlagos méretlieck legyenek, kozel azonos

aranyban valasztottunk a flirtok vall, kozép és csticsi részébol.

10. tablazat: Sziireti id6pontok a vizsgalati években

2013 2014 2015
‘Cabernet sauvignon’ | oktober 22. oktober 6. szeptember 29.
‘Olasz rizling’ oktober 1. szeptember 25. szeptember 29.
‘Merlot’ oktober 15. oktober 2. oktober 8.

4.5.1.2 Mintagyiijtés stilbének vizsgalatahoz

A vizsgélt sz6l0szerveket a 2. dbra szemlélteti.
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2. abra: Stilbén tartalom meghatarozashoz hasznalt ‘Merlot’ (A) és ‘Cabernet sauvignon’

(B) szdloszervek: téli riigy (1); vessz6 izkoz ( 2); gyokér (3); hajtascsucs (4); viragzat (5);

zsendiil6 furt (6); érett fiirt (7); fiirtkocsany (7a); bogyohéj (7b); mag (7c).
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A vesszOkbdl 3 biologiai ismétlésben gylijtottiink 2-2 db 1 ndduszos szarrészt az 5.
riigyemeleten, alanyonként 40 tokérdl. A talajfelszinhez kozelebbi alanygydkereket astuk
ki, alany-nemes kombinacionként 10 t6kér6l gyijtottik Oket. A tobbi szervbél
atlagmintat gytjtottiink, 10 véletlenszerien kivalasztott tokérdl, ebbdl 3 ismétlésben
tortént a kivonas és mérés. A riigyeket a fentiekben ismertetett modon szedett
vesszddarabokrol nddusz nélkil levalasztottuk, és az izkozoket kiilon is megmintdztuk a
szervek vizsgalatdhoz. A viragzatokat és a hajtascsticsokat teljes viragzas idején szedtiik,
a szalvesszd/kordonkar k6zEépso részérdl novo hajtasokrol, felsd viragzatot valasztottunk.
A firtoket zsendiiléskor és sziiretkor a viragzatokhoz hasonldé moédon szedtiik. A
mintaszedésnél egészséges novényi részeket gyiijtottiink. A begylijtott zold ndvényi

anyagot 2 napon beliil, a fas részeket 2 héten beliil feldolgoztuk, addig 4 °C-on taroltuk.

A ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling” vesszokbdl és gyokerekbdl a nyugalmi
periddusokban 3 egymast kovetd évben, mégpedig 2013, 2014 és 2015 februarjanak
masodik hetében szedtiink mintdt. A ‘Merlot” gydkerekbdl és vesszokbdl 2014
februarjdban. A ‘Merlot’ z6ld részeinek mintavételezése 2013 év folyamén, a ‘Cabernet

sauvignon’-¢ 2015 év folyaman tortént.

4.5.2 Mintafeldolgozas
4.5.2.1 Mintafeldolgozas sziireti paraméterek megadasahoz

A bogyokat preparaltuk héjra és magra, majd kivonatot készitettiink RUSTIONI és
munkatéarsai (2014) modositott modszerével. Sdsavas vizes etanolban (1:29:70) valo 1
napos aztatassal tortént a kivonas, 4°C-on. A kivonatot vattapamaton sziirtiik. Teljes
polifenol és antocianin mérésig fagyasztoban taroltuk. A bogydpreparalas utdn maradt

mustot azonnal felhasznaltuk az egyszerii sziireti paraméterek meghatarozasahoz.

4.5.2.2 Mintafeldolgozas stilbének vizsgalatahoz

A fas szervekbdl apré szeleteket vagtunk, mintanként koriilbeliil 100 grammnyit, azt
folyékony nitrogénnel ledntottiik, majd daraltuk (Moulinex AR100). A port szitaltuk
(részecskeméret <Imm), -70 °C-on taroltuk tovabbi feldolgozasig. A ‘Merlot’ érett
fiirtokb6él mag, héj és kocsany preparatumot készitettiink, zold szervekbdl, egyéb
fiirtokbdl olloval vagtunk megfelelden feldolgozhatd mennyiségeket, €s a tovabbiakban

a fent leirt modon jartunk el.
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A kivonatokat RAYNE ¢és munkatarsai (2008) modszere alapjan készitettiik,
modositasokkal. A fagyasztott mintat felengedés utan 3 lépcsdben etanol-viz (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 mintara 8 ml kivonoszert tettiink. A
kivonasok utan centrifugaltunk 5500 g-vel 10 percig (HERAUS MEGAFUGE 16R),
majd a feliiluszokat papirsziirén szlirve egyesitettiik (3. dbra) és 35 °C-on nitrogéngaz
aram alatt rotaciés vakuumbeparloval (IKA-VERKE RV06-ML, HB4) beparoltuk. A
beparlasi maradékot 1 ml kivonodszerben vettiik fel és 0,45 pm porusatmérdjii celluloz

filterrel szurtiik.

3. abra Kiilonb6z06 sz6l6szervek etanolos kivonatai szirés utan

4.5.3 Analitikai modszerek

4.5.3.1 Sziireti paraméterek meghatarozasa

Teljes vonadékanyag meghatarozasa

A teljes vonadékanyagot (cukortartalmat jellemz6 mérdszam) kézi refraktométerrel
(Leica) hataroztuk meg a bogyok levébdl 20 °C-on, egy tizedes pontossaggal °Brix-ben
adtuk meg.

A titralhaté savtartalom meghatarozasa

Indikatoros sav-bazis titralassal végeztiik a bogyok levébdl. A titralashoz 0,1 n NaOH-
oldatot és bromtimolkék indikatort hasznaltunk. Az eredményt egy tizedes pontossaggal

borkésav g/l1-ben adtuk meg.
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Teljes antocianin tartalom meghatarozasa

A mérést NAGEL és WULF (1979) szerint végeztiik. Az abszorbanciat 540 nm-en
mértiik Elisa EnSpire (Perkin Elmer, Waltham, Massachusetts, USA) miiszeren. Az

antocianin tartalmat a kdvetkezo képlet alapjan szamoltuk:

Teljes antocianin koncentracio (mg/l) (M30Ogluc) = E540, 1 cm x 16,17 x d
E540, 1 cm: abszorbancia 540 nm-nél

d: higitas

Teljes polifenol tartalom meghatarozasa

A mérést SINGLETON ¢és ROSSI (1965) modszerével Folin-Ciocalteu reagens (FCR)
felhasznalasaval, Elisa EnSpire (Perkin Elmer, Waltham, Massachusetts, USA) miiszeren
végeztilk. Galluszsav oldatbdl kalibraciot készitettiink, 0, 50, 100, 150, 250 mg/I
pontokon. Az ismeretlen oldat 0,25 ml-ét 1,00 ml desztillalt vizhez adtuk. A mintaval
megegyezd mennyiségli FCR-rel dsszerdztuk, 4 perc elteltével 1,00 ml 100 g/1-es Na2COs3
oldatot ¢és 0,25 ml vizet adtunk hozza. 90 perces sotét inkubacid utan az abszorbanciat
700 nm-en mértiik. A polifenol koncentraciot mg/l galluszsav ekvivalensben (GE) adtuk

meg.

