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1. BEVEZETES

A sz0616 egyike az emberiség legrégebbi idOk ota termesztett kultirnévényeinek, igy a bor
joggal palyazhat az egyik legdsibb alkoholos ital cimre. Mi sem bizonyitja ezt jobban, minthogy
mar az 0korban is nagy népszeriiségnek drvendett és sok misztikum fiz6dott hozza, elég, ha csak
a gorogokre és a romaiakra gondolunk, akik kiilon istenséget is szenteltek neki. A gorogok mar
koran felismerték a borban rejlé sokféle lehetdséget és tobb hatast is tulajdonitottak neki. Az
egyes hatasokat egy képzeletbeli haromszog csucsain abrazoltak, ahol az egyik csucs taplalékot
jelentett, a masik orvossagot, a harmadik mérget. Ezzel a meghatérozéssal ma is egyetérthetiink.
Napjainkra a bor és fogyasztasa a gasztrondmia szerves részévé valt. A kiemelkedd mindség
egyre keresettebb. Ha vorosborra terelddik a szo, a fogyasztok a mélyvords szinii, tartalmas,
lagy, érett tanninokkal rendelkezd, egész szdjat betdltd, nagy beltartalmi értékii, gylimolcsos
illata borokat részesitik elényben (BRUWER et al. 2011). Ahhoz, hogy ilyen adottsagii bor
sziilethessen, elengedhetetlen az, hogy a sz416 elérje a fenolos érettséget, lehetleg még a tulérés
el6tt. Mindazonaltal a klimavaltozas hatasa a szOol6termesztésben is markansan érezteti hatasat,
ami az érési folyamatok befolyasoldsdban is megnyilvanul. Ezek a hatdsok mésként jelentkeznek
a meleg és a hiivos klimaju szolotermesztd régiokban. A jovében a mediterran orszagokban a
vizhiany és az aszaly fogja a f6 gondot jelenteni. Ezzel szemben a hlivosebb klimaval rendelkez6
orszagok és borvidékek, mint hazank és az Egri Borvidék esetében, egyre gyakrabban
szdmithatunk extrém iddjarasi elemek megjelenésére, mint pl.: egyenldtlen csapadékeloszlas,
aszaly, szarazsag, enyhe tél, hiivos nyar (SCHULTZ 2000, 2003; WEBB ef al. 2012; WEBB ef al.
2013). Ezt a megallapitast jol példazza az elmult 6t év. Ilyen és ehhez hasonlo szélsdségek az
elkovetkezd évjaratokban is megjelenhetnek. 2010-ben az 6zonviz szerli esdvel és hiivos nyarral
kellett a termesztéknek megkiizdeni. Ezzel szemben 2011. és 2012. az 4tlagnal joval szarazabb,
aszalyos évjaratokat hozott. LegszembetinObb a szdl6bogyok cukortartalménak novekedése,
amelyet a fenolos érettség nem minden esetben képes kovetni. 2013. és 2014. sem ,,maradhatott
ki” a sorbol. Ezekben az években a mérsékelt tél miatt attelelt korokozok és kartevok adtak fel a
leckét. A nyar szinte ,,elmaradt”, a megszokottol joval hiivosebb és csapadékosabb iddjarasban
volt résziink, amely az érési folyamatokat nagyon lelassitotta. A szaraz, meleg évjaratokban az
érési folyamatok felgyorsulnak €s az egyensuly a fenolos €s az tigynevezett cukorérettség kozott
felborul (HANNAH et al. 2013). Ennek eredményeképpen a cukorfok gyorsan ndvekszik,
mikdzben a savtartalom rohamosan csokken (MIRA DE ORDUNA 2010; SADRAS ES MORAN 2012).
Az ilyen alapanyagbol készitett borbol hidnyozni fog a harmoénia. A savérzet lagy, az alkohol

talzo lesz. Ezzel szemben egy esds, hiivos évjaratban az érési folyamatok lelassulnak és a késoi
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érésti fajtak (pl.: Cabernet sauvignon, Cabernet franc, Syrah) nem tudnak kelléen beérni. A
fenolos érettség hidnya nyers, nagyon huzos, éretlen tannini, bantd savérzetli borokat
eredményez (JONES et al. 2005). A klimavaltozast jol szemléltetik az alabbi tények is: Dél-
Anglia sz6l6termd teriiletei boviilnek, Németorszagban pedig a vordsborszolok egyre nagyobb
aranyban részesednek az Osszetermelésbdl. Ez a tendencia els6sorban az emelkedd
atlaghomérsékletek miatt jelentkezik, aminek hatasara egyre ¢északabbra tolodik a
sz6ldtermesztés hatara. Magyarorszagon ez a valtozas bizonyos mértékig pozitivan hat a sz616-
és bormindségre ¢és elosegiti a késdi fajtak biztonsagosabb termesztését. A fenolos érettséget
elosegithetjiik  kiilonféle termesztéstechnikai beavatkozasokkal, valamint lombtragyak

alkalmazaséaval is, amelyek a flavonoidok szintézisére biostimulatorként hatnak.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A 57010 és a bor fenolos dsszetétele

A vorosborok kiemelkedo figyelmet €s sajtovisszhangot kaptak az utobbi években mind a
kutatok, mind a fogyasztok részérél. Ez foként a ,francia paradoxonnak™ koszonhetd. Ez a
jelenség, a francia népesség korében aranylag alacsony szamban eléforduld sziv- és érrendszeri
betegségekre utal, dacara annak, hogy a lakossag nagy aranyban fogyaszt telitett zsirokat
tartalmazo ételeket. Ezt az ellentmondast ugyanakkor a franciak vilagviszonylatban is rendszeres
¢s mértékletes vorosborfogyasztdsaval magyardzzdk (RENAUD ES DE LORGERIL 1992). A
vorosborokban talalhatd fenolos vegyliletek szamos kedvezd élettani hatassal birnak, amik az
erés antioxidans tulajdonsagra vezethetdek vissza (KINSELLA ef al. 1993). Ez azt jelenti, hogy
hatékonyan semlegesitik a sejtre karos agressziv molekuldkat, az igynevezett szabadgyokoket.
Ezzel 0Osszefliggésben szamos pozitiv ¢élettani hatast tulajdonitanak a voOrdsboroknak:
koleszterinszint csokkentd, daganat gatld, fekély gatld, trombozis gatlo, értagitd, gyulladas gatld
stb. (DAVALOS ES LASUNCION 2009). Ezek a tulajdonsdgok mind hozz4jarulnak a szivinfarktus, a
magas vérnyomas, a radk és az idd eldtti oregedés megeldzéséhez, de legalabbis kialakulasuk,
el6fordulasuk csokkentéséhez (DAVALOS ES LASUNCION 2009). A fenolos vegyiiletek a sz616bol,
a borba biologiai aktivitasuk megtartasaval keriilnek at. Tobbek ko6zott ez az egyik magyarazata
a borok — kiilondsen a vorosborok — pozitiv élettani hatdsdnak. Hangsulyozni kell azonban, hogy
a tllzott alkoholfogyasztds mar megsziinteti ezeket a pozitiv hatdsokat, valamint sulyosan
karositja a szervezet egészét. A polifenolok a novényi éEletmiikddés masodlagos
anyagcseretermékei. Ezek a molekulak adjak a viragok, gyiimolcsok és zoldségek szinét,
valamint befolyasoljak ezeknek a terményeknek az izét. Védik a ndvényeket az ultraibolya
sugarzastol, a szabad gyokoktol, a kiilonbozé novényi korokozoktdl és kartevoktdl, valamint az
enzimreakciokat is befolyasoljak. A fenolos alkotorészek kozé szamos vegyiilet tartozik. Kémiai
szempontbol a polifenol vegyiileteknek a fenol az alapja. Ez egy 6 szénatomot tartalmazo aromas

gytrt, amelyhez egy hidroxil csoport (-OH) kapcsolodik (1. abra).

OH

1. abra - Egyszert fenol vegylilet felépitése
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Kiemelend6 a vegyliletcsoport oxidéaciora valo érzékenysége, valamint polimerizaciora
val6 hajlama, tovabba az a tény, hogy a kiillonb6z6 formak (agliikon-gliikkozid, monomer-polimer
stb.) egymas mellett taldlhatok meg a borban. A fenolos Osszetevoket két nagy csoportra
bonthatjuk: flavonoid fenolok (k6zds jellemzdjiik a C6-C3-C6 vaz) és nem flavonoid fenolok.
Ezen a két csoporton beliil szamos tovabbi alcsoportot kiilonbdztethetiink meg (2. abra). Az
alabbiakban a sz0l6 és a bor legfontosabb, legnagyobb mennyiségben eléforduld fenolos
vegyiiletei keriilnek bemutatasra. Megjegyzendd azonban, hogy a vegyiiletcsoport intenziv
kutatasanak hala Gjabb és ujabb vegyiileteket, polimer formékat sikeriil kimutatni sz616bol és

borbol egyarant.

oH
|

(}—{ Osszes polifenol ‘

L e

i3 0 _| Flavonoidok Nem Flavonoidok
Antocianinok Flavonolok Fenolos Egyéb fenolok
s $ Elavacoiok savak pl.: rezveratrol

Egyensdulyi
formak /\

Proantocianidinek Monomer
(nem hidrolizalhato
tanninok)

06-03

Hidroxi-fahéjsavak

Ce'C1
Hidroxi-benzoesavak
katechinek |

|
|
| Hidrolizalhato |
|
|

\ | I_ tanninok
yov

>

-

Polimerizalodott fenolos vegylletek [~

2. abra - A bor fenolos dsszetevdinek csoportositasa. A szaggatott vonallal jelolt reakcioutak

kevésbé valosziniliek, mint azok, amelyek folyamatos vonallal jeldltek (SCOLLARY 2010)

2.2. Nem flavonoid fenolok

Fenolos savak (egyszerii fenolok)

A fenolos savakat hidroxi-benzoe (C6-Cl1 vaz) és hidroxi-fahéjsavakra (C6-C3 vaz)
oszthatjuk, utobbiak foként borkdsavval alkotott észterek formdjaban vannak jelen (kutarsav,

fertarsav, kaftarsav) (3. abra). Ezekre a vegyiiletekre a transz helyzet a jellemzd, habar kis
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mennyiségben cisz formajuk is jelen lehet a sz616ben. Erzékszervileg a kevésbé sszehuzo iz a
jellemzd réjuk, emellett szintelenek, esetenként halvanysarga szintiek lehetnek. Kozos
jellemzdjiik, hogy majdnem kizardlag a bogyohusban taladlhatéak meg. A szdlében és a borban

eléforduld legfontosabb fenolos savakat a 3. abra mutatja be.

Hidroxi-benzoesavak R, R, R; R,
Rs COOH p-hidroxi-benzoesav H H OH H
protokatechusav H OH OH H
vanillinsav H OCH; OH H
R 3 R 1 veratrumsav H OCH; OCH; H
galluszsav H OH OH OH
R, sziringinsav H OCH, OH OCH,
szalicilsav OH H H H
gencizinsav OH H H OH
R 5 s ~ COOH Hidroxi-fahéjsavak R, R, R;
p-kumarsav H OH H
kavésav OH OH H
R ferulasav OCH; OH H
¢ szinapinsav OCH; OH OCH;
R : Hidroxi-fahéjsav észterek R
O COOH transz-kaffeoil-tartarat
-~ 6 S CI:H (kaftarsav) OH
] transz-p-kumaroil-tartarat
H (F‘ —OH p(kutérsav) H
COOH transz-feruloil-tartarat
HO (fertarsav) OCH,8
R

3. abra - A sz616 és a bor fenolos savai (MONAGAS et al. 2005)
Sztilbének

A sztilbének kis molekulasulyt fenolos vegyiiletek, amelyek a sz616 esetében foként a
bogy6 héjaban fordulnak eld, de ezen kiviil jelen lehetnek szamos mas szervben is, mint pl.:
levél, kocsany, gyokér. A ndvényekben biotikus (patogén gombdk okozta fertdzések, pl.:
botritisz) és abiotikus stressz (ultraibolya sugarzas, mechanikai sériilés) hatasara képzddnek,
tehat fitoalexinekként, azaz ,,védekez0” anyagként tekinthetlink rajuk (JEANDET ef al. 1991). A
kutatdsok homlokterében a rezveratrol (3,5,4’-trihidroxi-sztilbén) &ll, ami egyike az utdbbi
évtizedek legintenzivebben kutatott vegyiileteinek. A rezveratrolhoz gyakran egy cukormolekula
kapcsolodik, B-gliikozidos kotéssel, ezt a format piceidnek nevezziik (4. abra). A rezveratrolnak,
ezaltal a piceidnek is kétféle térbeli izomer formaja (transz és cisz) 1étezik (MATTIVI et al. 1995).

A sztilbének a monomer formakon tal oligomerekként és polimerekként is eléfordulnak, ezeket

10



DOI: 10.14267/phd.2015023

viniferineknek hivjuk (RENTZSCH et al. 2009). Erzékszervi szerepiik nincs, de biologiailag aktiv
vegyiiletek. Erds antioxidans, sziv- és érrendszeri betegségeket megeldzd, Oregedést gatlo,
rakellenes, gyulladdscsokkentd ¢és idegvédd hatdsuk miatt jelentds szerepet tulajdonitanak nekik
az emberi egészség megorzésében (PEREZ-LOPEZ et al. 2009). Koncentraciojuk a szoéldben
szamos tényezOtol fligg: fajta, klima, iddjaras, ultraibolya sugarzas, termesztéstechnologia,
gombafertdzés, s6t a tengerszint feletti magassdg (JEANDET et al. 1995; BAVARESCO 2003;
BAVARESCO et al. 2007; PRAJITNA et al. 2007). A transz valtozatok UV fény hatisara cisz
formava alakulnak (SIEMANN ES CREASY 1992). Az alkalmazott boraszati technologia is hatassal
van koncentraciojukra (MATTIVI et al. 1995; GAMBUTI et al. 2004). Mennyiségi €s mindségi
Osszetételik a borélesztok izomeraz (transz-cisz atalakulas) és PB-gliikozidaz (piceid -
rezveratrol) enzimaktivitasatol is fiigg (JEANDET et al. 1994), de a bioldgiai almasavbomlés
ugyancsak befolyasold tényezd a piceid-rezveratrol atalakulas soran (POUSSIER et al. 2003).
Figyelemre méltd, hogy a rezveratrolt sokan mar-mdar ,.csodaelixirnek™ kidltottdk ki. A
kezdetekben tapasztalhat6 lelkesedés azonban csillapodni latszik, mivel az el6bbiekben emlitett
szamos pozitiv élettani hatds koziil végiil sokat nem, vagy csak kis mértékben sikeriilt igazolni az
emberi szervezetben (WIKIPEDIA 2014). Meg kell emliteni tovabba azt is, hogy a bor csak kis
mennyiségben tartalmazza (néhany mg/l) a rezveratrol tipusu vegyiileteket, raadasul ezeknek is
csak kis szazaléka éri el a vérkeringést eredeti alakjaban, igy olyan nagy mennyiségti borbevitel
valna szlikségessé, ami az esetleges pozitiv hatdsokat mar jocskan kioltana. Sokkal inkabb az a
valdszinii, hogy a bor dsszes polifenoltartalma, semmint egyetlen vegyiilet az, ami miatt a bort
mértékletesen fogyasztva, a pozitiv élettani hatasok jelentkezhetnek (FRICKNE ADAM et al.
2013).

HO
e
R

1R OH 2R OH
3R OGlc 4R OGlc

4. abra - 1: transz-rezveratrol; 2: cisz-rezveratrol; 3: transz-piceid; 4: cisz-piceid; Glc: gliikkoz

(RENTZSCH et al. 2009)
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2.3. Flavonoid fenolok

Ebbe a vegyliletcsoportba soroljuk a katechin-, a leukoantocianin- €s az antocianin-
monomereket. Ezek a monomer molekuldk a procianidinek épitékdveinek tekinthetdk, hiszen
beldliik épiilnek fel a kiilonb6zd polimerizacios foka és Osszetételli szarmazékok a dimerektdl
egészen a hexamerekig. Az alapvegyiiletek nagy szama jellemz0, amit a gytirikon eléforduld
eltér6 szamu ¢és elhelyezkedésii hidroxilcsoportok eredményeznek. Tovabb emeli a variacidok
szamat a hidroxilcsoportok metilalasa, illetve az, hogy a flavonoidok rendszerint gliikozidos
alakban fordulnak el6. A gliikonrészek leggyakrabban az aglilkonok C gylirijének 3-as,
ritkdbban A gytrijének 5-0s illetve 7-es szénatomjan 1évo hidroxil csoportok hidrogénjének
cukorral vagy acilezett cukrokkal valo helyettesitése révén kapcsolodnak (5. abra). A
kapcsolodo cukrok valtozatosak, altalaban gliikoz, galaktoz, ramnodz €s arabinoz stb. Az acilezett
cukrok acil részei els6sorban fenol-karbonsavak (p-kumadrsav, kavésav, ferulasav). A
flavonoidok altalanos kémiai tulajdonsidga, hogy konnyen oxidalhatok és jo fémmegkoto
képességgel rendelkeznek, valamint konnyen reagalnak fehérjékkel (cserzéanyag) és egyéb
polimerekkel (pl. poliszaharidok). Erzékszervileg keserti és Osszehtizo izérzetet mutatnak,
szerepiik van az Un. borjelleg kialakitdsaban és a borok barnulasi folyamatiban, érlelhetdségében

egyarant. A sz6l6 kiemelkedden gazdag flavonoid vegyiiletekben (KALLAY 2010).
5
6' 4' OH

3 OH

5. abra - A szénatomok szdmozasa és a gytiriik betiijelzése flavonoid tipusu fenolos vegyiiletek

esetén (SCOLLARY 2010)
Flavonolok

A vegyiiletcsoport elnevezésében az -on végzddés a 4-es szénatomhoz kettds kotéssel
kapcsolodo oxigénre utal, mig az —ol, a hidroxil (-OH) csoportra a 3. szénatomon, a C gytiriin
(6. abra). A sz6lében négy olyan agliikkont talaltak, amelyek viszonylag nagy mennyiségben
fordulnak eld: kaempferol, miricetin, kvercetin, izorhamnetin. A sz6l6bogyd héjaban fdleg

gliikkozidos formaban vannak jelen (TERRIER et al. 2009).
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OH

O

6. abra - A flavonolok alapvaza

Katechinek (3-flavanolok)

OH

7. abra - A katechinek (3-flavanolok) alapvaza

A 3-flavanolok kozoétt (7. abra) legnagyobb mennyiségben a (+)-katechin és a (-)-
epikatechin fordul eld (8. abra). Ezek sztereoizomerjei egymasnak, azaz nem tiikorképek ¢és
egymassal fedésbe sem hozhatéak. A kozottik 1évo kiilonbség a 3. szénatomhoz kapcsolodo
hiroxilcsoport (-OH) elhelyezkedésében van. A (+)-katechin esetében az -OH csoport a molekula
sikja folott van, a (-)-epikatechin esetében pedig alatta. Ez az elrendezésbeli kiilonbség az alapja

a sokféle oligomer (procianidinek) €s polimer forma létrejottének.

OH OH
HO. O CI EI
. OH HO 0O

OH

~OoH " OH

OH OH
8. abra - (+)-katechin balra és (-)-epikatechin jobbra

Ha egy tovabbi -OH csoport taldlhaté a B gyliri 5. szénatomjan akkor (+)-
gallokatechinrdl és (-)-epigallokatechinrdl beszélhetiink (9. abra), mivel a 3 hidroxilcsoportosra
boviilt rész galluszsavként ,,funkcional”.
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OH OH
OH OH

OH OH

OH " OH
OH
9. abra - (+)-gallokatechin balra és (-)-epigallokatechin jobbra

Ha ezeknek a vegyiileteknek a C gylriijére tovabbi galluszsav észterezddik, akkor
(+)-gallokatechin-gallatrol (10. abra), (-)-epigallokatechin-gallatrol (11. abra) beszélhetiink.
A (-)-epikatechin-gallat esetében (12. abra) a B gytriin csak két hidroxilcsoport talalhatd. A 3-
flavanolok nagy mennyiségben taldlhatoak meg a magban (PRIEUR et al. 1994), héjban
(SOUQUET et al. 1996) és kocsanyban (SOUQUET et al. 2000) egyarant. Fontos szerepet jatszanak

a borok érzékszervi tulajdonsagainak kialakitdsaban, valamint érlelhetéségében.

OH
OH
HO O
OH
OH
OH
HO
OH

10. abra - gallokatechin-gallat
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OH
©: OH
OH
O
E : “OH
OH
11. dbra - (-)-epigallokatechin-gallat
@i )
OH
@

O -..\
., //O
OH
OH
HO
OH

12. abra - (-)-epikatechin-gallat

HO

O .
g
OH
HO
HO

Leukoantocianinok (3,4-flavandiolok)

A leukoantocianinok a 3,4-flavandiol alapvaz hidroxilezett szdrmazékai (13. abra),
szintelen vegyiiletek. Az antocianinok bioszintézise a leukoantocianinokon keresztiil torténik.
Befolyasoljak az érzékszervi tulajdonsagokat, 6sszehizo iziik a polimerizéacios fok fliggvénye

(BATE-SMITH 1954).
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OH

OH

13. abra - A 3,4-flavandiol alapvaz

2.4. Tanninok

Epi

OH

Cat Cat

14. abra - Példa egy (+)-katechinbdl (Cat) és (-)-epikatechinbdl (Epi) felépiilé tannin

szerkezetére (SCOLLARY 2010)

A tanninok két f6 csoportra oszthatok, a hidrolizalhatdé (nem szdl6 eredetii) és a nem
hidrolizalhat6 (sz616 eredetil) tanninokra. A hidrolizalhaté tanninok részben a télgyfahordokbol,
részben a deritések sordn hasznalt borédszati csersavkészitményekbdl, tehat a borkészités soran
,»Kiils6” tanninként oldoédhatnak a borba. Ezeket a sz6l6 nem tartalmazza. Polimerek, amelyek
altalaban két hidroxi-benzoesavbol alakultak ki. Két {6 tipusuk van, a gallotanninok, melyek
galluszsavra hidrolizalnak, illetve az elldgtanninok, melyek ellagsavra bomlanak. Jol
megkiilonbozethetéek a tisztdn a szO6l6bdl szarmazd tanninoktdl, ugyanis ezek a tannin

molekuldk egy szénhidrat molekulat (altalaban D-gliikozt) tartalmaznak a kdzponti résziikon. A
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szénhidrat hidroxilcsoportjai részben vagy teljesen €szteresitve vannak gallusz- vagy ellagsavval

(SCOLLARY 2010).