4.5.3.2 Stilbének meghatarozasa

Rezveratrol meghatarozasa a vesszokben HPLC-UV modszerrel

A vesszokbdl késziilt mintakat KALLAY és TOROK (1997) médszerével a budapesti
Corvinus Egyetem, Sz6lészeti és Boraszati Intézet, Boraszati Tanszékén mérték, HP1050
HPLC késziilékkel (Hewlett Packard, Palo Alto, CA, USA), melyhez egy allithato
hullamhosszi detektor és HP 3396 adatgyiijtd csatlakozott. A szétvalasztashoz
Lichrospher 100 CN 4x250 mm (Merck, Darmstadt, Németorszag) analitikai oszlopot
hasznaltak 30 °C-on, valamint viz-acetonitril-methanol (90:5:5 v/v) eluenst izokratikus
moédon. Az adramlési sebesség 1 ml/perc, az injektalasi térfogat 20 ul és a detektalasi

hullamhossz 306 nm volt.
Rezveratrol meghatarozasa a gyokerekben HPLC-DAD modszerrel

A gyokérbol késziilt mintdk mérését a badacsonydrsi Varga Pincészet laborjaval

kozremiikodve mértiik Agilent 1100 HPLC (Agilent, Santa Clara, CA, USA) miiszerrel
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(4. abra) ZORBAX Eclipse XDB-C8 4,6x150 mm kolonnan (Agilent, Santa Clara, CA,
USA) 40°C hémérsékleten. Az eluens aramlasi sebessége 0,5 ml/perc, az ,,A” eluens
0,5%-0s hangyasav vizes oldata, a ,,B” eluens metanol volt. Gradiens -eluciot
alkalmaztunk: 7.5% -t61 55 %-ig emeltiik a ,,B” eluens aranyat 37 perc alatt a kovetkezo
lIépésekben: 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. Injektalasi térfogat Sul volt. A komponenseket
diddasoros detektorral 320 nm mérési és 362 nm referencia hullamhosszon detektaltuk.
A transz-rezveratrol azonosithat6 azaltal, hogy 320 nm hullamhosszisagt fényt elnyeli,
mig a 362 nm hulldmhosszisaga fényt gyakorlatilag nem abszorbedlja, igy a gyakrabban
eléforduld, hozza retencidos id6ében kozel esé fenolos komponensektdl jol

megkiilonboztethetd.

4. abra Agilent 1100 HPLC berendezés
Stilbének meghatarozasa kiillonb6zo sz6loszervekb6l HPLC-FLD modszerrel

A kilenc féle ‘Merlot’ sz6l6szerv stilbén tartalmat a Pannon Egyetem Allatudomanyi
Tanszékének laborjaban Cromera-Flexar FL adatgyiijté szofverrel ellatott Perkin Elmer
Flexar (Perkin Elmer, Waltham, Massachusetts, USA) kromatografias rendszeren
mértiik. Az elvalasztas Waters ODS2 Spherisorb 250 mm x 4,6 mm 1.D. 5 um oszlopon
ODS2 Spherisorb RPC 18,5 um, 4mm x 4 mm el6tétoszlop (Waters, Milford,
Massachusetts, USA) hasznalataval, 30 °C-on tortént. Az ,,A” eluens 0,5%-0s vizes
hangyasav volt, a ,,B” pedig acetonitril 10% vizzel és 0,5% hangyasavval. Az dramlasi
sebesség 1 ml/perc, az injektalt térfogat 20 pl volt. Gradiens eliciot végeztiink, 10 %-rol
55%-ra emeltiik ,,B” eluens aranyat 45 percben, €s mosasi 1épéseket alkalmaztunk a

kovetkezd program szerint: 0 = 1.0 perc 10% B; 1.0 = 45.0 perc 10% - 55% B; 46.0
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- 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 fluorimetrids detector 330 nm excitacios €s 374 nm emisszids
hullamhosszra volt beallitva a stilbének meghatarozasara PEZET ¢és munkatarsa (1994)

valamint TIMPERIO és munkatarsai (2012) nyoman.
Stilbének meghatarozasa kiillonbozo sz6loszervekb6l HPLC-DAD-MSD modszerrel

A ‘Cabernet sauvignon’ sz6l6szervek stilbén tartalmat Agilent 1100 LC Agilent MS D
TRAP VL kapcsolt rendszeren (Agilent, Santa Clara, CA, USA) vizsgaltuk a veszprémi
MTA-PE Levegokémiai Kutatécsoport laboratériumaban. Az elvalasztas a HPLC-FLD
modszer leirasa szerint tortént azonos kolonnan. Az UV-detektor 306 nm-re volt
bedllitva. A tomegspektrométer a kdvetkezd beallitasokkal detektalta az electrospray
ionizacioval létrehozott transz-piceid (EIC 389), transz-rezveratrol (EIC 227), t-e-
viniferin (EIC 463) negativ molekulaionjait: porlasztds 60 psi, szaritdgdz aramlasi
sebessége 10 l/perc, szaritds 350 °C-on, tomegtartomany 40-1000 m/z. Nitrogéngazt

hasznaltunk.

4.5.4 Statisztikai modszerek

Az adatok értékeléséhez Microsoft Office Excel és SPSS 15 programokat hasznaltunk.
Az adatokat két-tényezOs varianciaanalizissel értékeltik ki. A Levene féle
szorashomogenités vizsgalatot €s a normal eloszlas vizsgalatat elvégeztiik. Az alanyhatast
nemesenként és évenként vizsgaltuk, az évjarathatast termdéhelyenként a nemesek és a 3
év atlagdban, melyhez Duncan Post Hoc tesztet végeztiink (p<0,05). A két nemes
Osszehasonlitasara Student féle t-probat végeztiink és SD5% értékeket adtunk meg. A
hatasok erdsségének vizsgalatahoz Parcialis Eta Négyzet (PES) értékeket hataroztunk

meg.

A ‘Merlot’ szervek kozotti szignifikdns kiilonbségek megadasahoz Duncan Post Hoc

tesztet végeztiink (p<0,05).

A haromévnyi Osszetartozo valtozok kozotti kapcesolat vizsgalatara a Kendall’s tau-b

tesztet végeztiik el.

50



5. Eredmények és megvitatasuk
5.1 Kiilonb6z6 sz6loszervek stilbén tartalma

Ebben a tanulmanyban a sz616tdke vegetacios idében fejlodott zold ndvényi részeiben,
valamint a beérett hajtdsokban, azaz vesszokben és az azokon megtalalhat6 téli riigyekben
szintetizalodott biologiailag értékes stilbén molekuldk mennyiségét mértiik. Az érett
vesszOk ¢és téli riigyek a metszés és az oltvanykészités melléktermékei, a gyokerek
elérhetdk a faiskolakbdl ¢és felszamolasra keriild iiltetvényekbdl, hajtascsticsokat,
viragzatokat, éretlen flirtoket a zoldmunkdk soran tavolitanak el a tokékrol. A
fiirtkocsany, a mag és a bogyohéj a borkészités mellékterméke. Ezek a ndvényi részek
évrol-évre rendszeresen termeldédnek a szOlGiiltetvényekben, megmaradnak a

boraszatokban a sz616 feldolgozésa soran.

5.1.1 A Vitis vinifera cv. ‘Merlot> TK5BB alannyal alkotott oltvanyairol szarmazo

szoloszerveinek stilbén tartalma

A vizsgalt szervek stilbén tartalma széles hatarok kozott mozgott. A harom vizsgalt
stilbén, a transz-piceid, a transz-rezveratrol és az epszilon-viniferin, mennyiségének
Osszege a magban volt a legalacsonyabb (2,21 mg/kg frisstomeg (ft)), és a legmagasabb
a riigyekben (1386,28 mg/kg ft). Mindhdrom vizsgalt stilbén esetében statisztikailag
igazolhato kiilonbség volt egyes szervek kozott. A mért adatokat a 11. tablazatban
foglaltuk 6ssze.

A vegetativ, fasodd szervekben (vesszd izkoz, gyokér) nagysagrendekkel nagyobb
mindhéarom stilbén tartalma, mint a generativ szervekben (mag, zsendilo fiirt). A ‘Merlot’
viragzatokban nem detektaltunk stilbéneket. TIMPERIO és munkatarsai (2012) Botrytis
cinerea fert6zés nélkiili virdgokban nagyon kicsi mennyiségben mutattak ki transz-
rezveratrolt (pg/ul a mintakban) és o-viniferin-t (egy rezveratrol dimer) egyaltalan nem
észleltek. KELLER és munkatarsai (2003) egészséges *Gamay’ viragokban nem mutattak
ki sem e-viniferint, sem rezveratrolt, de 3,69 mg/kg ft piceidet mértek. A téli metszéskor
eltavolitott vesszok riigyeket hordozod szarcsomokra (nodduszokra) és izkozokre
tagolhatok. A vesszd stilbéntartalmardl irt munkdk nem részletezik, hogy a mintak
rigyeket is tartalmaztak, vagy sem. LAMBERT ¢és munkatéarsai (2013) 1181 mg/kg
szaraztOmeg (szt) transz-rezveratrolt és 2263 mg/kg szt e-viniferint mértek ‘Merlot’

vesszdben, QSAIB és munkatarsai (2014) 90 mg/kg szt e-viniferint mértek a ‘Merlot’
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rigyekben 60 mg/kg szt e-viniferint az internédiumokban. A mi méréseink 6sszhangban
vannak ezekkel a mérésekkel, a ‘Merlot’ riigyek szignifikansan a leggazdagabbak ¢-
viniferinben (1274,30+104,24 mg/kg ft) a vizsgalt szervek koziil. A vesszd izk6zok
tartalmaztak szignifikansan a legtobb transz-rezveratrolt és transz-piceidet (178,47+16,68
€s 65,20+£5,43 mg/kg ft). A harom stilbén koziil a szervekben 0sszességében a transz-
piceid fordult elé legkisebb mennyiségben, mig a transz-g-viniferin a legnagyobb
mennyiségben. Ha szervenként nézziik, akkor a zold, gyors sejtosztodassal jellemezhetd
hajtascsucs és a zsendiil6 fiirt esetében mértiink csak nagyobb transz-piceid értéket a

transz-rezveratrolnal, de egyik esetben sem haladta meg az e-viniferin értékét.

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

vannak megadva €s 3 ismétlés atlagai (n=3) + szorés.

transz-piceid transz-rezveratrol transz-g-viniferin
riigy 8,97+0,96 ¢ 103,01+6,35 b 1274,30+£104,24 a
vessz0 izkoz 65,20+5,43 a 178,47+16,68 a 199,47+17,28 ¢
gyokér 15,18+0,73 b 65,63+3,59 ¢ 856,99+105,210,05 b
hajtascsics 0,85+0,01 de 0,50+0,14 d 1,10+0,05 d
viragzat nd* nd nd
zsendiil6 fiirt 2,00+0,7 de 0,28+0,02 d 2,29+0,6 d
kocsany 4,07+0,63 d 4,89+0,66 d 27,64+1,72d
bogyohéj 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 detektalhato
Az egy oszlopban 1év6 értékek, melyek kiillonbozd betiivel vannak jeldlve, szignifikdnsan

kiilonboznek egymastol (p<0,5) Duncan Post-Hoc teszt alapjan.

A vizsgalt gyokerek V. berlandieri és V. riparia fajok keresztezésébdl szarmazé Teleki-
Kober 5BB novényi részek, melyeknek a transz-rezveratrol tartalma szamottevo
(65,63+3,59 mg/kg ft) és az e-viniferin tartalma a masodik legmagasabbnak szamitott a
vizsgalat soran (856,99+105,210,05 mg/kg ft). WANG ¢és munkatarsai (2010) fiatal,
tenyészedényben nevelt V. vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’ novények gyokerében kb.
4,8 mg/kg ft t-rezveratrolt mértek, JI és munkatarsai (2014) vadon €16 V. amurensis

gyokerekben 61,2-123,4 mg/kg szt mennyiségeket figyeltek meg egy éven keresztiil tartd
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vizsgalataik soran. BAVARESCO és munkatarsai (2003b) 15,5 mg/kg ft t-rezveratrolt és
32,3 mg/kg ft transz-piceidet mértek *Chardonnay’ TK5BB oltvanyok gyokerében, egy
masik tanulmanyban, oltatlan TK5BB névények vizsgalata soran 640 mg/kg ft t-
rezveratrolt és 980 mg/kg ft e-viniferint mutattak ki a gyokerekben (BAVARESCO et al.,
2000).

BAVARESCO és munkatarsai (1997a) mas fajtak bogyoit vizsgaltak kiillonboz6 fejlédési
stadiumokban. Néhany mg/kg ft stilbént mértek a zsendiild6 bogyokban. A mi
eredményeink, melyek a zsendiild bogydk és kocsany anyagait is tartalmazzak, hasonldan

alacsonyak voltak.

BAVARESCO ¢és munkatarsai (1997b) 38 mg/kg ft t-rezveratrolt és 54 mg/kg ft e-
viniferint talaltak ‘Merlot’ fiirtkocsanyban és ANASTASIADI és munkatarsai (2012)
mas fajtak esetében atlagosan 113 mg/kg szt és 288 mg/kg szt mennyiségeket a fenti
anyagokbol. A mi adataink (4,89+0,66 ¢és 27,64+1,72 mg/kg ft) ezekkel az irodalmi

adatokkal 6sszhangban vannak.

Az érett sz016 héja cisz- és transz-piceidet is tartalmaz tobb szerzd szerint (ROMERO-
PEREZ et al., 2001; LIU et al., 2013; VINCENZI et al., 2013), de mi nem detektaltuk a
mintainkban. Az altalunk mért transz-rezveratrol értékek (8,69+0,38 mg/kg ft) viszont
hasonléak a ROMERO-PEREZ és munkatarsai (2001) adataihoz (38,26 mg/kg szt). A
héjban az e-viniferin mennyisége pedig valamivel magasabb volt (33,83+1,06 ft), mint
amennyit ANASTASIADI és munkatirsai (2010) mértek egyéb kék bogydji
sz6l6fajtakban (5,1-65,3 mg/kg szt).

A ‘Merlot’ magokban transz-piceidet nem talaltunk és nagyon kis mennyiségii transz-
rezveratrolt mértiink (0,554+0,01 mg/kg ft) SUN és munkatarsaihoz (2006) hasonléan. Kis
mennyiségli e-viniferint viszont mértiink (1,66+0,26 mg/kg ft) ANASTASIADI ¢és

munkatérsai (2010) tapasztalataival szemben.

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

szarmazo szoloszerveinek stilbén tartalma

Ennél a fajtandl nem vizsgaltuk kiilon a fiirtdt alkoto szerveket, valamint szervenként egy-
egy minta meghatirozasara volt lehetdségiink. Altalanossagban elmondhaté, hogy a

stilbén vegylileteket kisebb mennyiségben mértiik. A vizsgalat mas fajtan, évben és mas
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termOhelyen tortént, valamint az analitikai meghatarozas modszere sem volt azonos. Az

eredményeket a 12. tablazat tartalmazza.

12. tablazat: ‘Cabernet sauvignon’ szervek stilbén tartalma

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

transz-piceid transz-rezveratrol transz-g-viniferin

riigy 0,92 13,42 292,95
vesszo izkoz nd* 13,27 402,03
gyokér 12,80 35,03 125,89
hajtascsics nd 0,16 nd
viragzat 1,49 0,58 0,71
zsendiilo fiirt nd nd nd

érett firt 0,01 0,14 0,40

*nd: nem detektalhatod

Az 0Osszes szervet tekintve, a legkisebb mennyiségben a transz-piceid volt jelen, a
legnagyobb mennyiségben az e-viniferin. A fasodoé részek és a riigyek gazdagabbak
stilbénekben, mint a novekedésben 1év6 szervek, valamint a generativ szervek. A
‘Cabernet sauvignon’ esetében stilbénekben leggazdagabb ndvényi résznek a vesszd
izkdz bizonyult (415,3 mg/kg ft), ezt kovette a riigy (307,29 mg/kg ft), majd a gyokér
(173,71 mg/kg ft). A ‘Merlot’ szervekben mért eredményeinkhez képest sokkal
alacsonyabb transz-rezveratrolt mértiink a ‘Cabernet sauvignon’ fas szerveiben. A
vesszdben ¢€s a riigyben mért g-viniferin mennyiségek (293,95 mg/kg ft valamint 402,03
mg/kg ft a fent emlitett szervekre vonatkozoan) magasabbak, mint QSAIB és munkatarsai
(2014) (60 mg/kg szt valamint 90 mg/kg szt) és alacsonyabbak, mint az altalunk ‘Merlot’-
ban mért értekek (199,47 mg/kg ft és 1274,3 mg/kg ft). A ‘Cabernet sauvignon’
riigyekben kevesebb e-viniferint taldltunk ebben a mérésben, mint a vesszd izkdzben,
szemben a fent emlitett mérésekkel. Az érett fiirtben mindhdrom stilbént kimutattuk kis
mennyiségben, ami az irodalmi adatokkal 6sszhangban van. A magban, kocsanyban,
bogyohéjban mérték ezeket az anyagokat, a fiirtot nem szoktak egészben vizsgalni, ezért
az altalunk mért mennyiségeket nehéz pontosan Osszevetni az irodalmi adatokkal. A
harom vizsgalt stilbén mennyiségének Osszege az érett flirtben volt a legkisebb (0,55
mg/kg ft). A hajtascsucsban csak transz-rezveratrolt mértiink kis mennyiségben (0,16
mg/kg ft). A viragzatok piceid tartalma 1,49 mg/kg ft, ami KELLER és munkatarsai
(2003) eredményeihez (3,69 mg/kg ft) hasonléak. A virdgzatokban mindharom stilbént
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detektaltuk, a zsendiild fiirtben egyiket sem a ‘Merlot’-val ellentétben. Ennek lehet oka
az, hogy a zold és nem fasodott szervekben a stilbének nem konstititivan vannak jelen,
hanem képzddésiikhoz és felhalmozasukhoz fizikai vagy biologiai elicitorra van sziikség.
A ‘Merlot’ és ‘Cabernet sauvignon’ mintdk kiilonb6z0 kornyezeti hatdsoknak voltak