A boraszati szakirodalomban a tannin szo6t sokrétlien, szertedgazdan hasznaljak. Sokan a
proantocianidinek szot a kondenzalt tanninok szinonimdjanak veszik, azonban célszeribb ezt a
kifejezést a kevesebb, mint 10 egységet tartalmazd 3-flavanol oligomerekre hasznalni, a
kondenzalt tanninokat pedig az ennél hosszabb lanct polimerekre. A proantocianidineket tovabb
oszthatjuk, annak fliggvényében, hogy savas hidrolizissel cianidinekre, vagy delfinidinekre
bomlanak-e. A procianidinek csak (+)-katechinekbdl és (-)-epikatechinekbdl allnak, mig a
prodelfinidinek (+)-gallokatechin ¢és/vagy (-)-epigallokatechin egységeket is tartalmaznak
(PORTER et al. 1985). A kapcsolat egyik 3-flavanol monomer 4-es és a masik 8-as illetve 6-os
szénatomja kozott jon 1étre (14. abra). A polimerizalodasi folyamat soran az A és a C gytiriik
érintettek (SCOLLARY 2010). A vordsborokban megtalalhatd tanninok fontos mindségi tényezok,
hiszen szerepet jatszanak az érlelési potencialban, az érzékszervi tulajdonsagban, az enzimek
deaktivalasaban ¢€s a szinstabilizadcioban, végérvényben a bor mindségében. Foként a sz610bogyo
héjaban és magjaban fordulnak eld. A két novényi részbdl kioldédo tanninok felépitésiikben tobb
szempontbol is eltérnek egymastol, ezaltal jol megkiilonboztethetdek. A héj tanninjai hosszabb
lanctiak, mint a magbdl szdrmazdak. Ezen til a mag proantocianidinjei (+)-katechinbdl,
(-)-epikatechinbdl és (-)-epikatechin-gallatbol épiilnek fel (PRIEUR er al. 1994; KENNEDY et al.
2002), mig a héj proantocianidinjei esetében joval kevesebb a (-)-epikatechin-gallat ardnya és
(-)-epigallokatechint és (+)-gallokatechint is tartalmaznak (SOUQUET et al. 1996; DOWNEY et al.
2003). A magvak tannintartalma altaldban magasabb, mint a héj¢, de a kioldhatosadg a héjbol
joval egyszeriibb €s a mag tanninjai csak az erjedés késobbi szakaszaban kezdenek a borba jutni
(HARBERTSON ef al. 2002; PEYROT DES GACHONS ES KENNEDY 2003). A mag és a héj tanninjai
kozott az eltérd szerkezeti felépités miatt, érzékszervileg is kiilonbséget tehetiink. A
magtanninok huzosabb izérzetliek a héjtanninoknal (GAWEL 1998; PEYROT DES GACHONS ES
KENNEDY 2003). Ez a magasabb polimerizaltsagi fok és a galluszsav észterek nagyobb szazalé¢ka
miatt van (VIDAL et al. 2003; HERDERICH ES SMITH 2005). A huzodssag (idegen szoval
astringencia) nem tekinthetd iznek. Sokkal inkabb nevezhetjiik egy érzetnek a szdjban. A nyelv
nagyon ¢érzékeny az ¢érintésre ¢és altaldban vékony réteg nyallal fedett. Ugyanigy vékony
nyalréteg vonja be az inyt, a fogakat ¢és az ajkakat, igy a nyelv konnyen tud siklani a sz4jban. A
nyal nagy része viz, de tartalmaz egy sor olyan fehérjét, amelyek a kend és nedvesitd hatasért
feleldsek. Azok az ételek és italok, amelyek eltavolitjak ezeket a fehérjéket a nyalbdl, vagy
csokkentik a nyal mennyiségét, szaritjak a szajat, aminek kovetkeztében a nyelv nehezebben tud

mozogni a szgjban. Ezt a fokozott surlédast, dorzsolodést érzékeljiilk huzdossagnak.
17



DOI: 10.14267/phd.2015023

Osszefoglalva: a hiizéssag egy szarazsag, durvasig érzés, amelyet a nyelviinkkel érziink a
szajban talalhato feliiletek fokozott surlodéasa, dorzs6l6dése miatt (GAWEL 1998). Ezt a hatast a
tanninoknak tulajdonitjuk, amelyek kicsapjadk a nyal azon fehérjéit, amelyek a ,kenésért”
felelések. A monomerek joval keseriibb iziiek, viszont kevésbé htuzdsak, mint az oligomer
proantocianidinek (GAWEL 1998). A 3-flavanolok &sszetétele elsdsorban azoké, amelyek a
magbdl szarmaznak, befolyasoljak a huizossagot és a tanninérzetet (nyersesség) a szolében és a
borban. A huzdssag és nyers izérzet csokkend tendenciat mutat az érés soran (DEL LLAUDY ef al.
2008). Ez a tény nem csak kizardlag a proantocianidinek mennyiségével van 0sszefiiggésben,
mivel néha magasabb tannintartalmti mintdk kisebb huzossagot €s tanninintenzitast mutatnak
(FERRER-GALLEGO et al. 2010). A magyardzat a mindségi Osszetételben keresendo.
Osszességében kijelenthetd, hogy a proantocianidinek molekulamérete és monomer-dsszetétele
hatarozza meg a huzdssag mértékét. A nem kellden érett sz6l6 héjabol az antocianinok és
proantocianidinek  kivonhatésaga korlatozott, ezzel szemben a magbdl kioldhato
proantocianidinek ardnya magas (PEYROT DES GACHONS ES KENNEDY 2003; CANALS et al.
2005). Az éretlen sz6lo ezaltal keseribb és huzdsabb izérzetii borokat ad, mert a magbol
nagyszamu olyan proantocianidin oldddik ki, amelyek nagyobb szdmban tartalmaznak
galluszsavval észteresitett alapegységeket (ROMEYER et al. 1985). Fontos tehat a helyes sziireti

idépont megvalasztasa, amely feltételezi a fenolos érettség meglétét.

2.5. Antocianinok

Ry
OH

Antocianidin R, R,
HO 5 Cianidn  OH H
~ R, Delfinidin  OH OH
Peonidin OCH; H

HO
F 5 OH Petunidin OCH; OH
9} Malvidin OCH; OCH;

OH OH

R3

Balra - Az antocianidinekhez kapcsolddo cukormolekula = Antocianin

Jobbra - A sz6l6ben eléforduld 6t antocianidin szerkezeti felépitése.

R= _.co-cH, -CO-CH=CH —@- OH -CO-CH=CH —Q OH

H

15. abra - A cukormolekulara acilezddott acetil (balra), p-kumarsav (kdzépen), kavésav (jobbra)

Az 4brak forrdsa: MONAGAS ES BARTOLOME (2009)
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Az antocianinok foként a voOrdsborszOlo-fajtak bogyohéjanak borszovet alatti 3-4
sejtsoraban helyezkednek el és ezek a vegyiiletek adjak a vorosborok szinét. Egyes szolofajtak
esetében (pl.: Turdn, Biborkadarka, Biborfrankos, Teinturier stb.), a bogyd husa szintén
tartalmazza ezeket a szinanyagokat, ezért ezeket festdlevli fajtanak nevezziik. A sz6l6
antocianinjait a monomer antocianidinek, mas néven agliikonok (delfinidin, petunidin, malvidin,
peonidin, cianidin, pelargonidin) és ezek monogliikozidjai, valamint acilezett monogliikozidjai
adjak (CASTILLO-MUNOZ et al. 2009) (15. abra). Direkttermd fajtdk esetében foleg 3,5-
digliikozidok kapcsolddnak (VIDAL et al. 2004; CASTILLO-MUNOZ et al. 2009), de 3,7-
dikliikozidok (ALCALDE-EON et al. 2006) is el6fordulhatnak. A cukormolekula a vizben vald
oldhatosagot javitja, és megvédi a molekulat a kémiai vagy enzimes hatasoktol (pl. oxidaciotol).
Az antocianidinek esetében a flaviliumvaz (2-fenil-benzo-pirillium) a kozds, a kiillonbség
kozottik a B gylirlin taldlhatd hidroxil- és metoxil-csoportok szamabol és elhelyezkedésébdl
megy végbe acetattal, p-kumarsavval vagy kavésavval torténd észterez6dés soran (15. abra), de
akar tejsavval is torténhet (ALCALDE-EON et al. 2006). A sz6ldben és a borban az antocianidinek
acetil-3-monogliikozidjai és kumaroil-3-monogliikozidjai a legdomindnsabbak. A malvidin- és
peonidin kaffeoil-3-monogliikozidjait csak kis koncentraciokban mutattak ki (BALDI et al. 1995)
¢s a cianidin, delfinidin és petunidin kaffeoil-3-monogliikozidjainak jelenléte is csak néhany
esetben igazolt (VIDAL et al. 2004; ALCALDE-EON et al. 2006). A fiatal vorosborokban az
antocianinok féleg monomer formaban vannak jelen. A fiatal vordsboroknal megfigyelhetd
jelenség a kopigmentacid (BOULTON 2001). Ez egy kondenzicidés folyamat, amely sordn a
pigmentek ideiglenesen Osszedllnak mas (altaldban nem szines) fenolos vegyiiletekkel. A
kopigmentek, vagy mas néven kofaktorok lehetnek: fenolos savak, 3-flavanolok és részben
flavonolok. A fiatal vorosborok szinéért ezek a kopigmentek felelnek 30-50%-ban. Ez okozza az
¢lénk kékes-lilds arnyalatot, ami a bor érésével csokken (BOULTON 2001). A kopigmentalt
antocianinok kén-dioxid hatdsara elszintelenednek. Az antocianin pigmentek sziniiket a pH
fliggvényében valtoztatjak, de a bor pH-jan egyensulyi allapot 4ll fenn a kiilonb6z6 formék kozt.
A piros flavilium forma, amelynek az alacsony pH a fliggvénye csak kis mennyiségben van
jelen. Az antocianinok nagyobbik része szintelen, vagy gyengén szinez6dott formaban fordul
eld. A bor érése sordn a polimer pigmentek aranya megnd. Ezek a pigmentek kulcsszerepet
jatszanak a vorosborok szinstabilitasanak kialakitdsaban, mivel ellendllobbak a kén szintelenitd
hatdsaval szemben és a pH értékben tortént valtozasokra is kevésbé érzékenyek, mint az
antocianin monomerek (SOMERS 1971). Az antocianinok nem csak egymaéssal, de tanninokkal is
Osszekapcsolodhatnak. A vorosborok szine az erjedés lefutasatdl (spontdn, iranyitott) is fiigg

(LESKO et al. 2014). A biologiai almasavbomlas soran a borban taldlhatdo almasav tejsavva
19



DOI: 10.14267/phd.2015023

alakul, amely pH novekedéssel jar egylitt és ez szintén kihat az antocianin egyensulyra. Az
oxigén is kulcsfontossadgu szerepet jatszik (a tanninok kémiai atalakuldsai kozotti katalizatoranak
tekinthetd) a szinstabilitas kialakitdsdban és a huzdssag érzet csokkentésében (DEL LLAUDY et al.
2006; KONTOUDAKIS et al. 2011c). A fiatal vorosborok altalaban ragyogo6 vords szintiek, enyhe
kékes-lilas arnyalattal. Ezzel szemben a hosszll idon at érlelt vorosborokra egy bizonyos id6 utan
a téglavords vagy barnas szin lesz a jellemz0. Ez a szabad antocianinok és a polimer pigmentek
eltéré fényelnyelésére vezethetd vissza (SOMERS 1971). A tul nagy és hosszl lancu polimerek
képzddése esetén szinanyagkivalas is bekovetkezhet.

Az elmult években ijabb antocianin tipust vegyiileteket is sikeriilt a borokbdl kimutatni,
amelyek az eddig ismertektél némileg eltérd felépitéstick. Ezeket Osszefoglald néven
piranoantocianinoknak nevezik és kozéjiik tartoznak pl.: a vitisinek, pinotinok és portosinok

(DE FREITAS ES MATEUS 2011).

2.6. A fenolos anyagok kialakuldsa, valtozdsa a sz616 érése sordn

A héj- és magtanninok kialakuldsa 1ényegében mar a zsendiilésig teljesen végbemegy.
Mennyiségiik kicsivel a zsendiilés utan éri el a maximumot és a sziiret id6pontjdig fokozatosan
csokken, amely inkdbb kivonhatdsaguk romlasaval, mintsem lebomlasukkal van dsszefliggésben
(CHEYNIER ef al. 1997; DE FREITAS ES GLORIES 1999; KENNEDY ef al. 2001; HARBERTSON ef al.
2002; DOWNEY et al. 2003; CADOT et al. 2006). A tovabbi érés folyamataban valosziniileg a
lek6tddés miatt figyelheté meg a csokkent kivonhatdsdg (KENNEDY et al. 2000a; KENNEDY et al.
2000b; DOWNEY et al. 2004). Az antocianinok kialakuldsa azonban éppen a zsendiiléssel veszi
kezdetét, majd egy csticspont elérése utan (FERNANDEZ-LOPEZ et al. 1992; KENNEDY et al. 2002;
CANALS et al. 2005) mennyiségiik csokkenni kezd. Ez a csokkenés altalaban mar a talérést jelzi
(MATEUS et al. 2002; RYAN ES REVILLA 2003; FOURNAND et al. 2006). A proantocianidinek
valtozasa nem egyértelmii. Egyes szerzOk arr6l szdmolnak be, hogy a bogyok proantocianidin
tartalma az érés soran csOkken (DE FREITAS ES GLORIES 1999; HARBERTSON et al. 2002;
DOWNEY et al. 2003), mig masok éppen ennek az ellenkezdjérdl (DELGADO et al. 2004; CANALS
et al. 2005). A polimerizaltsagi fok valtozasaval kapcsolatban is ellentmondédsok vannak.
KENNEDY et al. (2000a), KENNEDY et al. (2000b), KENNEDY et al. (2001), KENNEDY et al.
(2002) szerint novekszik, DOWNEY et al. (2003) szerint pedig csokken az érés soran. A kialakult
szinanyagok, a héj- és magtanninok mennyisége, illetve Osszetétele elsddlegesen a génaktivitas
fiiggvénye. A génaktivitast viszont szamos dolog alakitja, befolyasolja a fajtasajatossagoktol, a
kornyezeti tényezOktdl, valamint a termesztéstechnoldgia elemei. Az antocianidinin-reduktaz

(ANR) és a leukoantocianidin-reduktaz (LAR) az a két fontos enzim, amelyek a monomerek
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szintézisét szabalyozzak (BOGS et al. 2005). A géneket, amelyek ezeket az enzimeket kodoljak

Syrah sz616bdl izolaltak és részletesen jellemezték.

2.7. A bogyok fizikai paramétereinek alakuldsa az érés sordn

A bogyohéj keménységében az érés elsd fazisaban novekedés tapasztalhatd, azonban az
értékek a technologiai érettséghez kozel stagnaltak vagy enyhe csokkenést mutattak (ROLLE et
al. 2012b). A tulérésben 1évé bogyodkban azonban ujra ndvekedés jelentkezett (ROLLE et al.
2009). A bogyohéj keménység (Fs) és a héj atszakitdsdhoz sziikséges energia (Eg) értékei
alkalmasnak bizonyultak kiilonboz0 fajtak jellemzésére és megkiilonboztetésére (RiO SEGADE et
al. 2008b). A héj vastagsaga szintén jellemzd fajtatulajdonsag (LETAIEF ef al. 2008a). A bogyok
eddig bemutatott fizikai tulajdonségai termOhelyek elkiilonitésére, jellemzésére is alkalmasak
lehetnek, megjegyzendd azonban, hogy az eltéré klimatikus viszonyok és az évjarat nagyban
modositja ezeket az értékeket (LE MOIGNE et al. 2008; LETAIEF et al. 2008a; TORCHIO et al.
2010). Kijelenthetd tovabba az is, hogy a bogyohéj texturajat a termdhelyi viszonyok nagyobb
mértékben befolydsoljak, mint az érettség foka (MAURY et al. 2009).

Az ér6 bogydk egyre puhdbba és rugalmasabbd valnak, az 6sszenyomasukhoz sziikséges
erd csokken (ZoUID et al. 2010). Az egyre csokkend bogyokeménység (BH) értékek jol jelzik ezt
a folyamatot (MAURY et al. 2009; RiO SEGADE et al. 2011b). Az eredményeket az esézés is
nagymértékben befolydsolja (LE MOIGNE ef al. 2008; MAURY et al. 2009). A bogyo
rugalmassaganak mérése szintén alkalmasnak mutatkozott sziireti idépontok és termdhelyek
elkiilonitésére (LE MOIGNE et al. 2008; ZoulD et al. 2010). Meredek termdhelyen, egy
iltetvényen beliil alzonakat is sikeriilt elkiiloniteni ezzel a méréssel (Ri0O SEGADE et al. 2011c¢).

A héj vastagsaga, rugalmassaga, keménysége jol korreldl az antocianinok kivonhatosagaval (Rio
SEGADE et al. 2008b; ROLLE et al. 2008, 2009; TORCHIO et al. 2010; Ri0 SEGADE et al. 2011a;
ROLLE et al. 2011b; ROLLE et al. 2011c). A korreldicid6 mértéke nagyban fiigg a
fajtatulajdonsagoktdl (LETAIEF et al. 2008a; LETAIEF ef al. 2008b; Ri0 SEGADE et al. 2011b; Rio
SEGADE et al. 2011c¢), kdrnyezeti, termdhelyi hatasoktol és a sziireti idéponttdl (RiO SEGADE et
al. 2011a), valamint a bogyd méretétdl is (LE MOIGNE et al. 2008; MAURY et al. 2009). A
magasabb F értékkel rendelkezd, vagyis keményebb bogyok esetében kedvezdbben alakult az
antocianinok kioldhatosaga (ROLLE et al. 2008, 2009). A vékonyabb héjhoz egyes esetekben
nagyobb kivonhatdsag tarsult (Ri0 SEGADE et al. 2011a). A magvak az érés sordn altalaban egyre

keményebbekké valnak.

21



DOI: 10.14267/phd.2015023

2.8. A fenolos érettséget befolyasolo kornyezeti tényezok

Szamos olyan kornyezeti tényezé van, ami befolyasolja a flavonoidok bioszintézisét,
ezaltal az érési folyamatokat. Ezek mindegyike rdadasul kolcsonhatasba is keriil egymassal.
Kisérlet utjan tehat meglehetésen nehéz elkiilonitve vizsgalni az egyes kornyezeti elemek
hatasat. Ez a jelenség egy sokvaltozos egyenletként is felfoghatd, amelyben ha csak egyetlen
paraméter is megvaltozik, az mar elegendé ahhoz, hogy jelentdsen befolyasolja a végeredményt,
jelen esetben a sz616 fenolos érettségét. Eppen ezért arra kell torekedni, hogy a rendelkezésre
allo lehetdségeink szerint a lehetd legtobb kdrnyezeti tényezdt megprobaljuk nyomon kdvetni a
vegetacios idoszak alatt, €s ezek egyiittes figyelembe vételével alakitsuk ki végsé dontésiinket az
alkalmazando sz6lészeti, és bordszati technoldgiara vonatkozoan.

A ndvényi fotoszintézis a Napbol érkezé fényenergia segitségével valosul meg. Igy a
megvilagitottsag mértéke kiemelt szerepet jatszik a sz6l6 életében. A fotoszintézis soran
elsddlegesen gliikoz, de szadmos madas anyagcseretermék is képzdédik. Ezek kozé tartoznak a
flavonoidok is. A novekvd fényintenzitds bizonyos mértékig eldsegiti, gyorsitja az érési
megvilagitott feliilet hdmérséklete azonban gyorsan no és az érési folyamatok lassuldsa, leallasa,
de akar napégés is bekovetkezhet, ezért fontos az iiltetvény sorainak megfeleld tijolasa és
szakszerli zoldmunkadja, illetve a fiirt tékén valo elhelyezkedése (BERGQVIST ef al. 2001; SPAYD
et al. 2002; DOWNEY et al. 2004; RISTIC et al. 2007; CHORTI et al. 2010). Az antocianinok
kialakulasa erdsen fligg a kornyezet homérsekletétdl. Az alacsonyabb homeérséklet, illetve a
napkozbeni és ¢€jszakai homérsékletek kozotti nagy kiilonbség eldsegiti az antocianinok
felhalmozddasat, mig a magas hémérsékleten kialakulasuk lassabb, s6t extrém magas értékeknél
(>30°C) gatolt (HASELGROVE et al. 2000; MORI et al. 2005; YAMANE et al. 2006; KOSHITA et al.
2011).

A napfény mellett a viz minden ¢let forrasa. Tartos hidnya az €letjelenségek megsziinését
vonja maga utan. A sz6l6 alapjdban véve egy szarazsagtiird novény, a vizhidny hatdsaihoz egy
bizonyos mértékig alkalmazkodni képes (SCHULTZ 1996, 2003; ZSOFI et al. 2009; ZSOFI et al.
2011). A vizhidny ugyanakkor jelentOs hatassal bir a sz010 érésére, ezaltal a bor mindségére. A
kutatdsok ramutattak arra, hogy az enyhe és a mérsékelt vizhidny a mindséget eldnydsen
befolyasolja. Hatdsara csokken a bogyoméret, ezaltal a varhatd termés mennyisége, ndé a
cukortartalom ¢és a fenolos vegyiiletek koncentracioja, ugyanakkor a stlyos vizhidny mar a sz616
pusztuldsat okozhatja. A fajtdk kozott nagymértékli eltérés mutatkozik a vizhidny iranti
toleranciaban (SCHULTZ 2003). A pozitiv hatasok két dologra vezethetdek vissza: egyfeldl arra,

hogy a vizhiany indukalja a flavonoidok szintéziséért felelds gének kifejezddését (CASTELLARIN
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et al. 2007a; CASTELLARIN et al. 2007b), masrészt, a csokkend bogyoméret hatisara javul a
bogyo héj/huis aranya (MATTHEWS ES ANDERSON 1988; KENNEDY et al. 2002; OJEDA et al. 2002;
PETRIE et al. 2004; ROBY et al. 2004; ROBY ES MATTHEWS 2004; BUCCHETTI et al. 2011). Az
aranyt tovabb javitja a bogyohéj vastagsaganak novekedése (ROBY ES MATTHEWS 2004; PORRO
et al. 2010). A héj/hus arany javuldsa a bogyo beltartalmanak koncentralodésat vonja maga utan.
A vizhidny hatdsdra a proantocianidinek polimerizaltsdgi foka is ndé a héjban, ami bor
érzékszervi tulajdonsagaiban eldnyos hatast hoz (OJEDA et al. 2002). A bogyo fejlodését és a
fenolos komponensek bioszintézisét a vizhiany erdsségén tul, fellépésének iddpontja is
befolyasolja (MCCARTHY 1997, 2000; OJEDA et al. 2002; OLLE et al. 2011). A vizhiany nem
befolyasolja a sejtosztodast. A bogydméretben és tomegben bekdvetkezett valtozast kizardlag a
perikarp sejtek térfogatanak csokkenése okozza (OJEDA et al. 2001). A vizhidny hatdsa a korai
fenofazisok sordn jelentdsebb, mivel a kordn bekovetkezett bogyoéméret csdkkenés gyakran
visszafordithatatlan, ellentétben a késObb torténttel, ami részben vagy egészben visszaallithato
viz hatasdra (MCCARTHY 1997; OJEDA et al. 2001).

Ezeken til a makroklimatikus tényezok hatdsa, ugymint topografia, talaj, a teriilet lejtése,
sz¢lességi fok, tengerszint feletti magassag is erds befolyasold hatdssal bir a fenolos érettségre
nézve (MATEUS et al. 2001; MATEUS et al. 2002). A termdhely (terroir) a kérnyezeti paraméterek
Osszességének figyelembevételével definialhatd, amely kiegésziil az adott teriiletre jellemzo
talajadottsagokkal, szélomiivelési, borkészitési hagyomanyokkal, valamint, a tajat formalo,
abban €16 emberekkel (DELOIRE ef al. 2005). Fokozottan igaz ez a megallapitas a hlivos klimaja
sz6ldtermesztési terilileteken, ahol egy jobb fekvési, kitettségli diild, ugyanabban az évjaratban,
jelentds mindségbeli ndvekedés eredményezhet, egy ,rosszabb” teriilethez képest (VAN
LEEUWEN ef al. 2004; DELOIRE ef al. 2005; VAN LEEUWEN 2009). A dil6 fekvése, geologidja €s
ddlésszoge, ugyanis jelentdsen befolydsolja a napsugarak beesési szogét, ezaltal a napsiités
hasznosuldsat, kiillondsen a tenyészidd kezdetén és végén (HUGGETT 2006). Kiemelkedd a
jelentdsége tehat a megfeleld termOhely-fajta kombinacid6 megtaldlasanak, hiszen a magas

mindségii szO16 €s bor csak igy érhetd el (ZSOFI et al. 2009).

2.9. A fenolos érettséget elosegito szolészeti beavatkozdasok

Az eldz6 bekezdésben ismertetett eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a fenolos
anyagok mennyisége, Osszetétele egy bizonyos hatdron belil kiilonbozd szdlészeti
beavatkozasokkal befolyasolhatd. Megjegyzendé ugyanakkor, hogy természet szeszélyét és az

évjaratok valtozatossagat sajnos eldre kiszamitani, igy kivédeni sok esetben nem lehet.
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A vegetativ/generativ egyensuly megteremtésére valo torekvéssel eldsegitjiik az egyenletes érést
¢s a jobb mindséget (CORTELL et al. 2005, 2007b, 2007a; CORTELL et al. 2008; ZSOFI et al.
2011).

Ugyancsak fontos a megfeleld tapanyaggazdalkodas. A fejlodéshez sziikséges makro- és
mikroelemek hidnya és talstlya egyarant keriilend6 (KLIEWER 1977; KELLER ES HRAZDINA
1998; DELGADO et al. 2004).

A furtritkitds hatdsdt mar évtizedek ota tanulmanyozzak. Alkalmazasa az 4altalanos
mindségndvekedés mellett a fenolos érettséget is eldsegiti (GUIDONI et al. 2002; PRAJITNA et al.
2007).

A korai, akdr mar virdgzas el6tti, vagy kotodés utani levelezés hatdsat intenziven
vizsgaltak az utobbi évtizedekben (PONI ef al. 2006; PONI et al. 2009; DIAGO et al. 2012; GATTI
et al. 2012; PALLIOTTI et al. 2012; PALLIOTTI et al. 2013). Az elvégzett kezelések egyontetlien
eldsegitettek a sz0l6 fenolos érettségét. Jelentds novekedés jelentkezett az antocianin
tartalomban ¢és az Osszes polifenol értékekben egyarant. A szinanyagok képzdodésének
elosegitése, olyan szOlofajtaknal kiilondsen fontos lehet, amelyek genetikai okokbol eleve
keveset termelnek (pl.: Pinot noir) (STERNAD LEMUT et al. 2011; LEE ES SKINKIS 2013). Meg kell
jegyezni azonban, hogy a fiirtzoéna tilzasba vitt lelevelezésével karos, akar éppen ellenkezd
hatast is elérhetiink, valamint a napégés veszélye is megnd (BERGQVIST ef al. 2001; SPAYD et al.
2002).

A mérsékelt vizhiany el6zé fejezetben ismertetett mindségnoveld hatisat szabalyozott
hianyontozéssel is eldidézhetjiik (DOS SANTOS et al. 2005; CHALMERS et al. 2010; SANTESTEBAN
etal 2011).