kitéve.

A glikozid (piceid) — aglikon (rezveratrol) — dimer (viniferin) egymashoz viszonyitott
mennyisége a ‘Cabernet sauvignon’-nal és a ‘Merlot’-nal hasonlé: a fasodott szervekben
(gyokér, vessz0 izk6z) a piceid sokkal kisebb mennyiségben fordult eld, mint az aglikonja
¢s a rezveratrol-dimer e-viniferin. A zdld, fotoszintézisre képes szerveknél, mint a
viragzat, hajtascstcs, zsendiilo fiirt, nem tiinik teljesen egységesnek a kép e tekintetben.
A ‘Cabernet sauvignon’ esetében a hajtascsucsban nem detektaltuk mindharom
molekulatipust, és a ‘Merlot” esetében a virag nem tartalmazta ezeket az anyagokat,
valdszintileg a kiilonb6z6é kornyezeti hatasnak valo kitettség miatt. A fent emlitett zold
szervekben viszont amennyiben volt mérhetd piceid, az feliilmulta a rezveratrol
mennyiségét. A téli riigy €s az érett fiirt valamint az azt alkotd szervek Osszessége a
glikozid — aglikon — dimer mennyiségeket tekintve a fas szervekhez hasonld képet

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

A rezveratrol és szarmazékainak sejten beliili és szoveteken beliili megoszlasarol keveset
tudunk. A fenoloidok glikozid form4jaban kevésbé tudnak atjutni a membranokon, vizben
jobban oldddnak, kevésbé reakcioképesek, mint az aglikonok, és ezért a vakudlumokban
konnyebben raktarozodhatnak (BOWLES et al., 2006; RICE-EVANS et al., 1997 in
KELLER, 2010). Glikoziltranszferazok a szintetizalas utan a rezveratrolt cukrokhoz kotik
a molekulat stabilizalva €s igy védve a novényt a reakcioképes vegyliletektdl (CHONG
et al., 2009). FORNARA és munkatarsai (2008) a stilbén szintaz egyik tipusat, az STS1-
et a sz6l6bogyo exocarpiumaban a legnagyobb mennyiségben sejtfalhoz kotve talaltak
meg, kisebb mennyiségben, a citoplazmaban. Feltételezik, hogy a sejtfalban miikodd STS
enzim az apoplasztba valasztja ki a rezveratrolt és ez a fitoalexin funkcioval is

Osszhangban van (FORNARA et al. 2008).
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5.2 A szé6looltvanyok fas szerveiben felhalmozott transz-rezveratrol mennyiségének

vizsgalata egymast koveto években

A cserszegtomaji Ultetvényben harom egymast kovetd évben vizsgaltuk a ‘Cabernet
sauvignon’ és az ‘Olasz rizling’ vesszdinek és gyokereinek transz-rezveratrol tartalmat a
nemeshatds, az alanyhatas és az évjarat hatasanak szempontjabol. Szekszardon pedig a
‘Merlot’ oltvanyok vessz6it harom évben, a gyokereket 2013-ban mintaztuk a két utobbi
céllal. Mivel az alany-nemes kombinaciok a két termdhelyen kiilonb6zoek voltak, azokat

nem allt modunkban statisztikai modszerrel 6sszehasonlitani.

A harom ¢év sziireti paramétereit az évjaratok kémiai jellemzése céljabol felvettiik és
kiértékeltiik. A 13-15. tablazatokban 6sszefoglaltuk az adatokat. Mindkét termdhelyen,
minden sz6l6fajtanal a harom év szignifikdnsan kiilonbdzott a mustok cukortartalmaban

¢és savtartalmaban.

2015-ben érett be legmagasabb cukor-sav arannyal mindharom szélofajta. Ebben az
évben volt a legmagasabb a ‘Cabernet sauvignon’ polifenol tartalma a héjban, az ‘Olasz
rizlingé’ a magban, a ‘Merlot’-¢ pedig mindkét bogyorészben. A 2013-as évben mértiik
a legkevesebb polifenolt mindharom fajta bogyohéjaban és a legkevesebb antocianint a

vordsbort ado fajtak héjaban.

13. tablazat: ‘Cabernet sauvignon’ sziireti paraméterei 3 egymast kovetd évben. Az

adatok 15 mérés atlagai + szoras.

Cukor (°Brix) Sav Héj antocianin  Héj polifenol  Mag polifenol
(mg/1 borkésav) (mg/l M3Ogluc)  (mg/l GE) (mg/l GE)

2013 21,0+0,6 b 11,7+1,0a 1564,8 +585,3a1859,2+690,9b 359,8+2539b
2014 19,8+ 0,6 C 109+1,3b 1631,7+375,8a2010,2+4259b 9153 +458,9a

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

*Az egy oszlopban 1évd kiilonbozd betiikkel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek

(p<0,05).
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14. tablazat: ‘Olasz rizling’ sziireti paraméterei 3 egymast kovetd évben. Az adatok 15

mérés atlagai + szoras.

Cukor (°Brix) Sav Héj polifenol  Mag polifenol
(mg/l borkésav) (mg/l GE) (mg/l GE)
2013 17,3+0,8b 10,5+09a 396,4+154,0b 627,8+336,0cC

2014 155+0,7¢c 9,7£0,7b  597,6 £156,3a 959,3+294,1b

2015 20,6 £0,8 a 6,3+0,5c 403,6+144,8b 1282,4+4924a

*Az egy oszlopban 1évd kiilonbozd betlikkel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek

(p<0,05).

15. tablazat: ‘Merlot’ sziireti paraméterei 3 egymast kovetd évben. Az adatok 15 mérés

atlagai + szoras.

Cukor (°Brix) Sav Héj antocianin  Héj polifenol Mag polifenol
(mg/1 borkdsav) (mg/l M3Ogluc)  (mg/l GE) (mg/l GE)

2013

2014

2015

235+1,3a 6.6+0,7b 1334,7+4879b 1373,1 +444,1b 9543 +473,4Db
229+0,3¢c 83+0,4a 1718,8+246,5a 2955,6 +333,4a 671,5+225,7¢C

232+0,8Db 55+04c 1407,9+419,2b 3114,0 + 534,9 a 1496,6 = 250,8 a

*Az egy oszlopban 1évd kiilonb6zd betlikkel jelolt értékek szignifikdnsan eltérnek

(p<0,05).

5.2.1 A Vitis vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’ és cv. ‘Olasz rizling’ Kkiilonb6z6

alanyokkal alkotott oltvanyainak vesszé és gyokér transz-rezveratrol tartalma

A 2013 februarjaban gyjtott ‘Olasz rizling’ vesszok kb. tizszer annyi transz-rezveratrolt
tartalmaztak, mint a ‘Cabernet sauvignon’-¢é mind az 6t alanyon a szaraz 2012-es év utan.
A tobbi évben az eredmények éppen ellenkezéek voltak, de a nemesek kozott kisebb

mértekll, ugyanakkor szignifikdns kiilonbség mutatkozott (5. dbra).
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5. abra: ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ vesszok transz-rezveratrol tartalma 3
évben
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A két nemes fajta kozotti kiilonbséget okozhatta az, hogy a kiilonb6zd alany-nemes
kombinéciok szarazsagra adott bioldgiai valaszai a masodlagos anyagcseretermékek

szintézisének vonatkozasaban eltéro lehet.

A két nemes masképpen reagalt ugyanazokon az alanyokon, az ’Olasz rizling’
vesszOkben nagyon magas volt a stressz hatdsra keletkezett rezveratrol, a ’Cabernet
sauvignon’ vesszokben alacsony maradt. A gyokerek, melyek genetikailag kiilonboznek
a rajuk oltott nemesektdl, hasonloan viselkedtek mindkét nemes fajtaval, vagyis a 2013-
as évben adtak a legmagasabb transz-rezveratrol mennyiséget a tobbi évhez viszonyitva

éves atlagban és kiilon-kiilon is, a ’Cabernet sauvignon’ - Fercal kombindcio kivételével.

Megjegyzendd, hogy CORSO ¢és munkatarsai (2015) feltételezik a rezveratrol és a piceid

szerepét a szarazsagtiirés kialakulasaban.

Minden vizsgalt évben voltak szignifikdns kiilonbségek az alany-nemes kombinacidok
kozott (p<0,05), de az alanyok szerinti sorrend transz-rezveratrol tartalomra nézve nem
allando (16. tablazat). A vizsgalat éveiben tapasztalt nagyon kiillonboz6 idojaras
okozhatta ezt. Osszehasonlitva ZHANG és munkatarsai (2011) eredményeivel, akik
‘Cabernet sauvignon’ vesszok metanolos kivonatabol 1237 mg/kg ft t-rezveratrolt mértek
Kindban vagy GORENA ¢és munkatarsaiéival (2014), akik 2407 mg/kg szt mennyiséget
mértek Chilében, a mi eredményeink alacsonyabbak, melynek oka lehet a termdhely és a
klima, illetve a kivonasi modszerek kozti kiilonbség. AAVIKSAAR ¢és munkatarsai
(2003) 100-4700 mg/kg szt transz-rezveratrolt mértek kiilonbozé észt sz616hibridekben,

amely eredmények also értékeihez hasonldak a mi eredményeink.
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16. tablazat: Ot kiilonbozé alanyra oltott ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ vesszdinek transz-rezveratrol tartalma

Az adatok mértékegysége mg/kg frisstomeg, 3 ismétlés atlagai + szoras.

T5C
R140
G28
TK5BB

Fercal

*Az egy oszlopban 1év6 kiilonb6z6 betlikkel jelolt értékek szignifikansan eltérok (p<0,05).

transz-rezveratrol

2013 2014 2015
Cabernet s. Olaszr. Cabernet s. Olaszr. Cabernet s. Olaszr.
6,7+ 2,4 b* 72,8+36Db 21,1+£2,3b 193+1,6d 21,7+1,1b 26,8+7,5a
9,1+0,8ab 90,5+ 26,5 bc 104+0,7d 23,6 +0,8¢C 176+1,2¢c 15,3+ 0,9 bc
86+11b 189,5+21,0a 13,5+3,2dc 333+1,8a 173+0,2¢c 21,9+4,3ab
11,7+1,6a 2079+12,8a 147+15¢ 284+14D 18,2+ 3,4 bc 11,6 +20c¢c
9,4+0,2ab 103,7+1,6 ¢ 27,1 +1,2a 230+1,1c 39,1+25a 12,6 +2,7cC
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17. tablazat: Ot kiilonbdzd alanyra oltott ‘Cabernet sauvignon® és ‘Olasz rizling’ gydkereinek transz-rezveratrol tartalma.

Az adatok mértékegysége mg/kg frisstomeg, 3 ismétlés atlagai & szoras.

T5C
R140
G28
TK5BB

Fercal

*Az egy oszlopban 1év6 kiilonb6z6 betlikkel jelolt értékek szignifikansan eltérok (p<0,05).

transz-rezveratrol

2013 2014
Cabernet s. Olaszr. Cabernet s. Olaszr. Cabernet s. Olaszr.
80,1+10,0 b* 2164+ 75a 155+1,1d 174+ 1,8¢C 51,7+ 1,7¢c 392+ 1,1bc
149,1+11,7 a 219,1+13,7a 125+1,3¢ 9,3+0,7d 59,0+ 15D 43,4+1,3Db
89,7+6,7b 157,3+15,3¢ 27,6+1,2a 209+1,8Db 64,1 +6,4b 584+84a
142,1 +6,3 a 186,3+7,2b 182+0,6b 26,6+1,4a 89,3+24a 333+2,3¢C
464+21c 171,2+21,9bc 14,3 +0,8dc 189+ 1,8 cd 474+25¢ 254 +1,7d

62



Az oltvanyok gyokereinek transz-rezveratrol tartalma egyes alanyok tekintetében
kiilonb6z6 volt (17. tablazat), de a nemesek szerint is lehetett szignifikans kiilonbséget
észlelni (6. abra). 2013-ban az ‘Olasz rizling” gyokereiben mind az 6t alanyon magasabb
transz-rezveratrol volt mérhet6, mint a ‘Cabernet sauvignon’-éban, 2015-ben pedig épp
az ellenkezdje volt tapasztalhat6. Ezek alapjan feltételezhetjiik, hogy az alany-nemes
kolcsonhatas 1étezik, aminek megnyilvanuldsat az éves iddjaras iranyitja. Ahogy a
vesszOnél, a gyokereknél is minden évben volt szignifikans kiilonbség a transz-
rezveratrol tartalomban. Itt viszont altalanossagban megfogalmazhat6, hogy a Fercal
gyokerek transz-rezveratrol tartalma a ‘Cabernet sauvignon’-al egy oltvanyt alkotva

alacsony volt mindegyik évben és az ‘Olasz rizlinggel’ 2014-ben és 2015-ben.

A 57016 gyokereinek rezveratrol tartalmarol kevesebb adat all rendelkezésre. WANG és
munkatarsai (2010) V. vinifera cv. ‘Cabernet sauvignon’ gyokerében 5 mg/kg ft, JI és
munkatarsai (2014) V. amurensis gyokerekben 61-123 mg/kg szt transz-rezveratrolt

mértek. Az utdbbihoz hasonldéak méréseink eredményei.

A haromévi Osszes alany-nemes kombinacid atlagaban a vessz§ transz-rezveratrol
tartalma 2013-ban szignifikdnsan magasabb volt, mint az azt koveté két évben. A
gyokereknél mind a harom évben szignifikdnsan kiilonboztek ezek az értékek. JI és
munkatarsai (2014) megfigyelték, hogy egy éven beliil havonta statisztikailag igazolhato
kiilonbség van a V. amurensis gyokerek, és idOsebb tokerészek transz-rezveratrol
tartalmaban. Az alanyhatast e tekintetben nem vizsgaltdk még. A vesszok transz-
rezveratrol tartalmat leginkabb az év (PES=0,945) és a nemes (PES=0,932) befolyasolta,
az alany (PES=0,716) kisebb hatéassal birt e tekintetben. A gydkerek esetében szintén az
év (PES=0,989) volt a legnagyobb hatassal ¢s a nemes (PES=0,791) valamint az alany
(PES=0,768) kisebb hatast gyakoroltak ennek a szervnek a transz-rezveratrol tartalmara.