Az eddig fOleg csemegeszOlokben elvégzett gylirlizés alkalmazhatosdgat a
borszdldtermesztésben is vizsgalni kezdték. A gylirlizés 1ényege, hogy egy specialis, erre a célra
kialakitott olloval a téke fiirt alatti hajtasrészén, 3-6 mm szélesen gylrli alakii bemetszést
végeznek a hancsszOveten, amit aztdn lehdntanak. Ezzel a hancsszovet tevékenységét egy
1ddszakra sziineteltetik. A gytirtizés feletti szarrészeken, igy a fiirtokben is tapanyagtorlodas 1ép
fel, mivel az asszimilatdk elszallitdsa a toke gylirlizés alatti részeibe gatolt. A beavatkozas a
faelemek miikodésére, tehat a viz és dsvanyi anyagszallitdsra nincs hatassal. Az eredmények
biztatdak, ugyanis a gylirlizés hatdsdra az érési folyamatok felgyorsulnak, illetve a
szinanyagtartalomban jelentdés novekedés érhetd el (SINGH BRAR et al. 2008; KOSHITA et al.
2011; LUKACSY ES ZANATHY 2011).

Nem szervesen a fenolos érettség témakoréhez tartozik, sokkal inkabb az altalanos
mindség javitasat szolgdld technika a fiirtritkitas sordn leszedett termésbdl késziilt bor

Osszehazasitdsa a normal sziiretbdl szarmazdval. Ezzel a szaraz és meleg évjaratok alkoholban
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crer

2011b).

2.10. A fenolos érettség meghatdarozdsdanak modszerei

A fenolos vegyiiletek fontos szerepet jatszanak a borok mindsége, érzékszervi

tulajdonsagai ¢és érlelhetésége szempontjabol. Akar ugy is lehet fogalmazni, hogy a készitendd
bor mindsége nagyrészt mar a sz6lében eldodl.
Altalanosan bevett gyakorlat, hogy sok termelé az érettség és a sziiret idSpontjanak
meghatdrozasanal csak a must cukorfokara, titrdlhatd savtartalmara és pH értékére hagyatkozik.
Ezeknek a paramétereknek az ismerete ugyan elengedhetetlen, de csak a bogyohus érettségérdl
adnak t4jékoztatast és nem veszik figyelembe a magvak és héj érettségét, amelyeknek elsdésorban
a voOrdsborszolo-fajtaknal nagyon fontos szerepilk van a bor 0Osszetételének, mindségének
kialakitasaban.

A héj- és magérettség pontos megismerésének igénye Osztonzden hatott olyan 1j
modszerek, technikdk kifejlesztésére, amelyek segitségével a fenolos érettség meghatarozhato.
Az utdbbi évtizedekben szamos kutaté dolgozott ezen a teriileten. A legelterjedtebb modszerként
a sz6lobogyokbdl kiilonbozo olddszerek segitségével készitett kivonatokat hasznalnak. Ezek
eldnye, hogy hasznalatukkal nemcsak arra kapunk valaszt, hogy a vizsgalt fenolos vegyiiletek
milyen mennyiségben vannak jelen a héjban és a magban, hanem arra is, hogy a borkészités
soran ezek milyen mértékben oldhatoak ki. Ezek koziil talan a legszélesebb korben Glories
modszere terjedt el (GLORIES ES AUGUSTIN 1993; SAINT-CRICQ et al. 1998), amely az Anyag ¢€s
modszer fejezeten beliil részletesen is bemutatasra keriil. Sok kutaté a Glories altal kidolgozott
kivonhatosagi eljarast vette alapul és modositotta sajat elképzelései, lehetdségei szerint. Ezekrol
a valtozatokrél NADAL (2010) szamol be részletesen. Ko6zds jellemzdjiik, hogy kivitelezésiik
1ddigényes, jol felszerelt labort és jol képzett laborans személyzetet igényel. Szintén
kivonhatosagon alapuld, de az ehhez sziikséges 1d6t jelentdsen lecsokkentd fejlesztés a spanyol
Cromoenos nevil berendezés (KONTOUDAKIS et al. 2010).

A kivonhatosagi mérések hatranyait figyelembe véve megndétt az igény olyan tovabbi
hordozhatdé berendezések fejlesztésére, amelyek joval rovidebb id6 alatt, akar mar a
szOloterlileten megbizhatdo eredményekkel szolgdlnak. A Dualex és a Multiplex elnevezési
miszerek a bogyohéj antocianin és flavonoid tartalmat kozvetleniil tudjak mérni a klorofill
fluoresszencia vizsgalataval és a nyers adatok tényleges spektrumma alakitasahoz a Fourier-
transzforméciot alkalmazzdk (CEROVIC et al. 2008). A Dualex-szel egyéni bogyok, mig a

Multiplex-szel teljes fiirtok mérésére is lehetdség van. A két miliszer hatranya, hogy draga és sok
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kalibraciot igényel. CELOTTI et al. (2007) olyan hordozhaté6 mini spektrofotométert (Caeleno)
terveztek, amely a kézzel kipréselt bogyd héjanak fenolos Osszetételét képes mérni. A mérés
gyorsan, konnyen kivitelezhetd, igy reprezentativ mintavétel mellett, nagyszamu ismétlésre
nyilik lehetdség. A Caeleno mérete joval kisebb az el6z6 két muszernél, igy hasznalata
kényelmesebb a mérést végzd ember szamara.

A textlra elemzés egy jol kidolgozott és nagy multra visszatekintd analitikai modszer,
amelyet sokrétiien alkalmaznak az élelmiszeripar szamos teriiletén nyersanyagok és
késztermékek mechanikai ¢és fizikai karakterisztikajanak meghatarozasara. Elonye, hogy a
mérések gyorsan kivitelezhetdek alacsony iizemeltetési koltségek mellett. A modszer
csemegeszOlofajtakon torténd alkalmazasa az 1980-as években kezdddott (ROLLE et al. 2012b).
A cél a mindségi paraméterek mérésén (bogyohus allaga, ropogossaga, a héj vastagsaga, allaga
stb.) keresztiil a fogyasztoi igények jobb kielégitése volt (ROLLE ef al. 2012b). Méra bizonyitast
nyert, hogy a modszer kivaldan alkalmas a borsz6ld mindségének és boraszati potencidljanak
meghatdrozasara is. A fenolos Osszetevok kémiai vizsgalata mellett az utobbi években igény
mutatkozott tehat a sz6l6bogyok fizikai paramétereinek mérésére is az érés és a sziiret soran
(ROLLE et al. 2012b). Erre a célra az ¢€lelmiszeripar mas teriiletein széles korben alkalmazott
textiraclemzd megfelelének bizonyult. Hasznalataval vizsgéalhat6 a bogyo és a mag keménysége,
a héj vastagsaga, valamint a bogyd deformalhatosaga mellett sok mas egyéb paraméter is. A
magvak keménységének vizsgalata soran a magvakat a texturaclemzdvel megtorik és az ehhez
szlikséges erdt regisztraljak. De nem csak az erdhatas, hanem a deformacio kdzben keletkezd
hang akusztikai vizsgélata is alkalmas lehet a mag érettségének feltérképezésére (ROLLE et al.
2012a). Kideriilt tovabba, hogy a héj keménysége ¢€s vastagsaga a szinanyagok kivonhatosagi
értékeivel jol korrelal, igy lehetdvé valik az optimalis sziireti idépont még pontosabb
meghatarozasa (ROLLE et al. 2009; ZoulD et al. 2010; RiO SEGADE et al. 201la). A
textiraelemzés az Anyag és modszer fejezetben beliil bdvebben is bemutatasra keriil.

Ujabban a szamitogépes képalkotasi technikakat is segitségiil hivjak a magvak és a
bogyok fenolos érettségének meghatarozasahoz (RODRIGUEZ-PULIDO et al. 2012a; RODRIGUEZ-
PULIDO et al. 2012b; AVILA et al. 2014).

A legfejlettebb, leginnovativabb és egyben legdragabb moddszernek azonban a multi- és
hiperspektralis 1égi képalkotas tekinthetd, amely a tavérzékelés és a precizids szOldtermesztés
egyik modszere (LAMB et al. 2004). A repildgéprol késziilt felvételeken megfigyelhetd a
lombozat mérete és a termés mennyisége, a levelek szine, s6t, a kozeli infravords tartomanyban
késziilt képekkel a sz6l6 egyes tovabbi életjelenségeire is fény deriil. Ezek alapjan statisztikai
Osszefliggéseket lehet keresni az év kozbeni allapotok és a lesziiretelt termés kozott, igy példaul

a lombozat mennyisége, szine, hdtermelése mar eldrevetitheti a varhatd termés mennyiségét €s
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mindségét is. A modszerrel a termOhely heterogenitasa is feltérképezhetd, akar sorok, sot egyes
sz6l6tokék szintjére lebontva. A feltérképezés részletességének csak a kamera maximalis
felbontasa szab hatart.

A bogyd, a héj és a mag érzékszervi birdlata is nyudjthat bizonyos tdmpontot a fenolos
érettségre nézve (LE MOIGNE et al. 2008).

Nem elhanyagolhatd szempont a mintavétel reprezentativitasa sem. Koztudott, hogy a
sz016 érése nem egyontetlien megy végbe, még azonos tdkén, sét flirton belill sem. Egyes
kutatok ezért (ROLLE et al. 2008, 2009; KONTOUDAKIS et al. 2011a) a leszedett bogyokat
stiriiségiik alapjan osztalyoztak. Ez a kiilonbségtétel sokszor helytallobb kovetkeztetések
levondsat eredményezi, mint amikor csak egy nagy atlagmintabol hatdrozzdk meg az érettség
fokat.
meghatarozdsa nagyon fontos elem a megfeleld sziireti idOpont kivalasztasaban, de a megfeleld
borkészitési technologia kivalasztasahoz is segitséget nyljt (GONZALEZ-NEVES et al. 2004b;

GONZALEZ-NEVES ef al. 2010b).

2.11. A boraszati technologia hatdasa a bor fenolos osszetételére

A megfeleld boraszati technoldgia alkalmazéasaval, a sz6l6 mindsége altal megszabott
hatarok kozott befolyasolni tudjuk a készitendd bor fenolos Gsszetételét. Ahhoz, hogy jo dontést
hozhassunk, nemcsak a feldolgozott sz616 fenolos érettségének fokat kell ismerniink, hanem azt
1s, hogy a kiilonboz6 csoportba tartozd fenolos vegyiiletek a borkészités soran hogyan oldédnak
ki.

Az antocianinok kioldéddsa mar a héjontartds korai szakaszdban megtorténik. Az
antocian szintje a maximumot gyorsan eléri, ezutdn pedig mennyiségbeli csokkenés tapasztalhatod
(SOMERS 1971; NAGEL ES WULF 1979). A koncentracié csokkenés tobb dologra vezethetd vissza:
oxidacio, kicsapddas, szerkezeti atalakulas (polimer pigmentek képzddése). A szinanyagok egy
része tovabba az élesztdk maradvanyain vagy a bogyodfoszlanyok szilard részein is
adszorbealodhat (CHEYNIER ef al. 2006). Az is megfigyelhetd, hogy az erjedés elsdé fazisaban
foként a héjbol oldddnak ki a fenolos anyagok, de ahogy novekszik az alkohol koncentracioja, a
hémérseklet, valamint a héjontartas ideje, ugy né a magvakbol a borba keriilé tanninok
részardnya, ami a fenolos anyagokat tartalmazd sejtek javulod ateresztOképességével és/vagy
felrepedésével hozhato sszefliggésbe (PRIEUR et al. 1994; SOUQUET et al. 1996; CANALS et al.
2005). Az erjedés befejez0dése utani elnyujtott héjontartas esetén a magbdl szarmazd tanninok

valnak dominanssa €s a polimer pigmentek aranya is megndé (GONZALEZ-MANZANO et al. 2004;
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CHEYNIER et al. 2006; DEL LLAUDY et al. 2008; CASASSA et al. 2013). Ezeket a jelenségeket
figyelembe véve, szdmos olyan borészati technika all rendelkezésiinkre, amellyel sikeresen
novelhetjiik a borok fenolos anyagainak mennyiségét (SACCHI et al. 2005). Ezek kozé tartozik a
melegitéses vOrosborkészités (mindent figyelembe véve a bor mindségét alapvetden rontja), a
cefrefagyasztds (pl.: szaraz jéggel), valamint a pektolitikus enzimkészitmények hasznalata
(BAUTISTA-ORTIN ef al. 2005; ROMERO-CASCALES et al. 2008; DUCASSE et al. 2010).

Egy tovabbi, francidul ,,saignée”-nak nevezett eljards soran a szinlé egy részét mar az erjedés
elején elvalasztjak, ezaltal az erjedd cefre térfogatat csokkentik, igy a cefrébdl kioldédo anyagok
koncentracioja a visszamaradd 1ében megnd. A levalasztott szinlevet altalaban rozé készitésére
hasznaljak (SACCHI et al. 2005).

Az erjedés eldtti hidegaztatds az utdbbi években keriilt eldtérbe. Az eljarast az
antocianinok ¢és aromaanyagok mennyiségének ndvelése érdekében alkalmazzdk, azonban
szdmos egymadsnak ellentmondé publikacid jelent meg a témaban. Egyes esetekben a kezelésnek
nem, vagy csak rovid ideig tartd hatasa volt, de olykor csokkenést is kimutattak a szinanyagok
mennyiségében (SACCHI et al. 2005; ALVAREZ et al. 2006; GOMEZ-MIGUEZ et al. 2007; GIL-
MUNOZ et al. 2009; BUSSE-VALVERDE et al. 2010; GONZALEZ-NEVES et al. 2010a; GORDILLO et
al. 2010; ORTEGA-HERAS et al. 2012; GONZALEZ-NEVES et al. 2013). Ezekbdl azt szlirhetjiik le,
hogy a beavatkozas sikeressége nagymértékben fajta- és évjaratfiiggd, raadasul a hiités
gyorsasaga ¢s milyensége sem elhanyagolhatd, hiszen a széarazjéggel végzett hiités sokkal
magasabb hatasfokti és gyorsabb is, mint a tartdlyok kiils6 hiitékdpenyével torténd
héfokesokkentés.

A szénsavas maceracié alkalmazasa is tobb egymasnak eltéré eredményt hozott. Egyes
szerzOk csokkenést tapasztaltak az antocianinok ill. az 6sszes polifenol mennyiségében (SUN et
al. 2001; GOMEZ-MIGUEZ ES HEREDIA 2004), mig masok ndovekedést (LORINCZ et al. 1998).
Ugyancsak nem egyértelmii a kiilonb6z6 élesztétorzsek hasznalatanak €s a kénezés adagjanak a
hatdsa, ami szintén az alkalmazott sz616fajta szerepét mutatja.

A torkolykalap rendszeres, naponta torténd tobbszori fellazitisa és alameritése akar
csOmoszoléssel, akar korfejtéssel jotékony hatdssal van a kioldodési folyamatkora (SACCHI et al.
2005). Ezeken til a szdl6 feldolgozasdnak, bogyo6zasanak-zuzasdnak hatasfoka (CERPA-
CALDERON ES KENNEDY 2008), valamint a kocsdnnyal egyiitt vagy kiilon torténd erjesztés (SUN
et al. 2001) is meghatarozza a sziileté borban a tanninok mennyiségét. A kocsannyal egytitt
torténd erjesztés soran, fontos megvizsgalni az érettségét és a kontaktidé hosszat, hiszen nem

koriiltekinto alkalmazas soran tobbet arthatunk, mint hasznalunk.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Nagy-Eged-hegy jellemzése

A Kis-Eged-hegy oldalaban talalt Vitis hungarica And. néven ismert 6ssz0l6 levelének
30 millié éves, megkoviilt lenyomata a bizonyiték arra, hogy az Egri Borvidéken a mai Vitis
vinifera L. (bortermd sz616) 6se mar nagyon korai idékben jelen volt. Ezt figyelembe véve nem
meglepd az évszazados hagyomanyokkal rendelkez6 egedi sz6lémiivelés megléte. SUGAR (1981)
azt irja, hogy ,Egerben er0sségre, szinre (1), aromara a legjobb mindségli borok az Egeden
termett sz6lobdl voltak sziiretelhetok.” A teriilet sokaig egri érsekségi birtok volt. A virdgzé
szOlokultarat a filoxéra torte meg az 1890-es évek végén. A termdhely mivelésével az 1970-es
években hagytak fel végleg, mivel a nagylizemi termelési célokat nem tudta kifizetédden
kiszolgalni. A Nagy-Eged ,felélesztésére” a 2000-es ¢évek elején keriilhetett Gjra sor. A
termdhely nagy multjat és talan még ennél is fényesebb jovEjét szem elott tartva az iiltetvények
megtervezése, a megfeleld fajtdk ¢és alanyok kivalasztasa, eltelepitése a legmagasabb szintii
szakmai kivanalmaknak megfeleléen vette kezdetét. A Nagy-Eged két fobb diildre oszlik. Az
alsobb részt Nagy-Eged-diilonek, a fels6bb régiokban fekvdt Nagy-Eged-hegynek hivjuk.

A teriilet tobb szempontbol is kiilonleges. Vékony termdrétegii talaja mészkd alapkdzeten
alakult ki, szemben az Egri Borvidék csaknem egészét alkoto riolittufaval. Ez a mészkd alap a
talaj felszinén is sok helyen eldbukkan nagyméretli kovek formdjaban (16. abra). Ezek a felszini
kovek a Nap sugarait szEétszorjak, tovabb melegitve kornyezetiiket. Ezen tilmenden képesek a
nappali hot elraktarozni, majd ¢jjel kisugarozni, ami fokozottan elGsegiti a sz0l0 érési
folyamatait. Az érési folyamtokra a domborzat, a kitettség és a lejtészog is hatissal van. A
nagymértékii lejtés miatt a napsugarak majdnem merdlegesen érkeznek be a déli oldalon. Ezen
hatdsok egyiittesen eredményezik azt, hogy a hegynek igen egyedi, a borvidékinél melegebb
klimdja van. A sz0ldiiltetvények kozel 500 méteres tengerszint feletti magassagig megtalalhatok,

ezzel ezek Magyarorszag legmagasabban fekvd sz6ldtermd tertiletei.
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16. abra - A nagy-egedi terroir (Fotd: Szmodits Balazs)

Az 537 méter magas Nagy-Eged a Biikk hegység része. Eger varosatol észak-keletre
fekszik. FO tomegét sziirke, tridszkori mészko alkotja. Teriiletét 40 milli6 éve még a Pannon-
tenger boritotta. A tengerbdl finom, sargasfehér iiledék, mészmarga rakodott a tridszkori
mészkére. Ez az un. nummulitesz-mész ma a hegy legjellemzdbb kdzete. Nevét az eocénban

jellemzd, mara mar kihalt egysejtli allatfajrol, a Nummulitesekrdl kapta, de szdmos egyéb egykor

¢lt allat és novény lenyomata is megtalalhaté a mészkoveken (BANYATI ef al. 2012).
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3.2. A kisérleti parcella jellemzése

17. abra - A kisérlet helyszine a Nagy-Eged-hegy diilon beliil (Forras: Google Earth)

A kisérletet a Grof Buttler Boraszati Zrt. altal miivelt Nagy-Eged-hegy diildben allitottam
be (északi szélesség 47°55'31.84"; nyugati hosszusag 20°24'42.32", tengerszint feletti magassag:
430 m) (17. abra). Az iiltetvényt 2003-ban telepitették. Sor és tétavolsaga 2,4x0,8 m. A
miivelésmod alacsony egy kari Royat-kordon, 60 cm-es torzsmagassaggal. A metszés soran,
kordonkaronként, mindharom évben (2011., 2012., 2013.) 4 termdalapot, ezeken pedig 1-1
kétriigyes csapot hagytunk meg, igy a meghagyott vildgos riigyek szama 8 darab volt tékénként
(18. abra).
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A !

18. abra - Royat-kordon miivelésmod (LORINCZ ES BAROCSI 2010)

A dil6 egésze, igy az liltetvény is déli kitettségli, lejtdviszonya valtozatos: 8%-t0l 35%-ig
terjedd lejtésfokkal. Az es0 nagy hanyada a termdhelyi viszonyokbol és a talaj csekély
viztartoképességébdl addoddan gyorsan ,leszalad” a hegyrdl, ami talajerdziot idéz eld. Az
iiltetvényben jelentds vizhianybol adodo stressz is kialakulhat bizonyos években. Mindezek
alapjan megallapithatd, hogy a teriilet nem tekinthetd homogénnek, az egyes pontjai kozott nagy
eltérés figyelhetd meg.

Az extrém termohelyi viszonyok miatt a kisérlet els6 évében (2011) sziikség volt a
vizsgalat céljara kijelolendd teriilet homogenitdsdnak vizsgalatdra. A feladat megoldasat a
hiperspektralis tavérzékelés segitette. A dild egészét egy specidlis kameraval felszerelt
mezdgazdasagi repiildgép repiilte be. A célom az volt, hogy olyan kisérleti helyet jeloljek ki,
amely teriileti adottsdgaiban egységesnek tekinthetd, igy az adott szOl6tdke teriileti
elhelyezkedése a kisérleti eredményeket érdemben nem befolyasolja. Ezaltal biztosithato az,
hogy a vizsgalatok soran vérhato kiilonbségek, egyértelmiien a kezelés hatdsara lesznek
visszavezethetdek. A kamera 4ltal rogzitett adatokbol megalkottuk a diilld kozeli infravords
tartomanyban (NIR) késziilt térképét, valamint a 800 nm-es és 670 nm-es savokbol kiszamitottuk
a vegetacidos indexet, mas néven NDVI-t (Normalized Difference Vegetation Index) is
(PETTORELLI 2013). A térképek a mellékletben taldlhatok meg. Az NDVI egy dimenzid nélkiili
mérdszam, amely a vegetacios aktivitast fejezi ki. Az NDVI értékét a novényzet kozeli
infravorés (NIR) és a lathato vords (RED) sugarzasi tartomanyban visszavert intenzitasok
kiilonbségének és Osszegének hanyadosa adja, mivel a zold klorofillt tartalmaz6é ndévényekre
jellemzd, hogy az ebben a tartoméanyban taldlhatd fényt nagymértékben visszaverik. Az adott
teriiletr6l visszaver6dd lathatdo vords és kozeli infravords fény mennyiségének alapjan
osztalyozhatjuk a teriilet fotoszintetikus kapacitasat, mivel az NDVI korreldl a teriiletet takaro
novényfeliilet fajlagos klorofill tartalmaval. A nullas érték a ndvényzet hianyat jeldli, mig az

1-hez kozeli szamok slirli erdével boritott teriiletre utalnak. A piros ellipszissel jelolt teriilet
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legalacsonyabban fekvé blokkjaban az NDVI értékei: min.: 0,14, max.: 0,53, atlag: 0,33, szoras:
0,66. A legfelsdbb blokkra jellemzobb értékek pedig: min.: 0,04, max.: 0,57, atlag: 0,27, szoras:
0,67. A kapott adatok alapjan megéallapithatd, hogy a kijeldlt teriilet a kisérlet célkitlizéseinek

megvaldsitdsdhoz megfelel.