A harom évben mért vesszd és gyokér adatokat dbrazoltuk egymas fliggvényében, hogy
az adatparok kozotti kapcsolatot szemléltessiik (7. abra). Az adatok kozott ez alapjan
linearis és monoton kapcsolatot sem talaltunk. A kapcsolat vizsgalatara Kendall’s tau-b
probat végeztiink. A teszt alapjan a vesszd és a gyokér transz-rezveratrol mennyiségek
nem Kkorrelalnak (t=0,082 p<0,05). Ennek oka lehet, hogy a kiilonb6z6 oltvanyok
kiilonb6zd kornyezeti hatasokra bonyolultabb mechanizmusokkal valaszolnak. Ha a
gyokerekben nd a rezveratrol mennyisége ez nem mindig vonja maga utdn azt, hogy a

vesszOkben is nd, vagy csokken. Kozvetett hatas lehetséges az alany és a nemes kozott,

63



ami feltehetden a viz és a tdpanyagok szallitdsan keresztiil, vagy ndvényi hormonok
hatasa altal (pl. ABA) érvényesiilhet. A stilbének transzportja nem feltart,

feltételezhetOen a szo6loszervek kozott nem szallitddnak.
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7. abra: ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ 6t alannyal alkotott oltvanyainak vessz6

¢és gyokér transz-rezveratrol mennyiségei egymas fliggvényében

Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a ‘Cabernet sauvignon’ és az ‘Olasz rizling’
vesszOk és gyokerek transz-rezveratrol tartalmat az év és az alanyok is befolyasoltak. Az
évnek induktiv hatdsa volt, vagyis az érett vesszok és a nyugalomban 1évé gydkerek

stilbén tartalmat az el6z6 évi aktiv, vegetativ és generativ szakasz hatdrozta meg.

5.2.2 A Vitis vinifera cv. ‘Merlot’ kiilonb6z6 alanyokkal alkotott oltvanyainak vesszé

és gyokér transz-rezveratrol tartalma

A ‘Merlot’ vesszOk transz-rezveratrol tartalma évente statisztikailag igazoltan kiilonb6z6
volt (p<0,05). 2013-ban volt a legalacsonyabb az éves atlag (27,4 + 13,2 mg/kg ft), 2014-
ben a legmagasabb (94,7 + 18,2 mg/kg ft) és 2015-ben a két el6z0 évi érték kozé esett
(429 + 6,8 mg/kg ft). Az alanyok szerint 2013-ban ¢és 2015-ben szignifikans
kiilonbségeket talaltunk, 2014-ben viszont a kiilonbségek statisztikailag nem voltak

igazolhatok (18. tablazat). Az alanyok szerinti sorrend transz-rezveratrol tartalomra nézve
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nem allandé azokban az években, amikor kimutathatdé volt egyes alanyok szerinti
szignifikans kiilonbség. Az évjarat hatdsa erésnek bizonyult (PES=0,917), az alany hatdsa
pedig gyengébb volt (PES=0,507).

18. tablazat: Ot kiilonboz6 alanyra oltott ‘Merlot’ vesszdinek transz-rezveratrol tartalma
harom évben.

Az adatok mértékegysége mg/kg frisstomeg, 3 ismétlés atlagai + szoras.

transz-rezveratrol
2013 2014 2015
G28 222 +2,9 b* 1082 £ 18,8 a 42,5+73ab
TKS5BB 14,5+3,4b 87,3+159a 348+75b
Paulsen 18,5+4,8b 75,8+ 14,6 a 34,6+8,1b
Couderc 37,5+34a 105,2+ 16,4 a 533+19a
420 A 444+ 132a 97,1+ 12,8a 42,9 +6,8 ab

*Az egy oszlopban 1év6 kiilonbozé betiikkel jelolt értékek szignifikansan eltérok

(p<0,05).

A ‘Merlot’ gyokerek a vizsgalt, 2013-as évben, alanyonként statisztikailag igazoltan
(p<0,05) kiilonboztek egymastol (19. tablazat). Legmagasabb transz-rezveratrol tartalma
az TK5BB gyokérnek (45,5 + 1,4 mg/kg ft) volt és legalacsonyabb a G28-nak (18,6 + 2.9
mg/kg ft).

19. tablazat: Ot kiilonbozd alanyra oltott ‘Merlot” gydkereinek transz-rezveratrol tartalma
2013-ban.
Az adatok mértékegysége mg/kg frisstomeg, 3 ismétlés atlagai + szoras.
transz-
rezveratrol
G28 18,6+ 2,9 e*
TK5BB 455+ 1,4a
Paulsen 273+1,2d
Couderc | 41,0+1,8b
420 A 31,8+ 0,5¢

*Az egy oszlopban 1évé kiilonbozé betiikkel jeldlt értékek szignifikdnsan eltérok

(p<0,05).
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A 2013-ban mért vesszd ¢és gyokér adatok kozott nem taldltunk dsszefiiggést, megbizhato

korrelaci6 végzéséhez kevés adat allt rendelkezésre.

A héarom évben a ‘Merlot’ mustok sziireti cukortartalma szignifikdnsan kiilonbozéott, de
kiegyensulyozott volt. A termdhely iddjarasdban nagyon sz¢élsdséges viszonyokat nem
tapasztaltunk, a csapadék- és fényviszonyok igen kedvezdek voltak. Az alanyok hatdsa a
vesszO transz-rezveratrol tartalmara ezért kevésbé érvényesiilhetett (PES=0,507).
Sz¢éls6séges évjaratokban né meg az alanyfajta szerepe, mert a kedvezotlen idGjarasi
tényezOk hatasat kiilonbozéképpen toleraljak (CSIKASZNE-KRIZSICS, 2008). Példaul
szarazsagstressz esetén az alanyok befolyasolhatjak a sz616 fenilpropanoid anyagcseréjét

(BERDEJA et al., 2015).

A 2012-es év szarazabb volt a tobbinél, ami nem indukalta a rezveratrol mennyiségének

megndvekedését, mert 2013-ban voltak a legalacsonyabb értékek.

2014-ben mértiik a legmagasabb transz-rezveratrol mennyiségeket a sz616vesszokben, az
elotte eltelt vegetacids idészak kedvezd volt a szOlo fejlédése szempontjabol, a must

cukortartalma 2013-ban volt a legmagasabb a vizsgalt évek kozott.

5.2.3 A fas szervek stilbén tartalma és a sziireti paraméterek kozotti osszefiiggések

vizsgalata

A sziireti paraméterek kozott megvizsgaltuk az dsszefiiggéseket. A ‘Cabernet sauvignon’
érett termésének haroméves adatai alapjdn a must titrdlhatd savtartalma ¢és a
cukortartalma kozott kozepes negativ korrelaciot (=-0,426 p<0,01), a bogyok polifenol-
tartalmaval ugyancsak kozepes negativ korrelaciot (1=-0,453 p<0,01) talaltunk. A héj
polifenol tartalma és antocianin tartalma kozott kozepesen szoros pozitiv korrelaciot
(=0,394 p<0,01), a must cukortartalmaval szintén pozitiv korrelaciot (t=0,552 p<0,01)
kaptunk. Hasonlo 0sszefliggéseket talaltunk a ‘Merlot’ sziireti paramétereinél is. A must
savtartalma és cukortartalma kozott kézepes negativ korrelaciot (t=-0,426 p<0,01), a
savtartalom és a bogyohéj polifenol tartalma kozott szintén negativ korrelaciot (t=-0,453
p<0,01) talaltunk a ‘Merlot’ esetében. A héj polifenol €s antocianin tartalma pozitiv
korrelaciot mutatott (1=0,394 p<0,01), valamint a héj polifenol és a must cukortartalma

is pozitivan korrelalt (=0,552 p<0,01) ennél a kékbogyoju sz6l6fajtanal is.
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Az ‘Olasz rizling’ esetén a must titralhato savtartalma és cukortartalma kozott kdzepes
negativ korrelaciot kaptunk (t=-0,459 p<0,01). A héj polifenol- és must cukortartalom

kozott negativ korrelaciot (t=-0,288 p<0,01) tapasztaltunk.

Az érés soran az antocianin tartalom a vordsbort ad6 fajtaknal ndvekszik, ez a polifenol
tartalmat is noveli a héjban, mivel annak nagy részét az antocianinok teszik ki. A fehér
bort ado szOlofajta héja nem tartalmaz antocianinokat, amelyek érés soran torténd
felhalmozodasa okoznd a héj polifenol-tartalom nagyfokt ndvekedését. Az érés sordn a
bogyoban a cukortartalom novekszik, mikdzben a savtartalom csokken. Ezek az
Osszefliggések kozismertek a sz0l6 érési paramétereivel kapcsolatban a fenoldgiai
valtozasokhoz kotétten évente (COOMBE, 2001 in KELLER 2010; FREGONI, 1985 in
BENYEI et al., 1999). T6bb év atlagaban is igazak ezek az dsszefliggések.

Megvizsgaltuk a mag és bogyohéj polifenol valamint antocianin tartalmanak a vessz6 és
gyokér transz-rezveratrol tartalma kozotti korrelaciokat nemesenként. A ‘Cabernet
sauvignon’ és az ‘Olasz rizling’ mag polifenol tartalma is kozepes erdsségili negativ
korrelaciot mutatott a gyokerek transz-rezveratrol mennyiségével (1=-0,434 és 1=-0,285
p<0,01). A ‘Merlot’ esetében kevés adat allt rendelkezésre megbizhatd korrelacio analizis
elvégzésére, a negativ korrelacié nem volt szignifikans. Ez azt jelenti, hogy a februarban
mért magasabb gyokér transz-rezveratrol tartalom az érett bogyd magjaban alacsonyabb
polifenol tartalommal parosul. Ha a kiils6 koriilmények miatt (évjarathatds) a vegetacio
el6tt magasabb transz-rezveratrol tartalma van a gyokereknek, az negativan befolyasolna
a magok polifenol tartalmat. JEANDET és munkatdrsai (1995) negativ korrelaciot
mutattak ki a zsendiilé bogyok esetén a héj antocianin szintézise és a transz-rezveratrol
szintézise kozott UV sugarzas hatasara. Ezzel kdzvetett modon igazoltak a kalkon-szintaz
és a stilbén-szintaz kompetitiv mitkodését. Az altaluk vizsgalt stilbén- versus flavonoid

szintézis anyagcserefolyamatok térben és idében egyszerre zajlottak.

BERDEJA ¢s munkatarsai (2015) leirta, hogy széarazsagstressz fennallasa esetén az
alanyok a bogyok fenilpropanoid anyagcseréjét befolyasoljak génexpresszids szinten. A
fenilpropanok és flavonoidok szintézisé¢hez kapcsolodd gének kevésbé elnyomottak vagy
jobban kifejez0dnek a szarazsagra érzékeny 125AA alanyra oltott ’Pinot noir’
bogyodjaban a bogyo6érés sordn, mint a szarazsagtiiré 110R alanyon. A jazmonsav
metabolizmushoz kapcsolodé transzkriptumok expresszidja is hasonld képet mutatott.

Feltételezik a jazmonsav novényi hormon regulacids szerepét is ezekben a folymatokban.
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A mi megfigyelésiink térben ¢és idoben is messze 4116 folyamatokat hozna 6sszefliggésbe.
Biologiai Osszefliggés megallapitasa céljabol tovabbi kisérletek elvégzésére lenne

sziikség. Szamos kérdés meriil fel.

Az alanyok adjak a gyokérzetet, ami befolyasolja ABA-n keresztiil, vagy a xilémnedv
pH-valtozasan keresztiil a levelek sztomamukodését, igy befolyasoljak a vizhianyra adott
fiziologiai valaszt, a kornyezeti valtozashoz torténo alkalmazkodast. A bogydk €s a mag
masodlagos anyagcseretermékeinek szintézisét befolyasolja-e az ABA vagy az alany

vagy az alany ABA kozvetitésével?

Az ABA-nak szerepe van a novény abiotikus stresszre adott valaszaiban és a bogyoérés
folyamataban is. Az abiotikus stressz a bogyd szintjén befolyasolja a masodlagos
metabolitok szintézisét és felhalmozasat a héjban, a magban ¢és a bogyodhusban a
sejtkarosodds megeldzésének érdekében. Ezt a szdlészetben ki is hasznaljak a
csemegeszoOl6 és a must mindségének iranyitasara. Lévén, hogy a stresszvalasz nagyban
ABA kozvetitett a novény kiils6 ABA-kezelésével ez megvalosithatd. Ezenkiviil az
irdnyitott vizstresSz, az 6ntdzés idészakos megvonasa foleg a zsendiilés koriil megoldast
nyujthat e tekintetben (FERRANDINO ¢s LOVISOLO, 2014). A szarazsagstressz
hatasara viszont az érett bogyd részei koziill a mag az, aminek a fehérjeszintézise,

enzimrendszere legkevésbé valtozik (GRIMPLET et al., 2009).

A bogyo tannin tartalma inkabb a bogyonkénti magszamtol, mint az egyes magok tannin
tartalmatol fligg, valamint a termés érettségi allapotatol, és a kornyezeti hatasok kevésbé
befolyasoljak (KELLER, 2010). Megfigyeléseink nem terjedtek ki a magszam
meghatarozasara, lehetséges, hogy az okozta a polifenol tartalomban adodo
kiilonbségeket a vizsgalt mintdkban. A nyugalmi idészakban a gyokerekben mért

rezveratrol mennyisége és a bogyok varhato magszama kozott lehet-e 6sszefliggés?

Az eldz6 évi kornyezeti stressz a fas szervekben raktarozott tapanyagokon keresztiil
befolyasolja a termést. Tudjuk, hogy a flirtonkénti viragszamra nézve kritikus a sziiret
elétti évben a tokék fas szerveiben raktarozott tartalék tapanyagainak mennyisége. Ha a
viragzas eldtti idészakban nem megfelelé a kornyezet a magkezdemény fejlodéséhez,
akkor az a termd, amelynek mind a négy petesejtje degeneralt és egyik sem termékenyiilt
meg, elhal és lehull a filirtr6l (KASSERMEYER és STAUDT, 1982). Ha a degeneracio
részleges, és marad megtermékenyithetd petesejt, akkor a termdbdl keletkezhet csokkent

magszamu bogyo6. A virdgok megtermékenyliilési aranya a fiirtben fajtafiiggd, erésen
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befolyésoljdk a kdrnyezeti hatasok és az alany (ALLEWELDT és HOFACKER,1975;
KELLER et al., 2001; SCHNEIDER ¢és STAUDT,1978 in KELLER, 2010).
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6. Osszefoglalas

Az utobbi hisz évben el6térbe keriilt a rezveratrolnak és szarmazékainak kutatasa, a
novényi ¢letfolyamatokban jatszott szerepének vizsgalata ¢€s igéretes human
farmakoldgiai hatasainak felderitése. Fény deriilt a stilbének fitoalexin és fitoanticipin
szerepére, valamint az antioxidans tulajdonsdgukbol kovetkezd és egyéb

hatdsmechanizmusu szamos lehetséges gyogyhatasukra is.

A sz016 kiilonbozd szerveiben szintetizalodd stilbénmennyiséget szdmos tényezo
befolyasolja, a faj, fajta, a kornyezeti, termesztési tényezok, biotikus és abiotikus
stresszorok. Célunk az volt, hogy a kiilonbo6z6 sz6ldszervekben, amik a sz6ldtermesztés
¢és borkészités soran évrdl évre rendelkezésre allnak melléktermékként, megvizsgaljuk
harom stilbén, a transz-rezveratrol, transz-piceid és e-viniferin mennyiségét. Ezenkiviil a
vesszOk és a gyokerek tekintetében tobb éven keresztiil kovessiik a transz-rezveratrol
mennyiségének alakuldsat és vizsgaljuk az alanyok hatdsat ennek a vegyliletnek a
mennyiségére nézve. Az alany és a nemes genetikai szempontbdl kiilonbozd részei az
oltvanynak. Az alanyok befolyasoljak az oltvany biotikus és abiotikus stresszel szembeni
ellenallésagat, novekedési erélyét, a termés mennyiségét és mindségét. A fas szervek
transz-rezveratrol mennyiségének tekintetében az alanyhatdst még nem vizsgaltdk

tudomasunk szerint.