3.3. Az iiltetvény tapanyag ellatottsaganak vizsgalata

Az iltetvény levél- és talajanalizisére 2011. augusztusaban, a kisérlet kezd6 évében kertilt
sor. A talajvizsgélathoz a kisérletre kijeldlt teriilet hdrom pontjardl vételeztem atlagmintat, mig a
levélvizsgalathoz 100 levelet gytijtottem be. Ezek alapjan az alabbi megallapitasokra jutottam. A
termoréteg sekély, erdsen meszes jellegli, a kOhanyad pedig igen jelentds. A teriileten kialakult
rendzina talaj humuszos ,,A” szintje 25-40 cm mély, kedvezd (4,63-6,73 %) humusztartalommal.
A magas humusztartalmat a kozeli erddsav indokolhatja, ahonnan az eséviz altali er6zi6é soran a
termoréteg az lltetvénybe ,,folyik”. A réteg kémhatasa gyengén bazikus (vizes pH értéke: 7,7-
7,9). Alatta a ,,B” szint 20-50 cm mély, csokkent (1,15-3,73 %) humusztartalmt; névekvo,
gyengén bazikus — bazikus kémhatésu (vizes pH értéke 7,9-8,1). Alatta a feltardsi 80-120 cm-es
mélységig huz6do ,,C” szint kémhatésa jellemzden bazikus — erésen bazikus (vizes pH értéke:
8,0-8,6 kozotti). A talaj fizikai félesége valyog, jellemzbéen agyagos valyog (Ka értéke: 39-48
kozotti). Szénsavas meszet az Gsszes vizsgalt minta tartalmazott valtozatos mennyiségben (28,6-
45,5 %). A fiziologias mésztartalom érteke 23,1-37,9 % kozott valtozik. A vizoldhatd Osszes
sotartalom értéke megfeleld, 0,01-0,12 % kozotti. Szddalugossdg nem, illetve nyomokban
mutathaté ki. A mintdkban valtozatos mennyiségben (10-40 %) kovek talalhatok. A mallott
alapkdzetben, tobb esetben 60-80 cm mélységben 25-30 cm atmeérdjii kdvek mennyisége
meghaladja az 50%-ot. A talaj felvehetd és tartalék tdpanyaganak mennyiségét, tdpanyag
szolgaltatd képességét EUF analizissel hatdroztuk meg. A fels6 réteg kedvezd
nitrogénszolgaltatast, alatta megfeleld-kdzepes. Osszességében alacsony mind a kdnnyen
felvehetd (P-I, K-I), mind a tartalék (P-II, K-II) foszfor és kalium mennyisége ezzel egylitt
szolgaltatd képessége. A vizsgalt mintak kalciummal telitettek, emellett kozepes
magnéziumszolgaltatas és megfeleld mikroelem-tartalom a jellemzd. A levélanalizis eredményei
alapjan az iltetvény nitrogéntartalma alacsony (2,25 m/m%), foszfortartalma optimalis (0,22
m/m%), kaliumtartalma alacsony (0,62 m/m%), kalciumtartalma magas (4,47 m/m%),
magnéziumtartalma optimalis (0,29 m/m%), vastartalma optimalis (115 mg/kg), mangéantartalma

optimalis (90,6 mg/kg), cinktartalma optimalis (25,1 mg/kg).
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3.4. Alkalmazott termesztéstechnologia

Az iiltetvényben mechanikai talajmuivelés az extrém termohelyi koriilményekbdl adodoan
egyaltalan nem folyik. A sorkdzok és a sorok aljanak gyommentesitését egyarant kézi munkaval,
damilos flikaszaval végzik. A tdpanyag utanpotlasat, a teriilet nitratérzékenysége miatt kizarolag
gondosan megvalasztott lombtragyaval, elozetes levélanalizis elvégzése alapjan, évente 4-5
alkalommal végezik. Az iiltetvény a telepités évében, 2003-ban kapott érett istallotragyat. Ennek
kijuttatasa egyedileg tortént, minden egyes toke liltetdgodrébe kiilon-kiilon. Az lltetvény csekély
vegetativ €s generativ novekedésébdl addddéan minden vizsgalt évben csak mérsékelt
zO0ldmunkara volt sziikség. A gondosan beadllitott kis rligyterhelés miatt, tovabbi
terméskorlatozés alkalmazasa nem volt indokolt. A ndvényvédelmi munkakat a birtok egészén
elsdsorban a kontakt szerekre alapozzak, emiatt tobb és rovidebb permetezési forduld tartasa
sziikséges. A rovardld és gyomirtd szereket teljesen melldzik. Felszivodd szerek hasznélatara

csak nagyon indokolt esetben kertiilhet sor.
3.5. A vizsgalt szolofajta (Syrah) jellemzése

A Syrah (Eurépaban, Eszak- és Dél-Amerikaban) vagy Shiraz (Ausztralidban, Dél-
Afrikaban) az egyik legelterjedtebb és legnépszeriibb szdléfajta a vilagon. Termdteriilete az
utobbi évtizedekben ugrasszeriien nétt vilagszerte. Az érdeklddés €s a telepitési kedv hazdnkban
azonban csak a 2000-es évek elején indult meg irdnta. Osszteriilete 2011-ben 177 hektar volt. Ez
az értek Magyarorszag 69,715 hektaron elteriild Osszes szdldiiltetvényét figyelembe véve,

meglehetdsen kis arany. (Forrds: Hegykozségek Nemzeti Tandcsa, www.hnt.hu)

Eredete: A Syrah O6shonos francia fajtdnak tekintendd és egy természetes keresztezOdés
eredménye. Oshazija és f6 termdéhelye a Rhone folyd vidéke. A sziildk, anyai részrél a
Mondeuse blanche, apai oldalrol pedig a Dureza nevli széléfajta (BOWERS et al. 2000;

VOUILLAMOZ ES GRANDO 2006).

Ampelografiai jellemzoi: Kozéperds novekedésii. Hajtasa félig felalld. Vesszoi kozépvastagok,
izkdzei hosszliak, barnas rdzsaszin arnyalatiak. Vitorlaja er6sen gyapjas, teljesen nyitott. Levele
(19. abra) kozépnagy, oOtkaréju, felszine kiteritett, feliilete gyengén holyagos. Valloble kissé
nyitott, esetenként érrel hatarolt, oldaloble nyitott. A levél széle csipkés-fiirészes rovid-kdzepes

fogakkal, az erek tove kissé lilas arnyalatid. Fondkja kozepesen gyapjas szorozottségi.

34



DOI: 10.14267/phd.2015023

Fiirtje (20. abra) kozépnagy, hengeres, esetenként vallas, kdzepesen tomott. Bogyoi kicsik,

elliptikus alakuak, sziniik sotétkék, héja kozepesen vastag, husa puha, 1édus.

19. abra - A Syrah levele 20. abra - A Syrah termése
A képek forrasa: http://plantgrape.plantnet-project.org/cepage/Syrah%20N

Termesztési értéke: TermOképessége jo, also riigyei is termékenyek, ezért elegendd rovidcsapos
metszéssel termeszteni. Szalvesszds metszéssel konnyen tulterhelhetd. Hossz vesszoket nevel,
amelyek a tavaszi, szeles id6ben eltorhetnek. Eredményesen termeszthetd alacsony kordonon
(pl.: Royat-kordon), de Guyot miivelésmoddal is. Zoldmunka-igénye kdzepes. A Syrah nagyon
érzékeny a klorozisra, emiatt a magas aktiv mésztartalmt talajokhoz rosszul alkalmazkodik.
Ilyen term6helyeken nagyon fontos a helyes alany megvalasztasa. Az atkak gyakran karositjak.
Peronoszporara kozepesnél jobban, lisztharmatra kozepesen fogékony. Sziirkerothadasra
kozepesen érzékeny. A flirtfonnyadas jelensége eldfordul, foként elérehaladott érési allapotban.
A Syrah az aszalyra, vizhidnyra kevésbé érzékeny, szdrazsagtird fajtaként jellemezhetd
(SCHULTZ 1996, 2003). Nagy meleg- és h6igényl fajta, ezért riigyei érzékenyek a fagyra. Késén
fakad és késon is érik be. Az optimadlis sziireti idOpont meglehetdsen rovid. Magyarorszagon
altalaban oktober elején, kozepén sziiretelhetd. A Nemzeti Fajtajegyzékbe, mint telepitésre
engedélyezett fajta 2008-ban keriilt fel. Allamilag elismert, bejelentett klonjai még nincsenek. A
fajta jO szinanyag €s tanningyiijtd képességgel rendelkezik. Megfeleld klimaviszonyok kozott
magas cukorfokkal és mérsékelt savtartalommal érik be. Boranak cukormentes extrakt-,
polifenol-, valamint szinanyag-tartalma egyarant magas. A megfeleld fenolos érettséget elért
alapanyagbol késziilt borai hosszu ideig, barrique érlelésre is alkalmasak. A Syrah-bol nagyon
fajtajelleges, fliszeres (borsos), gyiimolcsaromakban gazdag borok készithetéek (WOOD et al.
2008).
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A kisérlet sordn haszndlt kién jellemzése: A kisérlet a Syrah, ENTAV-INRA® 877-es,
Franciaorszagban szelektalt klonjan allitottam be. Ez az egyik legnépszerlibb és legnagyobb
feliileten telepitett klon. Sikerességét szadmos elényos tulajdonsadganak koszonheti. Kiemelkedd
mindségre képes. Az alapfajtahoz viszonyitva nagyon alacsony termdképességgel, kisebb, lazabb
fiirtokkel, kisebb bogyokkal rendelkezik. Magasabb cukor-, sav-, antocianin- ¢s
polifenoltartalommal képes beérni. Boranak aromaintenzitasa, teltsége, gazdagsaga, hosszusaga,

érlelhetdsége szembetling. (Forras: http://plantgrape.plantnet-project.org/cepage/Syrah%20N)

3.6. A kezeléshez felhaszndlt lombtrigya, a LalVigne® Mature

A kisérletben a Lallemand cég altal kifejlesztett LalVigne® Mature (tovabbiakban: LM)
(szabadalmaztatas alatt all6 technologia: WO/2014/024039) nevii lombtragydjanak hatasat
vizsgaltam. A szer csak és kizardlag természetes OsszetevOket tartalmaz, veszélytelen és
garantaltan GMO mentes. A termék f0 alkotoelemei koz¢ tartoznak a Lallemand altal,
specialisan erre a célra szelektalt inaktiv élesztok (Saccharomyces cerevisiae) és ezek kivonatai.
A készitmény biostimulatorként alkalmazhat6 és a flavonoidok, valamint egyéb mas mésodlagos
anyagcseretermékek bioszintézisét segiti eld (DUO ef al. 2014; LISSARRAGUE et al. 2014). A
sprayt két alkalommal sziikséges kijuttatni. Alkalmazéasanak elsé idépontja a zsendiilés elején
javasolt, amikor a bogyoknak még csak koriilbeliil 5%-a szinezddott. A masodik permetezést, az
elsd utan, 12-14 nap mulva kell id6ziteni. Az elsé permetezésre 2012-ben augusztus 7-én, a
masodikra augusztus 19-én keriilt sor. 2013-ban az elsd kijuttatds augusztus 8-an, a masodik
augusztus 21-én tortént meg. Az ajanlott dozis 1 kg/ha. A kisérlet soran bekevert dozist ez
alapjan hataroztam meg terliletaranyra vonatkoztatva. A kijuttatds motoros hati permetezdgéppel
tortént. A permetszert csapvizben oldottam fel, tapadasfokoz6t nem adtam hozza. A termék jo
oldhatosaga miatt kismértékli kevertetés is elég volt ahhoz, hogy homogén elegyet kapjak. A
permetlevet a teljes lombfeliiletre, a fiirtzonat is beleértve jutattam ki, igy hogy a levelek és a

flirtok minden oldalara jusson beldle.

36


http://plantgrape.plantnet-project.org/cepage/Syrah%20N
tel:2014%2F024039

DOI: 10.14267/phd.2015023

3.7. A kiserlet bedllitasa Syrah fajtan

2011-ben, a kisérlet kezd6 évében harom sort, a rakovetkezdkben, 2012-ben és 2013-ban
a meglévo harom mellé ujabb harmat jeldltem ki. Egy sor harom blokkot, mig egy blokk 25-29
darab tokét tartalmazott. A 2011-es évben csak kontroll ndvényeket vizsgéltam, a kovetkezd
években, 2012-ben és 2013-ban viszont mar a lombtragyaval kezelteket is tanulmanyoztam. A
2011-es év a kisérleti parcella megismerésének jegyében telt. A kontroll, vagy lombtragyazatlan
(tovabbiakban: C) és kezelt, vagy lombtragyazott (tovabbiakban: LM) sorok kozott két,
pufferként szolgdld sort hagytam. A blokkok kijelolésénél a tablaszéleket, a szegélyhatas
elkertilése végett kihagytam (21. abra).

Kontroll (C) sorok

Kezelt (LM) sorok
1. sor 2. sor 3. sor 2 db puffer sor 4. sor 5. sor 6. sor

2.szuiret 3. szlret 1. szuret
1. 1. 1.
ismétlés ismétlés ismétlés

1. szlret | 2.szuret | 3.szlret
1. 1. 1.
ismétlés ismétlés ismétlés
1.sziret 2.szuret 3. szlret
2. 2. 2.

3.szuret | 1.sziret | 2.szlret
2. 2. 2.

ismétlés ismétlés ismétlés ismétlés ismétlés ismétlés

3. szuret 1.sziiret 2. szuret
3. 3. 3.
ismétlés ismétlés ismétlés

2.szuret | 3.sziret | 1.szlret
3. 3. 3.
ismétlés ismétlés ismétlés

21. abra - A kisérlet elrendezése

3.8. Mintaveétel

A sz016 mintdzédsa mindhdrom évjaratban, 6t-6t idépontban (2011-ben 2, 3, 4, 6, és 8
héttel, 2012-ben és 2013-ban 2, 3, 4, 5, 7 héttel a zsendiilés utan) toértént meg. Az utolsé hdrom
1idépontban mikrovinifikacids bortételek is késziiltek, mind a kontroll, mind a kezelt blokkokbol
haromszoros ismétlésben. A kisérleti borokhoz az egyes blokkokban megtermett 6sszes sz0616t,
nagysagrendileg 20-20 kg-ot sziireteltem le kezelésenként €s sziireti idépontonként. A leszedett
sz6ldmennyiséget kiilon-kiilon dolgoztam fel és a bogy6zas-ziizas utan nyert cefréket szintén
kiilon erjesztettem. Az egy blokkba tartoz6 tokék szamat tehat ugy hatdroztam meg, hogy egy
blokk termése elegendd alapanyagot szolgaltasson 10 liter bor készitéséhez.

A 57016 érettségi fokanak meghatirozasdhoz 1 kg, véletlenszerlien megszedett mintat
gyljtottem be idépontonként, mindharom évben. A flirtok végérdl, kdzepérdl, vallarol, arnyékos

¢s napos oldalar6él egyarant valogattam. A mintdk fiirtrészleteket tartalmaztak, amiket
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hitétaskaban, a lehetd legrovidebb idon beliil szallitottam be a KRF Szdlészeti és Boraszati
Kutatointézetének egri laboratoriumaba.

A megszedett 1 kilogrammnyi mintat, az elvégzendd mérésekhez tobb alcsoportra
osztottam. 100-100 darab véletlenszertien kivalasztott bogyot hasznaltam fel a tomegmérésekhez
kezelésenként ¢és ismétlésenként. Ezek kipréselt mustjabol hatdroztam meg a cukor- ¢és
savtartalmat, valamint a pH értéket.

A texturaelemzéshez kezelésenként kétszer 50 bogyot kiilonitettem el. Egy bogy6 ennél a
mérésnél egy ismétlést jelent, éppen ezért torekedni kellett a teljesen €p és egészséges bogyok
kocsannyal egyiitt torténd levagasara. A textaraelemzést 2011-ben harom, 2012-ben és 2013-ban
6t-0t id6pontban végeztem el.

A fenolos érettség meghatarozasahoz (Glories modszer) 150 db, kocsanyardl levalasztott
bogyot kiilonitettem el. Ezt kettéosztottam a pH 1-es és pH 3.,4-es oldoszerek szdmara. A mérést
haromszor ismételtem. Egy ismétlés 25 db bogyot tartalmazott. A  szinanyagok
kivonhatésagéanak vizsgalatat 2011-ben harom, 2012-ben és 2013-ban 6t-6t idopontban végeztem

el.

3.9. Vizsgalt paraméterek

3.9.1. Meteorologiai mérések

A csapadékra, hdmérsékletre, napsiitéses ordk szdmara, valamint a teljes és hasznos
hdosszegre vonatkozé adatokat automata meteoroldgia méréallomas gyiijtotte (Boreas Kft., Erd,
Magyarorszag). Az allomas a kisérlet helyszinétdl kb. 300 méterre talalhato.

A fiirtzéndban, az érés honapjaiban (augusztus, szeptember, oktober) uralkodd hémérsékletet
Tinytag Plus 2 TGP-4500-as tipusti mini adatrogzitovel regisztraltam (Gemini Data Loggers
Ltd., Chichester, Egyesiilt Kiralysag).

3.9.2. Az iiltetvény termésmennyiségének vizsgalata

Az egyedi toketerhelést, fiirtszamot ¢€s fiirtatlagtomeget, minden évjaratban, a mésodik
sziireti idOopontban mértem meg. Az eredményeket 15 tOke atlagdban mutatom be. Az atlagos

bogyotomeget (100 db bogydbodl szamitva) minden kezelésnél és idopontban feljegyeztem.

3.9.3. A mustok és a borok analizise

A redukald cukortartalmat Rebelein mddszerével hataroztam meg (SCHMITT 2005). A

titralhatd savtartalmat NaOH-os titralassal, a pH értékét Thermo Scientific Orion 3-Star tipust
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pH mérdvel, az alkoholtartalmat leparlassal, az extrakttartalmat piknométeres modszerrel
mértem (OIV 2014).

A fenolos Osszetevok vizsgalata spektrofotométerrel tortént meg (UVmini-1240 CE UV-
VIS, Shimadzu, Japan). Az antocianintartalmat a RIBEREAU-GAYON ES STONESTREET (1965)
leirtak alapjan hataroztam meg. Az 0Osszes polifenoltartalom vizsgalatara Folin-Ciocalteu
modszerét hasznaltam (SINGLETON ES ROSSI 1965), az eredményeket galluszsav egyenértékben
kozlom (GAE mg/l). A leukoantocianin mennyiségét vas (II)-szulfatot tartalmazo6 s6sav-butanol,
40:60 aranyu elegyével torténd melegités utan (FLANZY et al. 1969), mig a katechintartalmat
vanilines szinreakcion alapulod eljarassal vizsgaltam (AMERINE ES OUGH 1980). A borok
szinintenzitdsanak (A4x0t+Asyg) és szinarnyalatdnak (A4z0/Asyo) megallapitdsdhoz GLORIES (1984)
iranymutatasait vettem alapul. Minden mérést haromszoros ismétlésben végeztem el.

A bogyomintdk és a mustok analizisét egyarant a KRF SzOlészeti és Boraszati
Kutatointézetének laboratériumaban, mig a borok teljes korll vizsgalatat a Budapesti Corvinus

Egyetem Boraszati Tanszékén végeztiik el.

3.9.4. Tannin indexek

A borok zselatin és s6ésav (HCI) indexei egyarant meghatarozasra keriiltek. Errdl a két

mérési modszerrdl PASTI (2002) részleteiben szamol be.

3.9.5. A fenolos érettség mérése Glories modszerével

A 57016 fenolos érettségének, a bogyok érettségi indexének nyomon kdvetéséhez Glories
modszerét hasznaltam, amely a szinanyagok kivonhatdsagan alapszik (GLORIES ES AUGUSTIN
1993; SAINT-CRICQ et al. 1998). A kivonhatdsag hatasfokdnak megallapitdsdhoz két, egymastol
eltérd Osszetételii és pH értékili pufferoldat elkészitése sziikséges. A méréshez kezelésenként
25-25 db bogyo6t hasznaltam fel hdrom ismétlésben. A bogyokat, kocsanyukrol levalasztva 25 ml
pH 1-es és 25 ml pH 3,4-es pufferoldatba helyeztem. (Megjegyzés: az eredeti modszer 3,2-es
pH-val dolgozik) Az oldat kémhatéasat az Egri Borvidékre altalanossagban jellemz6 magasabban
alakulo pH értékek figyelembevételével emeltiik meg.

A pufferoldatokba helyezett mintakat konyhai turmixgéppel a legmagasabb fokozaton
homogenizaltam, fél percen keresztiil. Az igy kapott elegyet 4 6ra hosszat allni hagytam és
oranként egyszer iivegbottal megkevertem. A mintakat a maceracios id6 letelte utan 15 percen
keresztiil centrifugaltam tizezres fordulatszamon. A tiszta mintdkat ezutan hiitObe tettem, és
masnap készitettem el6 a spektrofotometrids mérésekhez (UVmini-1240 CE UV-VIS, Shimadzu,
Japan). A pH 1-es oldat az Gsszes elérhetd szinanyagot kioldja, mig a 3,4-es a borkészités soran
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fennall6 kémhatéast hivatott modellezni, mintegy ,,szimuldlja” a héjontartas alatt meglévo
viszonyokat és csak a ténylegesen kioldhatd szinanyagokat oldja ki. A kapott fényelnyelési
értékekbdl szamithatd ki az érési index, amely az antocianinok kivonhatosagarol ad
informaciokat. Az adatokat szézalékokban kapjuk meg. Az alkalmazott képlet alapjan a kisebb
értékek a ,,jobbak”, mivel ez az érték azt mutatja meg, hogy mennyi szinanyag marad vissza a
bogyod héjaban. Masképpen fogalmazva kifejezi az 6sszes antocianin és a kivonhaté antocianinok
mennyisége kozotti eltérést. Minél kisebbek tehat ezek az értékek anndl jobb a kivonhatdsag,

annal nagyobb a fenolos érettség foka (CAGNASSO et al. 2008).

A pufferoldatok elkészitése
A pHl-es oldat 0,4 M oxalsavat tartalmaz 50,7 g/l mennyiségben.
A pH3,4-es oldathoz az alabbi vegyszereket hasznaltam fel, 1 liter desztillalt vizben feloldva:
— 23 ml 85 % H3POy4 (foszforsav)
— 27,6 g NaH;PO4 x H,O (mononatrium-foszfat)
- 17,8 g Na,HPO,4 x H,O (dinatrium-foszfat)
Az igy elkészitett oldat 100 ml-ét 1M NaOH-val 3,4 pH-ra allitottam be. A titralds kdzbeni

fogyast mérve a sziikséges 1M NaOH mennyisége konnyen kiszamithato 1 literre vonatkoztatva.

A lecentrifugalt, hiitobdl kivett mintak elokészitése a spektrofotometrids méréshez

1 ml, 1-es pH-ji pufferoldattal kezelt mintdhoz (tovabbiakban: Al) hozzdadtam 1 ml 0,1%

sOsavas etanolt és 20 ml 2%-o0s sosavat, majd dsszeraztam. Ebbdl az oldatbol 2-2 ml-t vettem ki.
Az egyikhez 0,8 ml 15%-0s Na-biszulfitot (pH1 NaHS), mig a mésikhoz 0,8 ml desztillalt vizet
(pH1 dviz) adtam. Mindkett6t 6vatosan 6sszeraztam, majd 20 perc elteltével 520 nm-en, 1 cm-es
kiivettaban desztillalt vizzel szemben spektrofotométerrel megmértem.

Al =pHI1 dviz - pHI1 NaHS

1 ml, 3.4-es pH-ju pufferoldattal kezelt mintdhoz (tovabbiakban: A3,4) hozzaadtam 1 ml 0,1%

sosavas etanolt és 20 ml 2%-os sosavat, majd 6sszeraztam. Ebbdl az oldatbol 2-2 ml-t vettem ki.
Az egyikhez 0,8 ml 15%-0s Na-biszulfitot (pH3,4 NaHS), mig a masikhoz 0,8 ml desztillalt
vizet (pH3,4 dviz) adtam. Mindkett6t 6vatosan Osszerdztam, majd 20 perc elteltével 520 nm-en,
1 cm-es kiivettaban desztillalt vizzel szemben spektrofotométerrel megmértem.

A3.4 =pH3.,4 dviz - pH3,4 NaHS
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Végezetiill az A280-as érték meghatarozasahoz 0,5 ml-t vettem ki a 3,4 pH-ju pufferoldattal
kezelt mintabol. Ehhez 9,5 ml tiszta 3,4 pH pufferoldatot adtam, majd Osszeraztam. Ezutan
varakozas nélkiil mértem a fényelnyelést 280 nm-en, 2 mm-es kiivettdban (5-sz6rds higitas) a

pH 3,4-es pufferoldattal szemben.

A szamitasokhoz az alabbi képleteket hasznaltam:

EA% (kivonhatésag) = [(A1 — A3.4)/ Al] x 100
SM% (magérettség) = [(A280 — ((A3.4 / 1000) x 40)) / A280] x 100

Az Al-es ¢és az A3,4-es abszorbancia értékekbdl kalibracidos gorbe segitségével az 0sszes €s a
kivonhaté antocianinok mennyiségét is kiszdmoltam mg/l-ben. Minden mérést haromszoros

ismétlésben végeztem el.

3.9.6. A bogyok textiraelemzése

A bogyok fizikai tulajdonsagainak méréséhez a TA. XTplus tipust textiraclemzot (Stable
Micro System, Surrey, Egyesiilt Kirdlysdg) hasznaltam HDP 90-es platformmal és 30 kg-os

maximalis terheléssel (22. abra).

22. abra - A textiraelemzd miszer (sajat felvétel)
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(.

23. abra - A textiraclemzdre felszerelhetd szondak (sajat felvétel)
Balrol jobba:
P/2N tipusu tl, a bogyohéj keménységének vizsgalatahoz
P/35 tipust henger, a bogydkeménység (dupla dsszenyomasos teszt) és a magkeménység
méréséhez

P/2 tipusu laposvégi tii, a héjvastagsag meghatarozasadhoz

Az adatok kiértékelését az Exponent program 6.1.4.0-4s verzidjaval végeztem el. A
tesztek elvégzése sordn a program a bogyok reogrammjat valoés idében rajzolja ki a

csatlakoztatott szamitogépen (24. abra).

Force (N) Force (N) Force (N) Force (N) .
1

Iw
of \Azw

A
Time (Sec) : a3

Trigger(0.05 \J
1) T . i

Time (Sec) Spskt‘ Distance (um)

Time (Sec)

24. abra - A bogyoh¢j keménységéhez, a vastagsagahoz, a magkeménységhez €s a
bogyokeménységhez tartoz6 tipikus reogrammok vazlatosan (balrdl jobbra)

(LETAIEF et al. 2008a)

Fy: a bogyohéj atszakitdsdhoz sziikséges maximalis erd = elsd csucs; Eg: a héj Young modulusa
= az Fg-t az origoval Osszekotd egyenes meredekségével; Wg: a bogyohéj atszakitasahoz
szlikséges munka = a gorbe alatti satirozott teriilet; Sp: A héj vastagsadga egyenld a szonda altal
megtett uttal a héj felsd része és a targylemez kozott; Fg: a mag megtoréséhez sziikséges erd =
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elsé cstcs; Eg: a mag Young modulusa = az Fg-t az origoval 6sszekotd egyenes meredekségével;
W,: a mag megtoréséhez sziikséges munka = a gorbe alatti satirozott tertilet; D1: torési tdvolsag,
azaz a szonda altal megtett ut hossza; A1, A1W, A2, A2W: az 6sszenyomashoz ¢s felengedéshez
tartozo gorbe alatti teriiletek az els6 és a masodik nyomds sordn; P1: az els§ Gsszenyomatas
csucsa; d2: a szonda altal megtett ut a masodik 6sszenyomas alatt. Bogyokeménység (BH, N) = a
P1-hez tartozé eré; Bogyokohézio (BCo, -) = (A2 + A2W)/(A1l + A1W); Bogyonyulossag (BG,
N) = BH*BCo; Bogyoruganyossag (BS, mm) = d2; Bogyoéraghatosig (BCh, m]) =
BH*BCo*BS; Bogyorugalmassag (BR, -) = (A1W/AT1) (LETAIEF et al. 2008a)
Megjegyzés: A mérési paraméterek megnevezése utan, a zardjelen beliil adom meg a hozzajuk

tartozo roviditést és mértékegységet.

A miiszer bedllitasa és a mérési koriilmények a LETAIEF et al. (2008b) €s ZSOFI et al.
(2014) altal megadottak szerint voltak dsszhangban. Minden paraméter mérése eldtt sor keriilt a
kar magassaganak, sebességének, maximalis nyomoerejének a kalibralasara, valamint a

megfeleld szonda felhelyezésére (23. abra és 1. tablazat).
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Szonda

. Osszenyomas Mért fizikai paraméterek
sebessége

Meérés Szonda

Fx = bogyohéj keménység (N)
Esk = Young modulus (N/mm)
(az anyag tengelyiranyt
S0 G2y tmws sme ol
keménysége az alkalmazott
nyomas/suly ellenében
Wi = atszakitasi munka (mJ)

Bogyohéj P2 . _ T ,
vastagsdga 32 mm 0,2 mm/s nincs Spsk = bogyohéj vastagsag (mm)
Ma P/35 F; = magkeménység (N)

Kemén gsé e 035 1 mm/s 50% Es = Young modulus (N/mm)
yseg mm W, = megtorési munka (mJ)
Bogyokeménység (BH, N)
BH = a kivant deforméciohoz
sziikséges erd
Bogyokohézio (BCo, -)
BCo = a bogyo6t 0sszetarto erék
nagysaga
Bogyonytlossag (BG, N)
BG = annak az erének a
nagysaga, amely ahhoz
sziikséges, hogy egy félkemény
anyagot, jelen esetben a
. szO0l0bogyot lenyelésre
Bogyo alkalmassa tegyiink
keménység P35
_ (dupla G 35mm | ms 25% Bogyo6ruganyossag (BS, mm)
0§SZenyomasos BS = a bogy6 visszatagulasa az
teszt) elsé 6sszenyomas vége és a

masodik eleje kozott

Bogyodraghatosag (BCh, ml)
BCh = annak az energidnak a
nagysaga, amely ahhoz
sziikséges, hogy egy szilard
anyagot lenyelésre alkalmas
allapotba hozzunk
Bogyorugalmassag (BR, -)
BR = a bogy6 azon tulajdonsaga,
hogy milyen mértékben képes a
deformécio utan eredeti alakjat
visszanyerni

1. tablazat - A texturaclemzovel elvégezhetd mérések LETAIEF et al. (2008a) nyoman
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A bogyokeménység (BH, N) meghatarozdsa a henger alakti P/35-0s szondéval tortént.
Ehhez a méréshez a bogyokat kocsanyukkal egylitt kisméreti olloval vagtam le a flirtr6l. A
mérést nagyban befolyasolja a bogyd mérete, igy a helyes mintavételre, a megkozelitdleg azonos
méretl, leginkabb jellemz6 bogyodk kivalasztasara nagy figyelmet kell forditani. A teljesen ép és
egészséges bogyomintakat oldalso fekvésben mértem, ugy hogy a kocsany vizszintesen fekiidt a
platformon (LETAIEF et al. 2008a; MAURY et al. 2009). A miiszer kétszer nyomja Ossze a
bogyokat atmérdjik 25%-aig (Ri0 SEGADE et al. 2011b; RiO SEGADE et al. 2011c). A két
nyomds kozott 2 maésodperc telik el (LETAIEF et al. 2008a). A vizsgalat soran a bogyd
megroppanhat. Ebben az esetben 1j bogyd mérésére van sziikség. A bogyd keménységén tul,
tovabbi 6t, szdrmaztatott fizikai paramétert olvashatunk le az erd/terhelés gorbérdl (1. tablazat)
(LETAIEF et al. 2008a).
A bogyohéj keménységének vizsgalatdhoz a bogyokat kocsanyukkal egyiitt helyeztem a P/2N-es
tipust tli ald. A szlréds addig tartott, amig a tii a bogyd héjan atjutott. A méréssel a bogyohé;
harom paraméterét tudtam megallapitani, az erét, amely ahhoz sziikséges, hogy a tii atjusson a
héjon (Fy, N), az ekdzben elvégzett munkat (W, mJ) és a Young modulust (Eg, N/mm).
A magkeménység vizsgalatakor a miiszerre a bogyokeménységnél (BH) hasznalt hengert (P/35)
helyeztem fel. A henger a magvakat teljesen megtorte. A magvak keménységének
meghatdrozasa sordn szintén hdrom, a héjkeménységnél is vizsgalt paramétert jegyeztem fel.
Ezek a mag megtorésehez sziikséges erd (F;, N), az ekdzben elvégzett munka (W, mlJ) és a
Young modulus (Eg, N/mm) voltak.
A bogyohéj vastagsagdnak méréshez egy P/2-es 2 mm atmérdjii lapos végii, kor alapteriiletii
szondat hasznaltam. A bogyé oldalso részérdl korilbeliil 0,25 cm® héjat tavolitottam el kézzel,
landzsatli segitségével. A héjdarabka lefejtése utan, a ratapadd bogyohust papirtorlé kenddvel
teljes mértékben eltavolitottam. A szonda alé torténd behelyezésnél a gytirddést, felkunkorodast

el kell elkeriilni. Ellenkez6 esetben eldfordulhat az igynevezett ,,farok effektus” (25. abra).

25. abra - A , farok effektus” mérési hibat jelent a héjvastagsag meghatarozésa sordn (sajat

felvétel)
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Ha ilyet tapasztaltam, a mérést meg kellett ismételnem. A héj vastagsadga egyenld a szonda altal

megtett uttal a héj felsd része és a targylemez kozott.

3.9.7. A borok rezveratroltartalmanak meghatarozasa HPLC-vel

A rezveratroltartalom mérésénél KALLAY ES TOROK (1997) modszere szerint jartunk el. A
borok sziirés utan kozvetleniil injektalhatéak voltak a HPLC késziilékbe. A mintak szlréséhez
0,45 pm poérusatmérdjii Sartorius membranszirdt hasznaltunk. A rezveratrolmeghatarozas
izokratikus modon tortént. Az alkalmazott eluens acetonitril : metanol : viz, 5 : 5 : 90 aranyu
keveréke volt. A méréshez a HP Series 1050-es gyartmanyd HPLC késziilékét hasznaltuk,
LiChrospher® 100, CN 5 um oszloppal (Merck, Németorszag). A detektor szintén HP Series
1050-es gyartmanyu volt. A folyadékaramot 2 ml/percre, a hOmérsékletet 30°C-ra, a
hullamhosszot pedig 306 nm-re Aallitottuk be. A transz-rezveratrol (99%-os tisztasagl)
sztenderdet a Sigma-Aldrich-t6] (Németorszag) vasaroltuk meg. A transz-piceid sztenderdet a
San Michele all'Adige Kutatdé és Innovacidos Kozpontbdl szereztiik be. A cisz-izomereket a
transz-izomerek UV besugarzasaval allitottuk eld (SATO ef al. 1997). A méréseket a Budapesti

Corvinus Egyetem Boraszati Tanszékének budafoki laboratoriumaban végeztiik el.

3.9.8. Kisérleti borkészités

20-20 kg sz016t sziireteltem le kézzel mindkét kezelésbodl, mindharom sziireti id6pontban,
mindharom ismétlésben. A sz616t kisméretli milanyagladdkban szallitottam be a KRF Szdlészeti
¢és Boraszati Kutatointézetének kisérleti borfeldolgozoé tizemébe a lehetd legrovidebb iddn beliil.
A termést bogyoztuk-ziztuk, majd a cefrét lekéneztiik. Literenként 1 ml 5%-os kénessav
torzsoldatot adtam a cefréhez, amely 5 g/hl cefrekénezésnek felel meg. Ezutdn mind a kontroll,
mind a lombtragyaval kezelt szOl6bol készitett cefrét hdrom egyenld részre osztottam és
milanyag hordokban rogton a pincébe szallitottam. A pincében uralkod6 allandé 13°C-os
hoémérseklet biztositotta az erjedés kezdetétdl a végéig sziikséges hiitést. A fajéleszts beoltasra
24 oras hidegmaceracid utan kertilt sor. Ennek soran 20 g/hl dozist Uvaferm VN (Lallemand
Inc.) éleszt6t és 30 g/hl dozistt Uvavital tapsot (Lallemand Inc.) adagoltam minden tételhez. A
maceracid egységesen 23 napig tartott. A torkolykalapot a héjontartas ideje alatt napi kétszer
csomoszoltem. A flerjedés végén, 10 mg/l ddzisban, Uvaferm Alpha (Lallemand Inc.)
almasavbonto baktériumkultaraval is beoltottam mindegyik tételt. Az erjesztés és a héjontartas
egyarant a miilanyag hordokban ment végbe. A préselést 23 nap letelte utan, 30 liter Grtartalmq,
hidraulikus elven miik6dé membranpréssel végeztiik, 1,5 bar maximalis nyomason. A szinlétdl a
préslevet nem valasztottuk kiilon. Miutan az almasavbontas végbement a borokat lefejtettiik. Az
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ujborokat a sziikséges laboratoriumi mérések ¢és érzékszervi biralatok elvégzéséig kénezés
nélkiil, 10 literes tUrtartalmt iivegballonokban taroltam (26. dbra). A borok haromszoros

ismétlésben és mindharom évben ugyanezzel a boraszati technoldgiaval késziiltek el.

26. abra - Mikrovinifikacios borkészités (sajat felvétel)

3.9.9. A borok érzékszervi biralata

Az elkésziilt borok érzékszervi tulajdonsagait profilanalizissel hasonlitottuk dssze. Azért
esett a valasztas erre a modszerre, mert igy a borok illat- és izosszetevoinek alaposabb, mélyebb
elemzésére i1s lehetdség nyilt, szemben az egyszerli pontozasos modszerekkel, amelyek csak az
Osszbenyomasrol tijékoztatnak. A kostolokon mindhdrom évjaratban 17, a szdlész-bordsz
szakmdban dolgoz6 birdlé vett részt. A birdlaton 13 kivalasztott paramétert (megjelenés;
illatintenzitas; gyiimolcsos jelleg illatban; fiiszeres jelleg illatban; gyiimolcsds jelleg izben;
fiiszeres jelleg izben; fajtakarakter; savérzet; teltségérzet, testess€g; tanninok mennyisége;
huzossag; izhosszusag; dsszbenyomas, harmonia) kellett egy tizes skalan értékelni. A kiilonb6zd
tulajdonsagokra adott pontszamok atlagai minden tétel esetében egy pokhalé diagramon jelennek

meg. Az atlagtol leginkabb eltérd, also és felsd szélsdértéket add birdld pontszdmat nem vettem
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figyelembe. Az abra koézéppontja a 0 érték, a kor kiilsé ivén a maximalisan adhato 10-es
talalhato. A tengelyek jelentik az értékelt tulajdonsagokat és a rajtuk elhelyezkedd pontszdmokat
Osszekotve rajzolodik ki a bor ,,profilja”. Ezzel a rendszerrel elsdsorban mennyiségi paraméterek
vizsgalatara van lehetdség. Minél jobban érzodik az adott jegy, annal nagyobb pontszamot kap.
Két tulajdonsag esetében (savérzet és huzdssag) a skala forditott. Itt az alacsonyabb értékek a
jobbak, hiszen ezek a bor mindségére negativan hatd tulajdonsigok. Osszességében
megallapithatd, hogy minél nagyobb feliiletet fed le a diagram, annal jobb mindségi,

harmonikusabb bort kostoltunk.

3.10. Statisztikai kiéertéekeles

A statisztikai analizisek elvégzése sordn az IBM SPSS 20 (IBM Corp., Armonk, NY,
USA) programot hasznaltuk. A kisérlet eredményeit tobbvaltozos varianciaanalizissel
(MANOVA) hasonlitottuk 6ssze. A harom faktor a kovetkezd volt a 2012-es és a 2013-as évjarat
soran: évjarathatas, kezelés (C, LM), sziireti idépont. Az egyes valtozok kitiintetett hatdsa mellett
azok interakcigjat is elemeztiik. A 2011-es évet teljesen kiilon kezeltiikk. Mivel ebben az évben
lombtragyas kezelést még nem alkalmaztam, igy csak a kiilonb6z6 sziireti iddpontokbol adodo
eltérések Osszehasonlitasara volt lehetdség. A szdérashomogenitds-vizsgalat Levene teszttel
tortént. Amennyiben a szilireti idOpontok hatdsa szignifikans volt, Ugy Tukey vagy
Games-Howell post hoc tesztet alkalmaztunk, attol fiiggden, hogy a szérashomogenitas fennallt,
vagy sem. A kiilonbozdé latin betiikkel jelolt értékek, a kezelések kozotti szignifikans
kiilonbséget jelolik azonos évben €s azonos sziireti idopontban. A kiilonb6zé gordg betiikkel
jelolt értékek, a sziireti idopontok kozotti szignifikdns kiilonbséget jelolik azonos évben é€s
azonos kezelésen beliil. A * az évjaratok kozott szignifikans kiilonbséget jeloli, azonos kezelésen

és sziireti idOponton beliil. Az 6sszehasonlitasokat p=0,05 szinten végeztiik.
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4. CELKITUZES

A Kkisérletre kivalasztott teriilet mar ismertetett extrém adottsagai miatt, gyakran ¢és
nagymértékben jelentkezik a vizhiany, valamint a talajer6zid hatasa (ZSOFI et al. 2009; ZSOFI et
al. 2011; NAGY et al. 2012). Ezek kovetkeztében a vegetativ ndvekedés gatolt, a termés
mennyisége alacsony. Emiatt, az irodalmi attekintésben mar bemutatott, a fenolos érést eldsegitd
szOlészeti beavatkozasok (lelevelezés, fiirtritkitas, gytirtizés stb.) ebben az iiltetvényben nem,

vagy csak korlatozottan alkalmazhatoak.

A bevezetésben kifejtett, részben a klimavaltozasbol, részben a termdhelyi adottsdgokbol
adodo negativ hatasokat ellenstilyozandé a Lallemand cég egy olyan lombtragyat (LalVigne®
Mature) fejlesztett ki, amelynek hasznalataval a fenolos érettség eldsegithetd. A termék hatasat

Syrah sz6l6fajtan vizsgéaltam.

A kisérlet céljai tehat, a kovetkezdek voltak:

1. A kiilonb6z6é évjaratok és sziireti idopontok befolyasa a Syrah szolofajta fenolos

érettségére, harom egymast kovetd évjaratban (2011, 2012, 2013).

2. Az Ujonnan kifejlesztett lombtragya hatdsdnak vizsgalata az érési folyamatokra Syrah

szOl0fajtan, két egymast kovetd évjaratban (2012, 2013).

3. A Syrah ,viselkedésének” vizsgdlata hiivds klimaviszonyok kozott. A fajta honositasa
csak 2008-ban tortént meg, ezért hazdnkban még ,,0jnak” szamit. Itthoni termesztésével
kapcsolatban kevés tapasztalat 4ll rendelkezésre. Mediterran szarmazasa miatt késoi
érésli, hosszu tenyészidejii fajta, igy megfeleld beéréséhez sok napsiitést és magas
héosszeget igényel. Magyarorszag azonban a szdldtermesztés északi hatdranak kdzelében

fekszik, ezért a késoi érésti fajtak beérése nem minden évjaratban biztositott.
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5. EREDMENYEK

5.1. A termésmennyiség alakuldsa

A termésmennyiségek alakuldsat az 2. tablazat mutatja be. Ami rogtén szembetiinik az a
rendkiviil alacsony, az Egri borvidék egészére jellemzd atlagtdl is jelentdsen elmarado
toketerhelés. Az értékek mindharom évben 1 kg alatt maradtak. Legkevesebbet a hosszantartd
aszalyos iddszak kovetkezményeként 2012-ben teremték a tokék, 2013-ban a csapadékosabbra
fordulé 1d6 miatt a legtobbet. Ezek az értékek Osszhangban vannak a fiirtatlagtomegek
alakuldsaval. Mindharom év esetében atlagosan 7 db fiirtot vételeztem fel tokénként. Az
alacsony termésmennyiségek harom tényezére vezethetoek vissza. Egyrészt az Anyag és
modszerben ismertetett kiilonleges termdhelyi adottsdgokra, masrészt az alkalmazott
metszésmodra, harmadrészt az extrém iddjarasi tényezokre. Kijelenthetd, hogy a lombtragya az
atlagos bogyotomeget és altalanossagban a varhatdo termés mennyiségét nem befolyasolta
(2. tablazat). A bogyok a 2011-es évjaratban tapasztalt aszalyos idéjaras hatasara viztartalmukat
gyorsan veszitették el, az id6 eldrehaladtaval egyre inkabb betoppedtek (3. tablazat). A kontroll
¢s a kezelt mintdk kozott csak a 2012-es évben taldltam szignifikdns kiillonbséget, akkor is csak
két esetben, a 2. és a 3. mintavételi idopontban (27. abra). A bogydk tomegére a legnagyobb
befolyast az évjarat gyakorolta. A meleg, szaraz id6jaras hatasara a szo6lo erdteljesen parologtat
¢és a bogyok gyorsan veszitik viztartalmukat, ami jelentds zsugorodéasban nyilvanul meg. Ezt a
jelenséget jol szemlélteti a 2012-es évjarat grafikonja (mellékletben). Az utolsé két idépont
kozott tapasztalt novekedést az 1dokozben lehullott csapadék okozta. Az esdsebb, hlivosebb
2013-as évben a bogyok tomege csak joval késdbb kezdett el csokkenni és méretiik, valamint

tomegiik is nagyobb volt minden id6pontban, mint az azt megel6z6 évben (27. abra).

Evjarat 2011 2012 2013

Toketerhelés (kg/téke) 0,78 0,63 0,99
Fiirtszam/toke (db/toke) 7 7 7

Fiirtatlagtomeg (g) 127 88 131

2. tablazat - A termésmennyiség alakulasa a kisérlet harom évében
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Ml}’ltaveyel 2011.08.29. 2011.09.05. 2011.09.13. 2011.09.27. 2011.10.10.
idopontja
A,ﬂ.e.lgos 1,76 £0,0200 1,70+ 0,078 1,57+0,01y 1,38+0,026 1,37+0,015
bogyotomeg (g)

3. tablazat - Az atlagos bogydtomeg alakulasa 2011-ben

A kiilonbozd gorog betlikkel jelolt értékek, a sziireti idopontok kozotti szignifikdns kiillonbséget
jelolik. Az osszehasonlitasokat p=0,05 szinten végeztiik. Minden érték az atlagot + a szorast
jelenti.
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27. abra - Az atlagos bogyotomeg alakuldsa 2012-ben és 2013-ban
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5.2. A termés alapanalitikai paramétereinek valtozdsa az érés sordn, a 2011-es

évjaratban

A 2011-es évjaratban tapasztalt meleg, szaraz iddjards, valamint a sok napsiités hatdsara a
sz0l6 érése gyorsan, zavartalanul haladt (4. tablazat). A termés cukortartalma intenziven
novekedett. Az utols6 mintavételi idOpontra extrém magas, 289 g/l-es értéket ért el, ami
szokatlanul nagy, 17 v/v%-os varhato alkoholtartalmat vetitett elére. A titralhatd savtartalom a
héség hatasara rohamosan csokkent, ezért a sziireti idépontok megvalasztasanal iigyelni kellett
arra, hogy a borok nehogy tul lagyak legyenek. Az almasav szinte mar a széldben teljesen

lebomlott, igy a pH ennek kdvetkezményeként gyorsan nétt.

Mintavétel idépontja 2011.08.29.  2011.09.05. 2011.09.13.  2011.09.27. 2011.10.10.
Redukalo cukor (g/1) 204,3+3,1a  236,7+£5,08 2553+32y 272,0+£1,06 289,0+1,7¢

Titralhat6 savtartalom (g/1) 9,3+0,la 8,8+0,1P 8,1+0,1y 7,3+£0,18 6,4+0,1¢
pH 3,14+£0,020 3,21+0,018 3,31+£0,0ly 3,42+0,018 3,51+£0,0l¢

4. tablazat - A must rutinanalitikai értékeinek valtozasa az érés soran, 2011-ben

A kiilonboz6 gorog betlikkel jelolt értékek, a sziireti idépontok kdzotti szignifikans kiillonbséget
jelolik. Az dsszehasonlitasokat p=0,05 szinten végeztiik. Minden érték az atlagot + a szordst
jelenti.

5.3. A termés alapanalitikai paramétereinek valtozdsa az érés sordn, a 2012-es és

a 2013-as évjaratban

5.3.1. Cukortartalom

A mustmintak cukortartalménak valtozasat a 28. abra mutatja be. Rendkiviil jellegzetes a
markéans évjarathatas. A 2013 szeptemberében tapasztalt hideg iddjaras lelassitotta az érési
folyamatokat, igy a cukorfelhalmozodés iiteme lassult 2012-héz képest. Ennek megfeleléen a
mintavételi idopontok is egy héttel késdbbre tolddtak, de még igy is jelentdsen alacsonyabb volt
a mintak cukortartalma, mint az el6z6 évben. A kapott értékek ugyanakkor, még a gyengébb
¢évjarat ellenére is megfelelének bizonyultak. A lombtragyaval kezelt és kezeletlen sz6lok
cukortartalma kozott a 2012-es évben a 2., a 3., és a 4. mintavételi idépontban taldltam
szignifikans kiilonbséget. 2013-ban az 1., a 2. és a 4. idOpontban volt statisztikailag kimutathato
eltérés. A 2012-es év 2. és a 2013-as év 3., valamint 5. mintavételi iddpontjat leszamitva, mindig
a kezelt mintdk cukortartalma volt a magasabb. A kiilonbségek az utolsé mintavételi id6pontra

mindkét évben eltlintek, ami minden bizonnyal a talérési folyamatokkal magyarazhato.

52



DOI: 10.14267/phd.2015023

—— M

& 250

Cukortartalom (
(3]
o
£

260
250
240
230 7.,4
220

510 f __-/"

200 —r—

190
180

170
160 (/
150 . : ; : :

> & e o ° <

N g & N NG N

0 - @ Py '»I” - \% - Q’\(b - -
> > o

Cukortartalom (g/1)

28. abra - A kontroll (C) és kezelt (LM) mustmintak cukortartalmanak valtozasa az érés soran,

2012-ben és 2013-ban

5.3.2. Titralhato savtartalom

A kontroll és a kezelt mintak kozott mért kiilonbség, a kis szdérasanak koszonhetden
minden esetben szignifikans volt a titralhato savtartalom tekintetében (29. abra). A 2012-es
évjaratban tapasztalt magas homérséklet hatdsara, a titralhaté savtartalom az érés soran
intenzivebben csokkent. Ezt a jelenséget magas respiracio idézi eld (SWEETMAN et al. 2009). Az
utolsé id6pontban viszont, a kontroll és a kezelt mintdk esetében is enyhe novekedés volt
megfigyelhetd a két héttel azelotti sziiret eredménychez képest. Az érés alatti csokkenés titeme
2013-ban a hlivosebb iddjaras miatt, joval visszafogottabb volt és jelentdsen tobb savat
tartalmazott minden minta, minden idépontban. Ebben az évben a lombtragya hatisa minden

53



DOI: 10.14267/phd.2015023

esetben sokkal erdteljesebben jelentkezett. Az utolsé mintavételi idOpont kivételével, a kezelt
mintdkbol préselt mustok savtartalma mindig alacsonyabb volt. A kezelt mintak savtartalma az
utolsé idépontra ugyanakkor enyhén emelkedett. Osszességében megallapithato, hogy kizarolag
a savtartalom alapjan, 2012-ben a termés megfeleld érettséget ért el, hiszen a sziiret idOpontjara 6
g/l ala csokkentek az értékek, szemben 2013-mal, ahol még a harmadik sziireti idépontban is 9

g/l koriil maradtak, €les savérzetii borokat eredményezve.
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29. abra - A kontroll (C) és kezelt (LM) mustmintak titralhatéd savtartalmanak valtozasa az érés

soran, 2012-ben és 2013-ban
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5.3.3. pH

A pH értéke, mindkét évben novekvd tendenciat mutatott az érés soran (30. abra). Az
emelkedés titeme a 2012-es évben, a 2013-ashoz viszonyitva gyorsabb volt. Ez dsszefliggést
mutat a savtartalom csokknésével, hiszen ennek a két paraméternek az alakulasa ellentétes, de
nem csak kizarolag a titralhatd savtartalom fiiggvénye. A kis szoras miatt, a 2013-as év 3.
mintavételi idopontjat leszamitva, a kezelések kozotti kiilonbség minden esetben szignifikans
volt. A lombtragyaval kezelt mitdk pH-ja csak a 2012-es év 1. id6épontjaban és a 2013-as év 3. és

5. idépontjaban nem volt magasabb, mint a kontroll.
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30. abra - A kontroll (C) és kezelt (LM) mustmintdk pH-janak véltozasa az érés soran, 2012-ben
¢s 2013-ban
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5.4. A 57616 fenolos érettségének viltozdasa a 2011-es évjaratban

A fenolos érettség jellemzésére szolgald négy fo paramétert az S. tablazat tartalmazza.
Az Osszes kivonhatd antocianin mennyisége a masodik sziireti idopontra novekedett, majd a
harmadikra az elsd sziireti idépontban mért szintre csdkkent vissza. A kivonhaté antocianinok
mennyiségében tapasztalt folyamatos csdkkenés a talérés bekovetkeztére (FERNANDEZ-LOPEZ et
al. 1992; FOURNAND et al. 2006) is utalhat. Ennek a tendencianak a hatdsara, a kivonhatosagi
index fokozatosan romlott, egyre nagyobb szazalékot mutatott, mivel egyre tobb antocianin
maradt vissza a bogyokban. A magérettségi index az irodalmi adatoknak megfelelden, az érés
eldrehaladtaval csokkent (NADAL 2010), de még igy sem érte el a kivanatos tartoméanyt (<60%)

(RIBEREAU-GAYON ef al. 20006).