Ennek érdekében két termdhelyen, Osszesen harom nemes szOél6fajta 6t-6t alannyal
alkotott oltvanyait vizsgaltuk. A vizsgalatba vont ‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’
tokék Fercal, G28, R140, T5C, TK5BB alanyokon a Pannon Egyetem Georgikon
Taniizem Cserszegtomaji Tangazdasdgaban taldlhatoak. A vizsgalatba vont ‘Merlot’
tiltetvényt G28, TK5BB, 1103 Paulsen, 161-49 Couderc és 420 A alanyokra oltva
telepitették a szekszardi Felsd Cinka diildon. Termdhelyenként a kisérlet alatt az
iltetvények miivelésében nem volt kiilonbség, a ndvényvédelem és a tapanyag-utanpotlas
egységesen tortént. A kisérlet soran jellemeztiik a termdhelyek évjaratait az iddjarasi és

szlireti paramétereik felvételével és értékelésével.

A sz6l6észervek vizsgalata céljabol mintat szedtiink egy-egy évben ‘Merlot’ és ‘Cabernet
sauvignon’ t0kék gyokerébdl, vesszdjébol, virdgzatabol, hajtascsticsabol, zsendiild és
érett fiirtjébol, melyeket késbb preparaltunk, feldolgoztunk. A fas vegetativ szerveket
harom egymast kovetd évben gyljtottiik a ‘Cabernet sauvignon’, ‘Olasz rizling’ és

‘Merlot’ kiilonb6z6 alanyokkal alkotott oltvanyairol. A mintainkbol etanolos-vizes

70



kivonatokat készitettiink, melyeket HPLC moédszerekkel vizsgaltunk transz-rezveratrol,

valamint transz-piceid és e-viniferin tartalmi meghatarozas céljabol.

A kutatasunk eredményeképpen a szoldiiltetvényekbdl szarmazd szoldszervek
stilbéntartalmanak altalanos jellemzését adhatjuk kozre. A ‘Merlot” és ‘Cabernet
sauvignon’ téli riigyei, az érett vesszoi és a gyokerei szamottevden gazdagabbak transz-
rezveratrolban és e-viniferin-ben, mint az altalunk vizsgalt z6ld vegetativ és a generativ
novényi részek. Megfigyeltiik, hogy a piceid (rezveratrol-glikozid) mennyiségének
viszonya a transz-rezveratrol aglikonhoz a zold szervekben és nem fotoszintetizald
szervekben ellentétes. A vesszok megfeleld és stabil (ZHANG et al., 2011), valamint
gazdasdgos (RAYNE et al., 2008) forrdsai lehetnek a rezveratrolnak. Ezen feliil a
gyokerek és a riigyek jO alapanyagai lehetnek az e-viniferinben gazdag etanolos
kivonatoknak, tinktiraknak. A vizsgalatunk eredményei felhivjak a figyelmet arra, hogy
a szOlooltasi €s iiltetési folyamatok sordn keletkezé sz6ldgyokér hulladék konnyen

beszerezheto stilbénforras lehet.

A haromévi ‘Cabernet sauvignon’, ‘Olasz rizling’ és ‘Merlot’ vesszd valamint gyokér
transz-rezveratrol mennyiségek alapjan elmondhatjuk, hogy a vesszék és gyokerek
transz-rezveratrol tartalma erésen fajtafiiggd. Az erés nemes hatas és az évente valtozo
id6jarasi koriilmények ellenére a sz6l6 alanyoknak kifejezOdik a hatdsa a transz-

rezveratrol mennyiségének alakulasara szabadfoldi iiltetvényekben.
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7. Tézispontok

Az elvégzett kisérletek eredményei alapjan tett fobb megallapitasok koziil Gj tudomanyos

eredményként értékelhetd:

1. Szabadf6ldi koriilmények kozott €16 ‘Merlot’ sz6él6fajta TKEBB alannyal alkotott
oltvanyainak kiilonb6z6 szerveiben — ugymint téli riigy, vesszé izkdz, gyokér,
hajtascsucs, virdgzat, zsendiilo fiirt, bogyohéj, kocsany, mag - meghataroztuk a transz-
piceid, transz-rezveratrol és e-viniferin mennyiségét. Ezek alapjan megallapitottuk, hogy
a nem fotoszintetizal6 szervekben (gyokér, vessz6 izkoz, téli riigy, érett termés részei) a
transz-piceid rezveratrol-glikozid vagy nem volt mérhet6, vagy sokkal kisebb
mennyiségben fordult eld, mint az aglikonja, a transz-rezveratrol és a rezveratrol-dimer
e-viniferin, a zold szervekben (hajtascstcs, viragzat, zsendild fiirt) viszont amennyiben

volt glikozid, az nagyobb mennyiségben volt jelen, mint az aglikon.

2. Kimutattuk, hogy a cserszegtomaji terméhelyen az ‘Olasz rizling’ és a ‘Cabernet
sauvignon’ G28, TK5BB, Fercal, R140, T5C alanyokkal alkotott oltvanyai kozott
évenként egyes alany-nemes kombindcidkban szignifikans kiilonbség volt a vesszok,

valamint a gyokerek transz-rezveratrol tartalméaban.

3. Kimutattuk, hogy a szekszardi terméhelyen a ‘Merlot” a G28, a TK5BB, az 1103
Paulsen, a 161-49 Couderc és a 420 A alanyokkal alkotott oltvanyai kozott egyes években
egyes alany-nemes kombinaciokban szignifikans kiilonbség volt a vesszOk transz-
rezveratrol tartalmat tekintve. A ‘Merlot” a G28, a TK5BB, az 1103 Paulsen, a 161-49
Couderc és a 420 A alanyokkal alkotott oltvanyai kdzott 2013 évben mindegyik alany-
nemes kombinacioban szignifikans kiilonbség volt a gyokerek transz-rezveratrol

tartalmaban, az alanyfajtak e tekintetben teljesen elkiiloniiltek.

4. A 2013-2015 években a sz616vesszOk transz-rezveratrol tartalmat Cserszegtomajon a
‘Cabernet sauvignon’ és ‘Olasz rizling’ G28, TK5BB, Fercal, R140, T5C alanyokon
valamint Szekszardon a ‘Merlot’ G28, TK5BB, 1103 Paulsen, 161-49 Couderc, 420 A
alanyokon vizsgdlva az alany befolydsolta, €és az alanyhatast feliilmutlta az év hatasa.
Ugyanezt a kovetkeztetést vonhattuk le a gyokerek tekintetében a cserszegtomaji

vizsgalatok alapjan.
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8. New scientific results

1. The amounts of trans-piceid, trans-resveratrol and e-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 e-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 Szekszard 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
Szekszard. 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 szaraztomeg-ben vannak
megadva ¢€s 3 ismétlés atlagai (n=3) + szoras.
Az egy oszlopban 1évé értékek, melyek kiilonb6zo betlivel vannak jeldlve, szignifikdnsan

kiilonboznek egymastdl (p<0,5) Duncan Post-Hoc teszt alapjan.

transz-piceid transz- transz-g-viniferin
resveratrol

riigy 14.65+1.57 ¢ 168.3+10.4b 2081 £170 a
vessz0 izkoz 1259+ 105a 3445+ 322a 385.1+334¢
gyokér 26.14+1.26b 113.0+6.2 ¢ 1476 £ 181 b
hajtascsucs 4.97+0.08d 296+0.29¢ 6.48+0.29d
viragzat nd* nd* nd*
zsendiil6 fiirt 16.08 £5.64 ¢ 226+0.16 ¢ 18.46+4.81d
kocsany 14.50+£2.26 ¢ 17.43 £2.34 de 98.51 +£6.13d
bogyo6héj nd* 31.24+137d 121.54+3.82d
mag nd* 0.78+£0.02 ¢ 2.37+0.38d

*nd: nem detektalhato
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M2. ‘Cabernet sauvignon’ szervek stilbén tartalma. Az eredmények mg/kg szaraztomeg-

ben vannak megadva és 1 mérés eredményei.

transz-piceid transz- transz-g-viniferin
resveratrol

riigy 1,61 23,64 515,96
vesszo izkoz nd* 25,24 764,78
gyokér 21,97 60,12 216,07
hajtascsics nd 0,96 nd
viragzat 9,98 3,90 4,78
zsendiilé fiirt nd nd nd

érett firt 0,02 0,47 1,30

*nd: nem detektalhatod
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