Mintavétel idépontja 2011.09.13. 2011.09.27. 2011.10.10.
Osszes antocianin
(A1) (mg/1)
Osszes kivonhato antocianin
(A3.4) (mg/l)
Kivonhatosagi index (EA%) 42,9+27a 50,0+3,9B 52,6+5,08
Maggérettségi index (SM%) 69,1 +4,1a  49,3+2,08 46,0 + 8,98
5. tablazat - A sz0616 fenolos érettsége a 2011-es évjaratban

1730 £ 1000 1861 +£52a 1732 + 156a

987+ 540 929+ 600 815 +28a

A kiilonboz6 gorog betlikkel jelolt értékek, a sziireti idopontok kdzotti szignifikans kiilonbséget
jelolik. Az 6sszehasonlitdsokat p=0,05 szinten végeztiik. Minden érték az atlagot + a szorast
jelenti.

3.5. A 57010 fenolos érettségének valtozasa a 2012-es és a 2013-as évjaratban

5.5.1. Osszes antocianin (A1)

Az dsszes antocianin mennyisége altaldban 500 és 2000 mg/l kozott valtozik (RIBEREAU-
GAYON et al. 2006). A képzddott szinanyagok mennyiségére az adott évjaratban tapasztalt
1d6jarasi viszonyok gyakoroljdk a legnagyobb befolyast (MORI et al. 2005; YAMANE et al. 2006;
CHORTI et al. 2010). A Syrah fajta érése szempontjabol minden tekintetben kedvezdbb 2012.
évben joval tobb szinanyag képzddott, mint 2013-ban (31. abra). 2012-ben, az utolsé sziireti
1d6pontbol szadrmazd kezelt mintdk szinanyag tartalma mar csokkenni kezdett, szemben a
kontroll mintadkkal, amelyek tovébbra is ndvekedést mutattak. Ez azt mutatja, hogy a
lombtragyaval kezelt sz616 mar két héttel hamarabb elérte antocianin termelésének cstcspontjat.
2013-ban fokozatos, de lassabb iitemii novekedést tapasztaltam, a kezelés hatdsa ugyanakkor

erdteljesebben megnyilvanult. A lombtragya mindkét év, minden idOpontjaban nagyobb Osszes
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antocianin mennyiséget eredményezett, bar a kiilonbségek a 2012. év esetében csak a 4.

idépontban, a 2013. év esetében pedig az 1., a 3. és a 4. idopontban voltak szignifikdnsak.
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31. abra - A kontroll (C) és kezelt (LM) bogyomintak sszes antocianintartalmanak (A1)

valtozasa az érés soran, 2012-ben és 2013-ban

5.5.2. Osszes kivonhato antocianin (A3.4)

Az alkalmazott lombtragya, a kivonhat6 antocianinok mennyiségét mindkét évjaratban
egyértelmiien megnovelte (32. abra). Hasonloan az 0Osszes antocianin mennyiségének
alakulasdhoz, a 2012-es év eredményezte a magasabb értékeket. Erre az évre, a csucspont
eléréséig a fokozatos novekedés, majd az ezt kovetd csokkenés a jellemzd, szemben a kovetkezd
évvel, ahol az értékek folyamatosan, de lassan emelkedtek az érés soran, 4m a csucspont

eléréséhez még tobb iddre lett volna sziikség. A 2012-es év 4., valamint 5. idOpontjat leszamitva,
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mindenhol statisztikailag kimutathatd kiilonbség volt a kontroll és a kezelt mintak kozott az

osszes kivonhato antocianinra vonatkozoan.
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32. abra - A kontroll (C) és kezelt (LM) bogyomintdk 6sszes kivonhatd antocianintartalmanak

(A3,4) véltozasa az érés soran, 2012-ben és 2013-ban
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5.5.3. Kivonhatésagi index (EA %)

A 33. abra alapjan megallapithatd, hogy az indexek meglehetdsen rendszerteleniil
valtoznak az érés soran: esetenként jelentds mértékii csokkenést, majd novekedést tapasztaltam.
Ez a jelenség foként, a bogyohéj sejtfalanak érés alatt torténd Osszetételbeli valtozasaira
vezethetd vissza. A poliszacharidok (galakt6z, arabinoz stb.) és a cellul6z mennyisége, valamint
a pektinek metilezettségi foka, illetve az ezekhez vald kotddés a felelos az antocianinok eltérd
mértékill kioldhatosagaért (ORTEGA-REGULES et al. 2006; ORTEGA-REGULES et al. 2008; HANLIN
et al. 2010; HERNANDEZ-HIERRO ef al. 2014). Emellett a bogyohéj vastagsaga szintén fontos
tényezd (ORTEGA-REGULES ef al. 2006; Ri0 SEGADE et al. 2011a). Ezekb6l a megallapitasokbol
azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a magasabb Osszes antocianin tartalommal (A1)
rendelkezd sz6l0bol, nem minden esetben készithetd magasabb antocianin tartalmu bor. Az
antocianinkoncentraci6 nyomon kovetése Onmagaban tehat nem elegendd, az érés soran.
Erdemes lenne tehat, a jovobeni érésdinamikai kutatdsok soran a sejtfal felépitését is vizsgalni,
ami nemcsak a kivonhatdsagra, de a bogyd fizikai paramétereire is hatissal van (ORTEGA-
REGULES et al. 2006; ORTEGA-REGULES et al. 2008). A 33. abran bemutatott eredmények ¢és
idébeni valtozasuk Osszhangban vannak mas kutatok megallapitasaival (FOURNAND et al. 2006;
PEREZ-MAGARINO ES GONZALEZ-SAN JOSE 2006; HERNANDEZ-HIERRO et al. 2012), miszerint a
kivonhatosag mérték a rendszerteleniil valtozik és mindig csak az adott mintavételi id6pontra
értelmezhetd, valamint hogy nem esik egybe a technologiai €rettséggel (GONZALEZ-NEVES et al.
2004a; GONZALEZ-NEVES et al. 2004b; ROMERO-CASCALES et al. 2005; GONZALEZ-NEVES et al.
2010b; CAGNASSO ef al. 2011). A kezelt mintdk kivonhatdsagi indexe a 2012. év 4. mintavételi
id6épontjat, és a 2013. év 1. és 4. mintavételi id6pontjat leszdmitva mindenhol kedvezébben
alakult, bar szignifikans kiilonbségeket csak harom esetben talaltam, a 2012-es €évjarat 3. és a
2013-as évjarat 2. és 5. idOpontjaban. NADAL (2010) szerint a kivonhatosagi értékek optimalis
tartomanya 0 és 30 kozott Ezt az értéket ugyan egyetlen esetben sem sikeriilt elérni, de ettdl
eltekintve a szO6lémintdk és a borok is megfelel6 mennyiségli szinanyagot tartalmaztak,

kivaltképp a 2012-es évjaratban.
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33. abra - A kontroll (C) és kezelt (LM) bogyomintak kivonhatdsagi indexének (EA%)

valtozasa az érés soran, 2012-ben és 2013-ban

5.5.4. Magérettségi index (SM %)

A kisérlet eredményei szerint a magérettségi adatok ebben a formaban csak feltételesen
alkalmazhatéak tudoményos kovetkeztetések levonasara (34. abra). Az értékek nagyon
rendszerteleniil valtoznak és jellemzd az ismétlések kozotti nagy szoras. Irodalmi adatok szerint
a 60% feletti értékek azt mutatjak, hogy a mag még nem érett be kellden és sok olyan kevéssé
polimerizalt tannint tartalmaz, amely huzos, éretlen, zold izjegyekkel rendelkezd bort
eredményez (RIBEREAU-GAYON et al. 2006; NADAL 2010). A lombtragya hasznalata a
magérettséget nem befolyédsolta. Megjegyzendd, hogy a magvak, akarcsak a héj, az érés soran
szamos hisztokémiai atalakulason mennek at, amely a fenolok kiilonb6z6 mértékii kioldodasaban

nyilvanul meg (CADOT et al. 2006; MATTIVI et al. 2009).
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34. abra - A kontroll (C) és kezelt (LM) bogyomintak magérettségi indexének (SM%) valtozasa

az érés soran, 2012-ben és 2013-ban

5.6. A 57010 fizikai paramétereinek valtozdsa a 2011-es évjdaratban

A héj keménysége (Fy), Young modulusa (Eg), az atszakitdshoz sziikséges erd (Wgk)
mind csokkend tendenciat mutatott az érés sordn. A bogyo egyre puhabba valt (BH), ezzel egytitt
a tobbi kiegészitd paraméter (BCo, BS, BCh, BR) értéke is csokkent. A héj vastagsdga a masodik
szlireti idOpontra emelkedett, majd a harmadikra csokkent, bar a sziireti idopontok kozotti
kiilonbség nem volt szignifikans. A mag fizikai tulajdonsagai nem valtoztak jelentds mértékben

(6. tablazat).
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Mintavétel 2011.09.13.  2011.09.27.  2011.10.10.
idopontja
Fy (N) 0438 = 0.0710. 0435+ 0.1000p 0.393 £ 0,0398
Eq (\/mm) 0450 £0,063a 0449 £ 0,078 0,391 = 0,114p
W (ml)  0258+0,068a 025700940 0,245 = 0,0830
BH (N) 3810620 354%0.6908 326+ 003
BCo (-) 0640060 0610068  0.60=007p
BG (N) 24140360 2.15+0438  1.94+0.52p
BS (mm) 20440190 2.54+020p  2.42+040p
BCh (mJ) 711+1300 550136 4,86+ 1,86
BR (-) 030+£004a  028+0048 026 004p
Spe (mm) 0,184 % 0,0320 0,206 < 0,044p 0,178 £ 0,034a
F. (N) 3453:8.19a 3280+ 64608 30,78 % 6,10p
B (N/mm)  73.084 1131 7892+ 13770 7527+ 12.87a
W, (ml) 7714279  674+201af  6.05= 1.76p

6. tablazat - A sz6l0 fizikai paramétereinek valtozésa az érés soran a 2011-es évjaratban

A kiilonboz6 gorog betlikkel jelolt értékek, a sziireti idépontok kdzotti szignifikans kiillonbséget
jelolik. Az dsszehasonlitasokat p=0,05 szinten végeztiik. Minden érték az atlagot + a szorast
jelenti.

5.7. A 57010 fizikai paramétereinek valtozdasa a 2012-es és 2013-as évjaratban

A bogyohéj keménysége (Fg ), Young modulusa (Eg) és a héj atszakitasahoz
sziikséges munka (Wyy)

Az értékek mindkét évben hasonld tartomanyban valtoztak. A lombtragya hatisara a
bogyok héjanak keménysége csokkent. Az értékek 2012-ben az utolsé két mintazasi idépontban
ugyan nagyobbak voltak a kezelt mintak esetében, de a kiilonbség nem volt szignifikans. Ebben
az évben csak a 3. 1d6pontbdl szarmazo mintak kozott volt statisztikailag kimutathatd kiilonbseég
a kontroll és kezelt bogyok kozott, mig 2013-ban a 3. idépontot leszdmitva mindenhol.
Osszességében a csokkend tendencia jellemezte ezeket az értékeket az érés soran. Kiilfoldi
publikéciok arrdl szamoltak be, hogy a bogyd héjkeménysége €és az antocianinok kivonhatdsaga
kozott 6sszefiiggés 4ll fenn (RiO SEGADE ef al. 2008a; ROLLE et al. 2008, 2009; TORCHIO et al.
2010; RiO SEGADE et al. 2011c). A keményebb bogyohéjhoz nagyobb kivonhatdsag tarsult, amit
a héj sejtfalanak nagyobb torékenységével magyardznak (ROLLE et al. 2008; ROLLE et al
2011c). Kutatasaim soran nem sikertlt ilyen Osszefiiggést kimutatni a két paraméter kozott.
Raadésul a puhdbb bogyohéjhoz (35. abra) sok esetben nagyobb kivonhatosag (33. abra) is
tarsult a lombtragyaval kezelt sz6l6 esetében. A Young modulus (Eg) értéke (36. abra) a héj
keménységével szinkronban valtozott. A puhuld héj egyre kevésbé tudott a deformécionak

ellenallni. A lombtragyanak erre a paraméterre csak a 2013-as évjarat utols6 idépontjaban volt
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hatdsa. A bogyohéj atszakitasdhoz sziikséges munka (W), a 2012-es évben alig valtozott az érés
soran és a kontroll, valamint a kezelt mintdk sem kiiloniiltek el egymastol. Ennél a paraméternél
csak 2013-ban, a masodik és az utolsd két sziireti iddpontbdl szarmazod mintak kozott volt

szignifikans kiillonbség. A lombtragyaval kezelt, a kontrollhoz viszonyitva puhdbb hé;j atszurasa

kisebb munkaval is megtortént (37. abra).
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35. abra - A héjkeménység (Fq) alakulasa 2012-ben és 2013-ban
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36. abra - A héj Young modulusanak (Eg) alakuldsa 2012-ben €s 2013-ban
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37. abra - A héj atszakitasahoz sziikséges erd (W) alakuldsa 2012-ben és 2013-ban
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A bogyo keménysége (BH)

A bogyok az érés soran mindkét évjaratban egyre puhabbakka valtak (38. abra). A 2012-
es ¢v utolsé mintavételi idOpontjara tapasztalt ndvekedést, az utolso két sziiret kozott lehullott
esO okozta. A bogyok megszivtak magukat vizzel, teltebbé, keményebbé valtak. A lombtragya
2012-ben minden idépontban keményebb bogyokat eredményezett. A kiilonbség harom esetben
az 1., a 3. és az 5. mintazasnal volt szignifikans. 2013-ban a kiilonbségek joval kisebbek voltak a
kezelések kozott. Jelentds eltérés a kontroll és a kezelt bogyok kozott csak az 1. és a 4.

idopontban volt megfigyelheto.
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38. abra - A bogyokeménység (BH) alakuldsa 2012-ben €s 2013-ban
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A bogyokeménységbol szarmaztatott egyéb adatok, valamint a mag fizikai
paraméterei

Az adathalmaz nagysdga miatt ¢és a konnyebb attekinthetdéség érdekében, az
eredményeket tabldzatos forméban, két részre bontva mellékletként kozlom. A mag fizikai
paramétereire a lombtragyas kezelés nem, ellenben az évjarat igen jelentés mértékben gyakorolt
hatast. A kapott adatokbol megallapithato, hogy a magvak, a zsendiilés idészakara mar elérik
végleges keménységiiket, fizikai tulajdonsagaik a sziiretig mar csak kis mértékben valtoznak.
Ezért célravezetobb lenne ezeket a vizsgalatokat, a bogyokotddés és a zsendiilés kozotti
idészakban elvégezni. A  bogyokeménységbdl szamithatdé egyéb textira adatokat
(bogyokeménység (BH, N), bogyodkohézi6 (BCo, -), bogyonyuléssag (BG, N),
bogyoruganyossag (BS, mm), bogydraghatosdg (BCh, mlJ), bogyoérugalmassag (BR, -))
els@sorban csemegeszOlok jellemzésére hasznaljadk (ROLLE et al. 2011a; Ri0 SEGADE et al.
2013). Az értékek kozott az alkalmazott kezelés, az évjarat és a mintavételi idépont is csak

néhany estben okozott szignifikans kiilonbséget.
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A bogyohéj vastagsaga (Spi)

A lombtragya hasznalata minden iddpontban szignifikdnsan vastagabb bogyohéjat
eredményezett (39. abra). A nagy mintaszdm miatt (n=50), a magas szoras ellenére, minden
idépontban sikeriilt statisztikailag kimutathatd eltérést bizonyitani. A vastagabb bogyohéj lehet
az egyik valasz arra, hogy a fenolos érettségi vizsgalatok soran miért volt magasabb a kezelt
bogydk antocianin tartalma. ORTEGA-REGULES et al. (2006) és RiO SEGADE et al. (2011a)
kutatasaiban, a vastagabb héjhoz rosszabb kivonhatosagi értékek tartoztak, jollehet az egri

vizsgalatok ezt nem minden esetben erdsitették meg (33. abra).
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39. abra - A héjvastagsag (Sps) alakulasa 2012-ben és 2013-ban
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5.8. A 2011-es borok analitikai paraméterei

A 2011-es évjarat a kisérlet céljara kijelolendd teriilet homogenitdsdnak vizsgdlatara
szolgéalo év volt, igy lombtragya alkalmazasdra még nem keriilt sor. A kisérleti borokat a
kiilonboz6 sziireti idépontok alapjan hasonlitottuk 6ssze (7. tablazat). A borok alkoholtartalma
igen magas volt, koszonhetden a kivalo évjaratnak, mely sordn sok cukor termelddott. Az utolséd
szlireti id6épont boranak 16,50 v/v%-os értéke mar igen kiemelkedonek szamit. Az
extrakttartalom szintén magasnak bizonyult és az érés sordn novekvd tendenciat mutatott. A
titralhatd savtartalom ezzel szemben folyamatosan csokkent. A sziiret idOpontjainak
kivalasztasanal tigyelni kellett arra, hogy a borok nehogy tulsagosan lelagyuljanak. Az alacsony
savtartalom kovetkeztében a borok pH értékei igen magasnak bizonyultak (3,45-3,77). Az 0sszes
polifenol mennyisége folyamatosan ndvekvd tendencidt mutatott az érés soran csakigy, mint a
leukoantocianinok koncentracioja. A katechinek kezdeti magas koncentracidja a masodik bornal
csaknem a felére csokkent, majd a harmadik id6pontban, csaknem az elsé bornal tapasztalt
szintre tért vissza. Az antocianinok mennyisége az els6 és a masodik sziireti idépont kozott nott,
majd a harmadikra kissé csokkent. A borok mindegyike igen magas szinintenzitdssal
jellemezhetd. A szinarnyalat értékei a vords tjborokndl jellemzod értékeket mutattak (KALLAY
2010). PASTI (2002) szerint a s6sav indexek a megfeleld tartomanyba esnek, azonban a zselatin

index értékei elmaradnak az eldzetesen vart szinttol (>40).

Sziireti idépont 2011.09.13. 2011.09.27. 2011.10.10.
Alkohol (v/v%) 13,95+ 0,140 15,64 0,27 16,50 0,17y
Extrakt (g/1) 26,6 £0,1a 27,5 = 1,90 32,6 = 0,90
Titralhato sav (g/1) 6,5+0,3a 59+0,1B 5,1 +0,08
pH 345+0,07a 3,60 +0,100f 3,77+0,13B

Osszes polifenol (mg/1) 1566 = 59a 1592 + 920f 1747 + 58P

Leukoantocianin (mg/1) 1950+ 920 2086+ 118ap 2303 + 28

Antocianin (mg/1) 484 £ 170 690 £ 483 630 £ 31pB
Katechin (mg/1) 1352 +21a 694 + 1278 1233 + 1090
Szinintenzitas (AgotAsy) 21,13 £2,22a 20,27 1,920 19,45 + 1,16a
Szinérnyalat (A420/A520) 0,42 + 0,020( 0,58 + 0,06B 0,59 + 0,07[3
Sosav index (%) 11,96 £ 1,610c 11,28 £3,580 10,91 £+ 1,47a
Zselatin index (%) 26,86 + 3,880 26,48 £ 1,680 24,74 + 2,230

7. tablazat - A 2011-es kisérleti borok analitikdja

A kiilonboz6 gorog betlikkel jeldlt értékek, a sziireti iddpontok kozotti szignifikans kiilonbséget
jelolik. Az dsszehasonlitasokat p=0,05 szinten végeztiik. Minden érték az atlagot + a szorast
jelenti.
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5.9. A 2012-es és 2013-as borok analitikai paraméterei

5.9.1. Alapanalitikai eredmények

Alkoholtartalom

A mustok cukortartalma alapjan, a kontroll és a kezelt sz6l6bol késziilt borok
alkoholtartalmaban nagy eltérésre nem lehetett szadmitani. A borok kozott szignifikans
kiilonbséget nem sikeriilt kimutatni (40. abra). Az évjarathatas ellenben itt is igen jelentdsnek
bizonyult. A 2012-es évben mar az elsd sziireti idépontbdl szarmazod borok is a 14,5 v/v%-os
tartomanyban helyezkedtek el, mig 2013-ban a harmadik id6pontban sem sikeriilt ezt az éréket
elérni. Rédadasul ebben az évben a mintavétel, igy a borkészités is egy héttel késobbre tolodott. A
2012-es évjaratban, a szeptember végi sziiretb6l szarmazd kontroll és kezelt borok
alkoholtartalma mar egyarant tul magas értéket ért el, hiszen joval meghaladta a 15 v/v%-ot.
Sziikséges volt azonban kivarni a sziirettel, mivel a sz616 a korabbi idépontokban, még nem érte
el a kivant fenolos érettséget. Ezzel szemben, a 2013-as év hiivosre, esdsre fordult 0szi iddjarasa,

mar sem a cukorképzddésnek, sem pedig a fenolos érésnek nem kedvezett.
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Titralhat6 savtartalom

A titralhatd savtartalom, az évjaratokra jellemzd sajatossagoknak megfeleléen alakult,

2012-ben alacsonyabb, 2013-ban magasabb értékek jellemezték (41. abra). A lombtragya az

elsd sziireti iddpontokban mindkét évjaratban szignifikdnsan alacsonyabb értékeket adott. A

kiilonbség 2013-ban a masodik borndl is megmaradt, azonban a harmadik sziireti iddpontra

mindkét évben eltlint.
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41. abra - A kisérleti borok titralhatd savtartalmanak alakulasa 2012-ben és 2013-ban
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A borok pH-ja a 2013-as évjaratban az érés eldrehaladtaval csak igen kismértékben

valtozott. A titralhato savtartalom magas értékei miatt, mindvégig 3.2 alatt maradt, mind a

kontroll, mind a kezelt boroknal. Ezzel szemben 2012-ben az utolsé kontroll bornal, extrém

magas, 3,86-os pH értéket mértiink, de a kezelt is majdnem elérte a 3,7-es tartomanyt.

Szignifikdns kiilonbséget 2012-ben a méasodik, 2013-ban a harmadik sziireti iddpontbol szarmazo

borok kozott nem sikeriilt kimutatni, a tobbi idépontban viszont igen (42. abra).
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42. abra - A kisérleti borok pH-janak alakuldsa 2012-ben és 2013-ban
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Cukormentes extrakttartalom

Megéllapithatd, hogy a borok cukormentes extrakttartalmara sem a kezelés, sem az

évjarat nem gyakorolt hatast (43. abra).
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43. abra - A kisérleti borok cukormentes extrakttartalmanak alakulasa 2012-ben és 2013-ban
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5.9.2. Polifenoltartalom

Osszes polifenoltartalom

Ennél a paraméternél is az évjarathatas volt az a valtozo, amely a legnagyobb befolyast
gyakorolta az értékekre. A 2013-as évjaratban hatarozottan kevesebb polifenol termel6dott, mint
az azt megeldz6 évben. A kezelések kozott szignifikans kiilonbséget csak a 2012-es évjarat
harmadik boranal tapasztaltam, itt a kezelésben részesiilt borokban alakultak ki magasabb
értckek (44. abra). Az Gsszes polifenoltartalom értékei valdsziniileg azért nem valtoztak mar
érdemben a kezelés hatdsiara, mivel ezen vegyliletek jelentds hanyadanak a kialakuldsa a
zsendiilés kezdetéig mar nagyobb részben végbe mehetett (CHEYNIER ef al. 1997; DE FREITAS ES
GLORIES 1999; KENNEDY ef al. 2001; HARBERTSON ef al. 2002; DOWNEY et al. 2003; CADOT et
al. 2006).
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44. abra - A kisérleti borok 6sszes polifenoltartalméanak alakulasa 2012-ben és 2013-ban
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Leukoantocianintartalom

A lombtragya hasznalata, a leukoantocianinok mennyiségét, a 2012-es évjarat elsd borat
leszamitva nagymértékben megndvelte, bar a kiilonbség csak a 2012. év masodik ¢és harmadik
sziireti idOpontbol szarmazo bortételeinél volt szignifikdns. Az évjarat hatdsa, erre a fenolos
vegyiiletcsoportra kisebb mértékli volt, mint az 6sszes polifenoltartalomnal tapasztalt. KALLAY
(2010) szerint a vorosborok leukoantocianintartalma altalaban 2 g/l koriili. A kisérleti boraim,

ezen a tartomanyon beliil taldlhatoak (45. abra).

— ]V

1900 T
1300

1700 /I
1600 _‘K\i;
1500 + i
1400

1300
1200
1100
1000

HEEH

Leukoantocianinok (mg/1)

1900
1800
1700 T
1600

1500 T /I{/'jI

e E——— i P i

1200 e e s

1100 f s 2
N

Leukoantocianinok (mg/1)

1000 : . :
N o >
& $ N N
S o & S
S N 3 S
N o ~ ~

45. abra - A kisérleti borok leukoantocianintartalmanak alakulasa 2012-ben és 2013-ban
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Antocianintartalom

Az antocianinok mennyisége a kezelt bortételek mindegyikében magasabb volt, mint a
kontroll esetében (46. abra). Az eredmények Osszhangban vannak a lombtragyazott
sz0l6bogyokbol kivont szinanyagok mennyiségével (32. dbra). A lombtragya antocianin
termelddést eldsegitdé hatdsa mindkét évben érvényesiilt. A kezeldanyag alkalmazasan tal, az
évjarat befolyasa ennél a fenolos vegyiiletcsoportnal kifejezetten erds volt. Ezt a jelenséget mar
korabban is megfigyelték (GUIDONI et al. 2008). A kedvezdtlenebb iddjarast 2013-as évet hiien
tikrozik vissza a jelentdsen alacsonyabb értékek. 2012-ben, az antocianinok borban talalhato
mennyisége hamar elérte a cstucspontot, hiszen a harmadik sziireti idépontra mar csokkenésbe
kezdett, akarcsak a szdlokivonatok esetében. A csokkenés két dologra vezethetd vissza. Az
egyik, hogy a sz016 elérte a tulérettség allapotdt és a szinanyagok lebomlasa megindult
(FOURNAND et al. 2006), a masik, hogy a héj sejtfalanak dsszetétele, szerkezete olyan valtozason
ment at, amely a kivonhatdsagot csokkentette (ROMERO-CASCALES ef al. 2005; ORTEGA-
REGULES ef al. 2006). A kezelés hatasa két esetben volt szignifikans, mindkét évjarat masodik

sziretbol szarmazo borai esetében.
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Katechintartalom

Az alkalmazott kezelés hatdsa a katechinek mennyiségének alakuldsara, a kapott
eredmények ismeretében nem egyértelmi (47. abra). A 2012-es sziiret elsé és masodik bordban
a katechinek mennyisége még alacsonyabb volt a kezelés hatdsara (a kiillonbség szignifikans). Az
utolsd sziireti iddpontra azonban az eltérések eltiintek. 2013-ban a masodik sziireti idépontban
viszont magasabb értékeket mértiink a kezelt borok esetében. A kiilonbség itt is szignifikans volt.
Ebben az évben, az elsd és a harmadik sziiretelésli, kontroll €s kezelt borok katechintartalma

megegyezonek tekinthetd.
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47. abra - A kisérleti borok katechintartalmanak alakulasa 2012-ben és 2013-ban
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Szinintenzitas és szinarnyalat

A borok szinintenzitasa €s antocianintartalma kozott egyenes ardnyossag allt fenn. A
magasabb értékekhez minden esetben intenzivebb szin tartozott (48. abra). A lombtragyaval
kezelt sz816bol késziilt borok magasabb szinintenzitas értéke 2012-ben a masodik és a harmadik
sziiretb6l szarmazo bor esetében, mig 2013-ban az elsdé bornal volt szignifikans. Megallapithato,
hogy a kapott értékek rendkiviil magasnak bizonyultak. A KALLAY (2010) altal megadott
szinintenzitas értékskala alapjan, a 2013-es évjarat elsé két kontroll borat leszamitva, minden bor
a ,.kivalo festobor” kategoridba tartozik (szinintenzitds >20). Tekintettel arra, hogy a Syrah nem
festélevi fajta, ez kiemelkedo.

A 2012-es borok szinarnyalatai elfogadhatdk, ugyanis 0,50 és 0,80 koz¢é esnek (KALLAY
2010) (49. abra). Az értékek 2013-ban azonban 0,50 alatt maradtak. Ez a fiatal vérosborokra (a
Syrah fajtara) kifejezetten jellemzd erdteljes kékes, lilds szinarnyalatra vezethetd vissza

(BouLToN 2001).
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Sosav index (HCI)

A sosav index mérésének alapja, hogy a procianidinek savas kdzegben instabilla valnak.

A kicsapodas sebessége a polimerizacids fok fiiggvénye (PASTI 2002). Az ujborokra jellemzo

értékek altaldban 5 és 10 kozé esnek. A borok érlelése soran az index novekszik. A lombtragya

hatdsara a kisérleti borok sdsav indexében két esetben tortént szignifikdns novekedés, ami

polimerizaltabb, érettebb tanninokat jelez. Ez a megallapitas a 2012-es évjarat masodik €s a

2013-as évjarat harmadik borara teljesiilt, az évjarathatds azonban minden esetben jelentkezett

(50. Abra).
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50.

abra - A kisérleti borok s6sav (HCl) indexének alakuldsa 2012-ben €s 2013-ban
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Zselatin index

A tanninok kondenzaltsaguktol fiiggden, eltéré modon 1épnek reakcidba a fehérjékkel. A
kondenzalt tanninok a hozzaadott zselatinnal stabil vegyiiletet képeznek, majd kicsapodnak. A
zselatin index a tanninok reakcidképességét mutatja meg, amely szoros Osszefiiggést mutat a
huzossag érzettel a szdjban. Az index értéke altalaban 25-80 kozott mozog (PASTI 2002). A 60
feletti értékek durva, hiizos tanninérzeti borokra utalnak, ezzel szemben 35 alatt a borok nem
rendelkeznek kell6 tartassal, liresek, kesertiek lehetnek. 40 és 60 kozott talalhato az a tartomany,
amely kelléen beérett, barsonyos tanninu, érlelésre alkalmas vordsborokat jelent. A 2012-es
évjarat borai kivétel nélkiil ebbe a kategoridba tartoztak. Az elsé és harmadik sziireti idépontbol
szdrmazo borok esetében a lombtragya szignifikdnsan magasabb zselatin indexet hozott, amely
kedvezébb tanninstrukturara, ezaltal jobban érlelhetd, értékesebb borra utal. A magasabb
értékkel rendelkezé boroknak a biralok minden esetben magasabb pontszamot adtak. Erdekes
modon a 2013-as év elsO sziiretének borai esetében, még a kontroll boroknal volt magasabb a
zselatin index értéke, majd a kovetkezd két bornal a lombtragya hatésa elkezdett érvényesiilni és
megfordult az irany. A harmadik id6pontra a kezelt borokban mar szignifikansan magasabb volt
a zselatin index, igaz hogy csak 0,7 tizeddel. A 2013-as év borainak zselatin indexei, az
évjarathatas miatt nagysagrendekkel alacsonyabb értékekben nyilvanultak meg, mint 2012-ben.
A 2013-as évjarat borairol dsszességében kijelenthetd, hogy tanninszerkezetiik nem megfeleld,
érlelésre nem igazan alkalmasak (51. abra). Ezt a megéllapitdst az érzékszervi birdlat is
alatdmasztotta, hiszen a borok késtolasakor megjelent a fenolos érettség hidnyara utalo éretlen €s

huzos érzet.
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51. abra - A kisérleti borok zselatin indexének alakulasa 2012-ben és 2013-ban

85



DOI: 10.14267/phd.2015023

5.9.3. Sztilbének

A 2011-es borok rezveratroltartalma

A borok transz-rezveratrol, cisz-rezveratrol tartalma névekvo, mig a transz-piceid és cisz-
piceid tartalom csokkend tendenciat mutatott az érettségi fok eldrehaladtaval (8. tablazat). Ez
Osszhangban van azzal a megallapitassal, hogy az egészséges szolobogydban, az Osszes
rezveratroltartalom nagy része, foként piecid alakban fordul el6 és a borkészités soran alakul at
rezveratrolla (MATTIVI et al. 1995). Ha a négy vegyiilet Osszegét vessziik, akkor sziireti

idépontrdl sziireti idépontra egyértelmil novekedésrol lehet beszamolni.

Sziireti idépont 2011.09.13. 2011.09.27. 2011.10.10.
Transz-rezveratrol (mg/l) 0,23 +0,12a 4,24+ 0,438 4,89+ 1,108
Cisz-rezveratrol (mg/l) 0,02+0,040 0,04+0,0700 0,16 0,16
Transz-piceid (mg/1) 2,13+0,81a 0,11 +0,108 0,370,198
Cisz-piceid (mg/1) 1,73+0,21a 0,06 £0,10B n.d.

Osszesen (mg/) 4,12+ 0,900 4,45+0,360pf 5,42+0,92y
8. tablazat - A 2011-es kisérleti borok rezveratroltartalma, n.d. = nem detektalhat6

A kiilonb6z6 gorog betlikkel jelolt értékek, a sziireti idépontok kdzotti szignifikans kiillonbséget
jelolik. Az dsszehasonlitasokat p=0,05 szinten végeztiik. Minden érték az atlagot + a szorast
jelenti.

A Kkisérleti borok rezveratroltartalmanak alakulasa a 2012-es és a 2013-as évjaratban

A 2012-es és 2013-as bormintak egyike sem tartalmazott cisz-rezveratrolt.

Transz-rezveratrol

Az els6 sziireti 1dOpontbdl szarmazo kontroll borok egyike sem tartalmazott transz-
rezveratrolt (52. abra). Ezt a vegyliletet ekkor még, a kezelt borokban is csak nagyon kis
mennyiségben lehetett kimutatni. A kovetkezd két idOpont mintai esetében mar a kontroll
borokban is megjelent, s6t nagyobb mennyiségben is tartalmazta a kezeltekhez képest, bar a
kiilonbség csak a 2012-es évjarat masodik borai kozott volt szignifikans. A sz6l6bogyd héjaban a
sztilbének foként piceid alakban fordulnak elé a leggyakrabban, mig a borokban éltaldban a

rezveratrol forma a dominans (KALLAY 2010).
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52. abra - A kisérleti borok transz-rezveratrol tartalmanak alakuldsa 2012-ben és 2013-ban

Transz-piceid

A 2012-es évjarat elsé és masodik sziiretelésli, lombtragyazott sz616bdl késziilt boranak
transz-piceid tartalma, a kontrollhoz képest szignifikdnsan magasabb volt. A 2013-ban az
értékek az elsd két idopontban joval alacsonyabbak voltak, mint az azt megeléz6 évben.
Statisztikailag kimutathatd kiilonbség ebben az évben csak a masodik borok kozott volt. Ekkor a

kontroll bor fransz-piceid tartalma volt a magasabb (53. abra).
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53. abra - A kisérleti borok fransz-piceid tartalméanak alakuldsa 2012-ben és 2013-ban

Cisz-piceid

A 2012-es évjarat elsd sziiretbdl szarmazod kezelt bora, csaknem 1 mg/l mennyiségben
tartalmazott cisz-piceidet, ezzel szemben a kontroll borokban egyaltalan nem volt kimutathato.
Ugyanakkor a masodik ¢és harmadik idépontra, mar a kontroll mintdkban mutattunk ki tobb
cisz-piceidet, de a kiilonbség csak az utolsd iddpontban volt szignifikans.

A 2013-as mérések sokkal egyontetlibb tendenciat mutattak. Mindharom idépontban a kezelt
borok tartalmaztak tobb cisz-piceidet, azonban a kiilonbség csak a masodik bornal volt jelentds

(54. abra).
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Osszes rezveratroltartalom

Mivel a lombtragya hatdsa nem egyértelmli az egyes rezveratrol alkotok mennyiségi
alakulasara, ezért ezek 0sszegét is sziikséges megvizsgalni. A 2012-es évjarat elsé idopontban,
lombtragyat kapott sz610bdl késziilt bora egyértelmiien tobb rezveratrolt tartalmazott, mint a
kontroll. A kiilonbség a kovetkezd két iddpontra eltlint, sét az utolsé idépontban mar a kontroll
borok tartalmaztak valamivel tobb rezveratrolt, bar a kiilonbség nem volt szignifikans (55. abra).
A 2013-as évjaratban mar minden id6pontban, a kontroll borokban volt egyértelmiien tobb
rezveratrol. Statisztikailag kimutathat6 kiilonbséget, az elsé és a harmadik sziiretbdl szarmazo
borok kozott is sikeriilt megallapitani. Osszegzésképpen megéllapithatd, hogy a kisérleti borok
Osszes rezveratroltartalma, mindkét évben a hazai vizsgéalatok alapjan atlagos értéket ért el

(KALLAY ES NYITRAINE SARDY 2007; KALLAY et al. 2009; KALLAY ES NYITRAINE SARDY 2009).
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55. abra - A kisérleti borok 0sszes rezveratroltartalmanak alakulasa 2012-ben és 2013-ban
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5.10. A borok érzékszervi birdlata és a kapott eredmények értékelése
profilanalizissel

5.10.1. A 2011-es évjarat

Mivel a 2011-es évjaratban lombtragyas kezelés még nem volt bedllitva, igy az
érzékszervi biradlaton a harom kiilonb6zd sziireti idépontbdl (szeptember 13., szeptember 27.,
oktober 10.) szarmazo6 bor keriilt bemutatasra (56. abra). Ezek érzékszervi jellemzoit kozosen
abrazolom és mutatom be.

A kival6 évjaratban kivalo borok sziilettek. Mindharom borra jellemzé volt a rendkiviil
mély, kékes-lilas arnyalatti szin, az aromagazdagsdg, a hatalmas test, a magas alkohol, a
koncentralt iz és a hosszu lecsengés. A birdlok, a harom tételt egyszerre, de vakon koéstoltak, igy
lehetdség volt a borok egymadssal torténd objektiv Osszehasonlitasara. Az elsé két sziireti
idépontbdl szarmazo bor értékelése probara tette a biralokat, ugyanis a két tétel sok tekintetben
hasonlitott egymasra. Ennek ellenére mindenkinek sikeriilt eltalalni a megfeleld sziireti
sorrendet. Ha kicsivel is, de a masodik sziireti idépontbol szarmazd bor teltebb, testesebb és
kicsivel hosszabb lecsengésii volt, mint az elsé. Izében tobb gyiimolesdt és selymesebb
tanninokat mutatott. Az els6 borban egy enyhe zo6ldes, nyers illat is megjelent, amit a tobbség
fiiszeresként irt le. A harmadik sziireti id6pontbol szarmazo6 bor magasan a legjobb pontszamokat
kapta és mindenki ezt a bort vélasztotta a sor legjobbjanak. Erdekesség, hogy a nagyon magas
alkohol (16,50v/v%) nem volt talzottan bantd, kdszonhetden a kiemelkedd beltartalomnak (7.
tablazat). A fenolos érettség, azonban még ilyen extrém analitikai paraméterek mellett sem volt
teljes (zselatin index: 24,74). A Syrah fajtara legjellemzo6bb karaktert, aromakat és fliszerességet,
ugyanakkor ez a harmadik bor képviselte leginkabb.
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56. abra - A 2011-es kisérleti borok profilanalizise
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5.10.2. A 2012-es évjarat

Elso sziireti idépont

A konnyebb attekinthetdség érdekében a 2012-es és a 2013-as évjarat borait, sziireti
idépontonként, parban (kontroll (C) — kezelt (LM)) mutatom be.
A lombtragya hatdsa szinte minden érzékszervi tulajdonsagban megnyilvanult. A biralok
egyontetliien a lombtragyas kezelést kapott sz616bol késziilt bort tartottdk jobbnak. A legnagyobb
kiilonbség a sav- és a huzossag érzetben mutatkozott. A kezelt borok joval lagyabb savakat,
barsonyosabb tanninokat mutattak, valamint nagyobb egyensullyal rendelkeztek és a fajtara
jellemz6 jegyeket is jobban hoztdk (57. abra). A barsonyosabb érzetet a magasabb zselatin index

is aldtdmasztja (51. abra).

57. abra - A 2012-es évjarat elsd sziireti idopontbol szarmazo borainak profilanalizise
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Masodik sziireti idépont

A masodik sziireti idépontra az volt a jellemzd, hogy a mindségi kiilonbségek kissé
elmosodtak, de még igy is kiérezhetdek maradtak a két bor kozott. A savérzet és teltségérzet,
testesség voltak azok a tulajdonsagok, amelyekkel a kezelést kapott szOlobol késziilt bor

kiemelkedett (58. abra).

58. abra - A 2012-es évjarat masodik sziireti idopontbol szarmazo borainak profilanalizise
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Harmadik sziireti idopont

A lombtragya altal okozott pozitiv hatdsok a harmadik sziireti idopontra voltak a
legjobban érzékelhetdek. A biralok, a hat kostolt bor koziil egyértelmiien a harmadik sziiretelést,
kezelt bort nevezték meg legjobbként. A kezelt bor, a lombtragyas kezelésben nem részesiilt
sz0610bol késziilt parjatol, a harmadik idopontban is sokkal jobbnak bizonyult. Szembetliné volt a
tanninok krémessége, lagysaga, a bor testessége, amit a magasabb sosav ¢s zselatin indexek
egyarant mutatnak (50. és 51. abra). A fajtara jellemz0 illatok, izek jobban dominaltak (59.

abra).

59. abra - A 2012-es évjarat harmadik sziireti iddpontbdl szdrmazd borainak profilanalizise
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5.10.3. A 2013-as évjarat

Elso sziireti idépont

A borok profilja ebben az évben jéval elmarad a 2012-es évjaratban tapasztalt, ,teltebb”
formaktol. Ez a jelenség, a kedvezbtlenebb évjarat bormindséget negativan befolyasold
hatdsaibol adodik. Az lombtragya hatdsa azonban a 2013. év elsd sziireti iddpontjaban is
szembetlind. Hasznalataval a savérzet finomabbd, a tanninok mindsége jobba valt. Az éretlen

z01d izérzet mérséklodott, gytimolcsosebb, fliszeresebb volt a kezelt bor (60. abra).

60. abra - A 2013-as évjarat elsd sziireti idopontbdl szarmazoé borainak profilanalizise
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Masodik sziireti idépont

A lombtragya hatasa, akarcsak 2012-ben, igy 2013-ban is elhalvanyult a masodik sziireti
idopontra. A két bor birdlata éppen ezért nehezebbnek bizonyult, mint az el6z6 sziiretbdl
szarmazoké, de még igy is a kezelést kapott alapanyagbdl készitett bort talaltak a birdlok jobbnak

(61. abra).

61. abra - A 2013-as évjarat masodik sziireti idopontbol szarmazo borainak profilanalizise
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Harmadik sziireti idopont

A lombtragya befolyasa a harmadik sziireti idopontra visszafogottabban jelentkezett, mint
2012-ben, de a kiilonbség kiérezhetd maradt a borok kozott (62. abra). A biralok ebben a sziireti
idépontban is a kezelt bort talaltdk a jobbnak. Kiemelték, hogy fliszeresebb illat- ¢s izjegyekkel,
finomabb tanninokkal, illetve hosszabb lecsengéssel rendelkezett. Ez Osszefiiggést mutat a
szignifikansan magasabb zselatin és sosav index értékeivel (50. és 51. abra).

A kedvezdtlen évjarathatds miatt ugyanakkor mind a kontroll, mind a kezelt borok
mindsége jocskan elmaradt az el6z6 évben tapasztalttol.

A 2013-as évjarat borairdl Osszességében megallapithatd, hogy a kivantnal tobb savat
tartalmaztak és beltartalmi értékeikben elmaradtak a 2012-es évjarat borsoratol. Az elvartnal

vékonyabbak voltak és jellemzd volt rajuk a fenolos érettség hianyabol fakadd huzos izérzet.

Profilanalizis 2013 - 3. sziireti idopont
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62. abra - A 2013-as évjarat masodik sziireti iddpontbdl szdrmazd borainak profilanalizise
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5.11. Uj tudomdnyos eredmények

Tobb szempontbol is bebizonyosodott, hogy a Syrah sz6él6fajtdnak hazank klimaviszonyai kozott
nagyon jo termohelyre €s évjaratra van sziiksége ahhoz, hogy kiemelkedd bort adjon. Az érési
iddszak iddjarasara kiilondsen érzékeny. A 2013 0szén bekdvetkezett lehiilés hatasara a katechin,
az Osszes polifenoltartalom €s az antocianin értékek, valamint a zselatin €s s6sav (HCl) indexek
is sokkal alacsonyabban alakultak, mint az azt megel6z6 évben. Osszességében véve a sz616

szignifikansan alacsonyabb fenolos érettséget ért el 2013-ban, mint 2012-ben.

A Syrah sz6l6bogyo fizikai paramétereinek évjaratfiiggd, érés soran bekodvetkezd valtozasainak
feltérképezése hiivos klimaviszonyok kozott. A zsendiilés utdni idészakban a héj vastagsaga
(Spsk) és a mag keménysége (F;) a kiilonbozo sziireti idopontok sordn mar nem valtozott.
A bogy6 egésze (BH) illetve a héj (Fy) ezzel szemben az érés eldrehaladtaval egyre puhabba

valt.

A fenolos érettség elOsegitése elsdsorban az antocianinok termelddésének eldmozditasaban
nyilvanult meg. A szinanyagok koncentracioja, a LalVigne™ Mature altal kezelt szél6ben és a
beldle késziilt borokban egyarant magasabb volt. Ez a megallapitds az 0Osszes mintavételi
id6pontra és borra igaz. A lombtragya ezen tilmenden nem csak az antocianinok mennyiségére,

hanem kivonhatosagara is szamos esetben gyakorolt pozitiv hatést.

A lombtragya alkalmazésaval jelentds héjvastagodast (Spg) értem el, amely minden vizsgalati

idépontban igazolhat6 volt.

A lomtragya hatdsara mindkét évjaratban szignifikédns kiilonbség mutatkozott a kontroll és a
fazisaban (elsé sziireti id6épont). A kezelt borok kevesebb savat, valamint tobb rezveratrolt

tartalmaztak.

A kontroll és a lombtragyaval kezelt sz616bdl késziilt borok kozott a birdlok, az érzékszervi
birdlat soran minden esetben kiilonbséget tudtak tenni, bar a pontszdmok kozotti kiillonbség
statisztikailag nem volt szignifikdns. A biralok minden esetben a kezelésben részesiilt sz616bdl

késziilt borokat részesitették elonyben.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A LalVigne® Mature kereskedelmi forgalomba hozatalat, az alkalmazasabol eredd
egyértelmii pozitiv hatdsokra valo tekintettel javaslom. A lombtragya hasznalataval elérhetd
mindségjavulas a széloben és a beldle késziilt borokban egyarant tetten érhetd, amit az analitikai
vizsgalatok ¢és az érzékszervi biralatok is tiikroznek. A kisérletem soran kapott eredményeket és
az érés soran bekovetkezett eldnyds valtozasokat két, szintén Syrah fajtan beallitott kiilfoldi
kisérlet is alatamasztja (DUO et al. 2014; LISSARRAGUE et al. 2014). A lombtragyaval
kapcsolatos megallapitasok ezekben az esetekben is hasonloak voltak. A kezelt tokék tobb

antocianint és az érés kezdeti szakaszaban, tobb rezveratrolt termeltek.

A kisérlet szempontjabol szerencsés tényként értékelhetd, hogy a lombtragya
teljesitményét egy nagyon jo és egy kedvezdtlenebb évjaratban is probara lehetett tenni. Az
adatok kiértékelése soran vildgossa valt, hogy a lombtragya képes a fenolos érés bizonyos foku
eldsegitésére. Ebbdl a jelenségbdl azokban az években lehet profitalni, amelyekben a nagy hdség
hatasara a cukorképzddés hajlamos olyannyira felgyorsulni, hogy a tilzott alkoholtartalmt borok
veszélye valos problémava valik anélkiil, hogy a sz0616 elérte volna a fenolos érettséget. Az ilyen
borok sok esetben mutatnak diszharmonidt és olyan nem megfeleld érettségre utald izeket,
amelyet a fogyasztok nem kedvelnek. A lombtragya képes volt javitani az egyensulyt a
technoldgiai (mustfok szerinti) €s a fenolos (tannin) érettség kozott. Hasznalataval a sziiret akar
elérébb is hozhatd és kisebb cukortartalommal, valamint magasabb tanninérettséggel kezdhetd
meg. Ezzel szemben a kedvezdétlenebb években, mint amilyen 2013 is volt, az érés nagyon
lelassul, a sziirettel sok esetben ki kell varni. Az dsszel gyakorta rosszabbra forduld iddjaras €s
az erds fertdzési nyomds miatt azonban ezt nem mindig lehet megtenni. Ezekben az esetekben is
hasznosnak mutatkozott a LalVigne® Mature lombtragya hasznélata. A kontroll sz616h6z képest
magasabb beltartalmi értékii alapanyagot sikeriilt sziiretelni. A kezelés kovetkeztében kialakult
vastagabb héj nemcsak magasabb szinanyagtartalmaval hivhatja fel magara a figyelmet. A
vastagabb héjnak komoly szerepe lehet a ndvényvédelmi kezelések hatdsfokanak novelésében, a
koérokozd gombak altali fertdzési veszély csokkentésével. A kijutatott permetszerek mennyisége,
ezaltal a kornyezet terhelése csokkenthetd. Az kisebb alkalmazott szerddzisnak pénziigyi vonzata

is van, hiszen gazdasagosabba teszi a miivelést.

A lombtragya hatdsmechanizmusa a novény-patogén kolcsonhatdson alapul (LANGCAKE

ES PRYCE 1976; HAHN 1996; GARCIA-BRUGGER et al. 2006; SANTAMARIA et al. 2011). A sz0616
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az ¢lesztOtartalmti lombtragyat idegen anyagként, ,.betolakodoként” érzékeli, ami aktivalja a
ndvényvilagban jellemzé védekezé mechanizmusokat. A masodlagos anyagcseretermékek
termelddéséért felelés anyagesere utak (jazmonsav/etilén t, szalicilsav ut és sikiminsav Ut)
soran rendkiviil sok fenolos vegyiilet és aromaanyag termelddik. A kijuttatott lombtragya tehat
elsésorban ezekre az anyagcsere utakra van hatassal azaltal, hogy a védekezd anyagok (ide
tartoznak a fenolos vegyiiletek is) bioszintézise sordn képzddo vegyiiletek termelddést fokozza
(ZHAO et al. 2005). Ezzel magyarazhat6 a fokozott antocianin termelédés, bizonyos esetekben a

magasabb rezveratrol tartalom, valamint a héjvastagodas is.

A kezelés hatasara kialakult kiilonbségek némely esetben (pl.: a masodik sziireti
idépontbol szarmazd borok érzékszervi biralata) csekélynek tiinhetnek. Meg kell emliteni
azonban azt a fontos tényt, hogy egy olyan terroir szemléletli és nagy értékii presztizsborokat
termeld pincészetnél, mint a Grof Buttler, a vevok az aprobb mindségbeli ndvekedést is
komolyan értékelik. Minden, a mindség novelésére iranyuld torekvés szamos haszonnal

kecsegtet.

A Syrah-r6l Ujra bebizonyosodott az, amit sok esetben mar sejteni lehetett. Nagyon
érzékenyen reagal az évjarathatasra és a hazank klimaviszonyaibol adodo szeszélyes id6jarasra,
amit a jovoben a klimavaltozds még jobban fokozhat. Egy olyan évjdratban, mint amilyen a
2011-es, vagy a 2012-es is volt, igazan jol teljesitett, a szadmara kedvez6 1d6jarasi (sok napsiités,
hosszu, meleg tenyészidd) koriilmények megléte miatt. 2013-ban azonban, a joval hiivosebb és
esOsebb sz miatt képtelen volt a kello érettséget elérni. Kijelenthetd tehat, hogy hazankban igen
kivételes évjarat sziikséges ahhoz, hogy kiemelkedd borok sziilethessenek a fajtdbol. Nem
elhanyagolandd tény tovabba, a megfeleld termdhely kivalasztasa sem. Telepitése, csakis a
legkivalobb diillékbe javasolhatd, olyan helyekre, amelyek déli kitettségliek, igy a tenyészidd
egésze alatt a lehetd legtobb napfényt és hot kapjak. A fagyveszélyes zugok elkeriilésére is nagy
hangsulyt kell fektetni. A Nagy-Eged-hegy ezeknek a kovetelményeknek maradéktalanul

megfelel.

A Syrah fajtaborként torténd forgalomba hozatala tehat, csakis az altala megkovetelt
Osszes termesztési feltétel egyiittallasa esetén javasolhatdo. A gyengébb évjaratokban és nem
megfeleld termoéhelyen termelt Syrah borok elsdsorban vords hazasitdsokba valdk, ahol az
altalaban jellemzdé magas szinanyagtartalom mély szint kolcsondzhet a cuvée-nek. Fliszeressége
révén pedig gazdagithatja a hazasitott bor aromaprofiljat. Megfelel6 évjaratbol szadrmazd boranak

hasznalata, az el0bb részletezett tulajdonsagaibdl kifolyolag, az Egri Bikavérben is elony0s lehet.
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A bemutatott lombtragyazasi technoldgia még hatékonyabba tétele érdekében, a j6voben
ujabb kisérletek beallitdsa sziikséges, egyéb fajtdkon, termdhelyeken, eltérd klimatikus és
iddjarasi viszonyok kozott. A fenolos vegyiiletek még alaposabb, nagymiiszeres vizsgalata

szintén javasolhato.
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7. OSSZEFOGLALAS

A kisérlet soran a Lallemand cég altal kifejlesztett, LalVigne® Mature nevil
lombtragyajanak hatasat vizsgaltam a sz6l6 fenolos érettségének és a bor fenolos vegyiileteinek
Osszetételére, valamint mennyiségiik alakuldsara nézve. A lombtragyat Syrah fajtan teszteltem
két évjaratban (2012, 2013) a hlivos kliméaval rendelkezé Egri Borvidéken. A kisérleti borokat
mindkét évjaratban hdrom sziireti idépontban készitettem el. A sz616 €és a bor rutinanalitikdjan
tul a borok rezveratroltartalmat is meghataroztam. A sz6l6 érése soran a bogyo szinanyagainak
kivonhatosagat és fizikai tulajdonsdgainak valtozdsat is nyomon kovettem. A kezelt sz6l6k
bogyohéja minden mintavételi idOpontban ¢és mindkét évjaratban vastagabb volt. A
lombtragyéaval kezelt sz616bogyok és borok antocinain koncentracidja egyarant magasabb volt,
mint a kontroll. A kisérletek azt mutatjak, hogy a fenolos érés, a lombtragya hasznalataval
elényosen befolyasolhatd. Ezéltal harmonikusabb, gazdagabb borok készithetéek, a talérés
veszélye nélkiil. A kapott eredmények alapjan a lombtragya hasznalata hasznosnak bizonyult
egymastol eltéré évjaratokban is. A hidegebb és kedvezdetlenebb évjaratban az érési folyamat
eldsegitésével nagyobb boraszati potencidllal rendelkezd borok sziilettek. A sz6l6 fenolos
érettsége (kiilonososképpen az antocianinok mennyisége és kivonhatdsdga) a lombtragyas

kezelés hatdsara nagymértékben javult.
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8. SUMMARY

We examined the impacts of yeast derivatives applications (LalVigne® Mature,
Lallemand Inc.) on Syrah grape phenolic maturity as well as wine phenolic composition and
concentration. This foliar spray was tested on Syrah vines in two vintages (2012, 2013) in a cool
climate wine region (Eger, Hungary). Experimental wines were made at three separate harvest
times in each vintage. Standard analytical parameters for grapes and wines as well as resveratrol
were evaluated. Changes in anthocyanin extractability and texture characteristics of the grape
berries were followed during ripening. Grapes from treated vines had thicker skins than controls
at all sampling dates in both vintages. Our experiment showed that phenolic ripening can be
enhanced using the foliar spray. Therefore more balanced wines with more complexity could be
produced without the danger of overripening. The results show that the application of the foliar
spray is useful in different vintages. Preliminary evidence was also obtained to suggest that
LalVigne® Mature may also help in cooler and less optimal vintages by enhancing the ripening
process leading to wines with greater oenological potential. The phenolic maturity (especially
anthocyanin concentration and its extractability) of the foliar spray treated grapes was greatly

improved.
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MELLEKLETEK

M1. A Nagy-Eged-hegy diil6 elhelyezkedése
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M2. Infravoros €és NDVI felvételek a kisérlet helyszinérol
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M3. A kisérlet évjaratainak jellemzése

Az egyes ¢évjaratokra jellemzé kozéphdmérsékleteket és csapadékmennyiségeket, havi
bontasban, kiilon-kiilon mutatom be és 0sszevetem az 50 éves atlaggal. Ezutan 0sszegzem az

évjaratok legfontosabb paramétereit a tenyészidOszakra, illetve az egész évre vonatkozoan.

A 2011-es évjarat

—— Nagy-Eged-hegy (mm) === 50 évesatlag (mm)

---4--- Nagy-Eged-hegy (°C) —&— 50 évesatlag ("C)

o = =
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A 2011-es évjarat fontosabb meteorologiai adatai és az 50 éves atlag

A 2010-es extrémen hlivos, mar-mar 6zonvizszerli esdvel tarkitott évet egy gyokeresen eltérd, de
szintén szélséségekben bovelkedd kovette. A 2011-es év rendkiviil meleg és szaraz volt. A sz616
fejlodése, érése ennek megfelelden egész évben gyorsan, zavartalanul haladt elére. Lathatova
valik, hogy a februar és julius honapokat leszdmitva mindenhol magasabban alakultak a havi
kozéphomeérsekletek, mint az 50 éves atlag. Legmelegebbek a termésérés honapjai, az augusztus
és a szeptember voltak. A csapadék mennyisége az 50 éves atlaghoz viszonyitva, majdnem
minden hénapban joval kevesebb volt. A legszembetlin6bb, hogy a legmelegebb honapokban
szinte egyaltalan nem esett esd. Sulyos vizhiany ugyanakkor nem alakult ki, mivel a 2010-es év

soran hullott nagy mennyiségii csapadék hatasara a talaj viztartalékai feltoltodtek.
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A 2012-es évjarat

—— Nagy-Eged-hegy (mm) === 50 évesatlag (mm)

---4--- Nagy-Eged-hegy (°C) —&— 50 évesatlag ("C)
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A 2012-es évjarat fontosabb meteorologiai adatai és az 50 éves atlag

Megallapithat6, hogy az el6zO0hdz sokban hasonlité évrél van szd. A csapadék mennyisége
valamivel t6bb volt ugyan, mint a megel6z6 évben, de az még igy is jocskan elmaradt az 50 éves
atlagtol. A havi kozéphdmérsékletek ugyanakkor még a 2011-ben tapasztaltaknal is sokkal
magasabb értéket mutattak a sz016 fejlodése szempontjabol meghatarozo, majustol augusztusig
tartd iddszakban. A sz016 érése emiatt az atlagnal gyorsabb volt. A magas hdmérséklet miatt a
talaj parolgési vesztesége jelentdsen megndtt, hosszabb iddre kiterjedd aszalyos iddszak allt be.
A rendkiviil szaraz viszonyokat tovabb sulyosbitotta az a tény, hogy szamottevd es6 mar 2011.
augusztusatol nem esett. Osszességében kijelenthetd, hogy mind a 2011-es, mind 2012-es évjérat

kedvezett a magas hd- és melegigényli Syrah érési folyamatainak.
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A 2013-as évjarat

—— Nagy-Eged-hegy (mm) === 50 évesatlag (mm)
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A 2013-as évjarat fontosabb meteorologiai adatai és az 50 éves atlag

A 2013-as évjarat iddjarasa fordulatot hozott. A csapadék mennyisége, az azt megeldzd két
évhez viszonyitva jelentdsen tobb volt. A havi kozéphdmérsékletek alacsonyabban alakultak, de
még igy i1s sok esetben meghaladtdk az 50 éves atlagot. A szeptemberi kozéphdmérséklet
azonban lényegesen alulmulta a 2011-ben és 2012-ben mért adatokat és enyhén az 50 éves
atlagot is. Erdekesség, hogy a téli honapokat az év elején és végén, egyarant nagyon enyhe id6
jellemezte. A csapadék egyenldtlen eloszlasa szintén szembetlind. Februarban, marciusban és
majusban a szokdsos mennyiségnek tobb mint a kétszerese esett, de a junius is igen
csapadékosnak bizonyult. A sz0l0 érése ezek miatt a sajatossdgok miatt, vontatottabban,

lassabban, haladt.

Az évjaratok osszegzése

A kisérlet szempontjabdl szerencsés tény, hogy a 2012-es és a 2013-as év szamos tekintetben
eltéréen alakult. Ezekben az években jutattam ki ugyanis LalVigne® Mature lombtragyat, igy
lehetdség nyilt arra, hogy a szer hatasat, két egymastol eltérd évjaratban is megvizsgalhassam és
a kapott eredményekbdl atfogobb szakmai kovetkeztetéseket vonhassak le. Leegyszeriisitve
2012. egy minden tekintetben jobb, 2013. pedig gyengébb évjaratnak tekinthetd a Syrah fajta

beérése szempontjabol.
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Az évi €és a tenyészidOszakban mért kozéphomérsékletek értékei mindhdrom év esetében
magasabbak voltak, mint az 50 éves atlag. Legmelegebbnek a 2012-es év nevezhetd. Ezt a
megallapitast a mért minimum €s maximum hémérsékletek is alatdmasztjak. Ha megvizsgaljuk a
csapadékmennyiségeket, kijelenthetd, hogy 2011 volt a legszarazabb év. 2012-ben valamivel
tobb eso esett, de az értekek még igy is elmaradtak az 50 éves atlagtol. 2013-ban az Gsszes
csapadék mennyisége az 50 éves atlaghoz viszonyitva magasabb volt, a tenyészidében pedig
alacsonyabb. 2011. és 2012. esetében egyarant nagyon magasnak bizonyultak mind az Osszes,
mind a hatdsos héosszeg értékei. Kiilon kiemelendd, hogy a 2012-es évjarat esetében az egész
évi hatasos hoosszeg a 2000-es értéket is meghaladta és a tenyészidoszakban is 1800 felett
alakult. Ez a magas kozéphdmérsékletek értékeire vezethetd vissza. A napsiitéses ordk szama

mindhdrom évjaratban kiemelked6 értékeket ért el.

Tenyészidoszakban 2011 2012 2013 50 év atlaga

Kozéphémérseklet (°C) 19,5 19,9 18,8 17,9
Minimum hémérséklet (°C) 15,4 15,8 15,1 n.a.
Maximum hémérséklet (°C) 23,8 24,3 23,0 n.a.

Csapadék (mm) 186,4 296,0 339,1 368,1
Teljes hoosszeg (°C) 3523,6 3571,8 33593 n.a.
Hatdsos hdosszeg (°C) 1763,2 1849,7 1664,3 n.a.

Napsiitéses orak szama 1519 1460 1447 1396

A fontosabb, évjaratokat jellemzd paraméterek alakulasa a tenyésziddszakban

Egész évben 2011 2012 2013 50 év atlaga

Kozéphdmérseéklet (°C) 12,1 12,5 12,2 10,7
Minimum hémérséklet (°C) 8,9 9,2 9,3 n.a.
Maximum hémérséklet (°C) 15,7 16,2 15,6 n.a.

Csapadék (mm) 359,8 439,2  663,0 589,6
Teljes hdosszeg (°C) 4031,8 41742 3962,8 n.a.
Hatéasos héosszeg (°C) 1902,5 2029,1 1830,1 n.a.
Napsiitéses ordk szama 2339 2318 2101 1975

A fontosabb, évjaratokat jellemz6 paraméterek alakuldsa a teljes évben
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A flrtzénaban, az érési id6szak sordn mért adatok is jol mutatjadk az évjaratokra jellemzo
kiilonbségeket. 2011. esetében az augusztus és szeptember kiemelkedéen meleg hémérsékleteket
hozott. Azonban, a harom évjarat oktober havi kozéphdémérsékleteit vizsgalva, az dsszességében

hlivosebb iddjarassal jellemezhetd 2013-ban mértem a legmagasabb kdzéphdmérsékletet.

Tinytag 2011 2012 2013

Augusztusi kozéphomérséklet (°C) 27,31 24,57 24,64
Szeptemberi kozéphdmérséklet (°C) 21,26 19,75 15,63
Oktoberi kozéphdmérséklet (°C) 11,15 11,77 13,11

A fiirtzona havi kozéphdmérséklete az érés honapjaiban
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Paraméter Evijérat Sziireti idépont
2012.08.23./2013.08.29. 2012.08.30./2013.09.05.
Kezelés
C LM C LM

Redukald cukor 2012 201,0+2,0a 203,3+2,1a 242,0+3,6a 234,0 + 2,6b
@ 2013 154,3 + 4,0a 175,0 +3,0b 180,0 + 2,0a 191,3+1,2b

Evjarathatas * * * *
Titralhatd 2012 12,73+0,06a  13,37+£0,06b 9,20 + 0,00a 9,03 = 0,06b
savtartalom (g/) 2013  12,30+0,06a 10,60+0,21b  11,40+0,15a 10,30+ 0,15b

Evjéarathatas * * * *
2012 2,95+0,01a 2,89+0,01b 3,10 £0,00a 3,14£0,01b
pH 2013 2,80+0,01a 2,94 £0,01b 2,85+0,01a 2,98 £0,01b

Evjarathatas * * * *
Atlagos 2012 1,37+£0,03a 1,38 £0,01a 1,42 £0,03a 1,36 £ 0,02b
bogyotomeg (g) 2013 1,51 +0,05a 1,52 +0,04a 1,67 +0,02a 1,69 £ 0,03a

Evjéarathatas * * * *

A kiilonboz6 latin betlikkel jelolt értékek, a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget jeldlik
azonos évben és azonos sziireti idopontban. A * az évjaratok kozott szignifikans kiilonbséget

jeloli, azonos kezelésen és sziireti idOponton beliil. Az dsszehasonlitdsokat p=0,05 szinten

végeztiik. Minden érték az atlagot + a szdrast jelenti. n=3, kivéve az atlagos bogydtomeget, ahol

n=100
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Paraméter Evijarat Sziireti idopont
2012.09.06./2013.09.12. 2012.09.13./2013.09.19. 2012.09.27./2013.10.03.
Kezelés
C LM C LM C LM
Redukald cukor 2012 250,7+3,1a 259,7+ 1,2b 260,0 + 1,0a 2643 +2,1b 267,77+ 1,2a 267,3 +0,6a
@ 2013 198,7 + 1,5a 196,0 + 1,0a 204,3+3.1a 221,7+2,1b 231,0+2,6a 228, 7+2.1a
Evjarathatas * * * * * *
Titralhatd 2012 7,6 £0,1a 6,3 +0,0b 5,1+0,1a 53+0,1b 55+0,la 5,9+ 0,0b
savtartalom (g/) 2013 10,8 £0,1a 9,4+0,1b 10,2 +0,1a 8,9+0,1b 8,6+0,la 9,2+0,1lb
Evjéarathatas * * * * * *
pH 2012 3,14+0,02a 3,23 +0,00b 3,32+£0,01a 3,34+£0,01b 3,25+0,01a 3,34£0,01b
2013 2,90+0,01a 2,89 +0,00a 2,93+0,01a 3,02 +0,02b 2,94+0,01a 2,91+0,01b
Evjarathatas * * * * * *
Atlagos 2012 1,28+0,01a 1,35+0,02b 1,25+ 0,03a 1,22+0,01a 1,35+0,03a 1,37 +0,03a
bogyotomeg (g) 2013 1,74 +£0,03a 1,79 £ 0,05a 1,71 £0,07a 1,76 £ 0,06a 1,47 +£0,05a 1,48 £ 0,06a
Evjarathatas * * * * * *

A kiilonb6z6 latin betlikkel jelolt értékek, a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik azonos évben és azonos sziireti idopontban. A * az
évjaratok kozott szignifikans kiilonbséget jeldli, azonos kezelésen €s sziireti idodponton beliil. Az 6sszehasonlitasokat p=0,05 szinten végeztiik. Minden

érték az atlagot + a szorast jelenti. n=3, kivéve az atlagos bogyotomeget, ahol n=100
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MS. A fenolos érettség alakulasa (2012, 2013)

Paraméter Evijérat Sziireti idépont
2012.08.23./2013.08.29. 2012.08.30./2013.09.05.
Kezelés
C LM C LM
Osszes antocianin 2012 1336+ 121a 1443 +131a 1611+102a 1635+123a
(Al) (mg/l) 2013 808+38a  1090+18b  1088+68a  1138+60a
Evjarathatas * * * *
Osszes kivonhat6 antocianin 2012 651 £ 13a 709 + 30b 843 + 14a 896 + 29b
(A3.4) (mg/l) 2013 508 +27a 665 £+ 30b 529+ 23a 684 +17b
Evjarathatas * * *
. . 2012  51,0+3,5a 50,6 £5,2a 47,6 +2,5a 45,1 +2,3a
Kivonhatésag (EA%) 2013 37,1+33a  3891+3,la 512+51a  39,8+29b
Evjarathatas * *
Magérettség (SM%) 2012  472+08a  66,4+39b 51,7+24a 56,1 +0,2b
2013 71,9 +8,3a 69,4 +4,8a 66,8 +3,7a 65,0 +2,8a
Evjarathatas * * *

A kiilonboz6 latin betlikkel jelolt értékek, a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget jeldlik
azonos évben és azonos sziireti idopontban. A * az évjaratok kozott szignifikans kiilonbséget
jeloli, azonos kezelésen és sziireti idOponton beliil. Az dsszehasonlitdsokat p=0,05 szinten

végeztilk. Minden érték az atlagot + a szorast jelenti. n=3

131



DOI: 10.14267/phd.2015023

Paraméter Evijarat Sziireti idopont
2012.09.06./2013.09.12. 2012.09.13./2013.09.19. 2012.09.27./2013.10.03.
Kezelés
C LM C LM C LM
Osszes antocianin 2012 1754 +41a 1781 + 82a 1781 +48a 1888 + 34b 1834 + 124a 1736 =+ 112a
(A1) (mg/l) 2013 1084 £ 61a 1273 + 68b 1038 + 58a 1386 + 49b 1356 + 57a 1433 + 46a
Evjarathatas * * * * * *
Osszes kivonhat6 antocianin 2012 828 + 79a 958 +26b 801 + 84a 839 £ 26a 725 +49a 792 + 16b
(A3.4) (mg/l) 2013 559 +37a 702 + 40b 593 +22a 734 +47b 602 + 28a 761 +29b
Evjéarathatas * * * * *
Kivonhatosig (EA%) 2012 52,9+ 34a 46,1 +3,8b 54,9 +5,8a 55,5+ 1,7a 60,4 +3,2a 542 +29a
2013 482+ 6,4a 447 +5,6a 42,6 +5,1a 46,9 + 4,8a 55,6+ 1,5a 46,9 + 1,4b
Evjarathatas * *
Magérettség (SM%) 2012 58,3+2.7a 55,8+2.5a 55,8+9.1a 65,4+ 1,0a 66,5+ 5,8a 56,2+ 8,7a
2013 69,5 +3.,5a 65,5+3.8a 57,5+ 10,6a 67,3 +2,0a 49,0 £ 14,2a 56,1 £ 14,0a
Evjarathatas * *

A kiilonboz6 latin betiikkel jelolt értékek, a kezelések kozotti szignifikans kiillonbséget jelolik azonos évben és azonos sziireti idépontban. A * az
évjaratok kozott szignifikans kiilonbséget jeldli, azonos kezelésen és sziireti iddponton beliil. Az 6sszehasonlitasokat p=0,05 szinten végeztiik. Minden

érték az atlagot + a szorast jelenti. n=3
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Mé. A héjkeménység, a bogydokeménység €s a héjvastagsag alakuldsa (2012, 2013)

Paraméter  Evjarat Sziireti idépont
2012.08.23./2013.08.29. 2012.08.30./2013.09.05.
Kezelés
C LM C LM
F, (N) 2012 0,476 £0,080a 0,470+ 0,084a 0,460+ 0,072a 0,450 = 0,069a
2013  0,514+0,112a 0,470+ 0,096b 0,481 +0,093a 0,435+ 0,093b
Evjarathatas
B, (N/mm) 2012 0,560+ 0,151a 0,543 +£0,189 0,507 +0,144a 0,488 + 0,094a
2013 0,646+ 0,081a 0,630+0,104a 0,578+0,111a 0,557+ 0,086a
Evjarathatas * * * *
W (ml) 2012 0,248 +£0,070a 0,255+ 0,086a 0,262+ 0,084a 0,256+ 0,078a
2013 0,253 +£0,094a 0,222 +0,075a 0,248 +0,080a 0,213 + 0,070b
Evjarathatas
BH (N) 2012 4,170+ 1,160a 4,530+ 1,210b 3,640 = 0,690a 3,780 + 0,740a
2013 4,780+ 0,650a 4,430+ 0,900b 4,230+0,710a 4,180+ 0,930a
Evjarathatas * * *
Spa. (mm) 2012 0,198 +£0,036a 0,229 +0,035b 0,194 +0,042a 0,225+ 0,038b
2013 0,194+ 0,032a 0,223 +0,036b 0,189 +0,038a 0,211 +0,033b
Evjarathatas

A kiilonboz6 latin betiikkel jelolt értékek, a kezelések kozotti szignifikans kiillonbséget jelolik
azonos évben és azonos sziireti iddpontban. A * az évjaratok kozott szignifikans kiilonbséget
jeloli, azonos kezelésen és sziireti iddponton beliil. Az 6sszehasonlitasokat p=0,05 szinten
végeztiik. Minden érték az atlagot + a szorast jelenti. n=50
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Paraméter  Evijarat Sziireti idopont
2012.09.06./2013.09.12. 2012.09.13./2013.09.19. 2012.09.27./2013.10.03.
Kezelés
C LM C LM C LM
F, (N) 2012 0,472 + 0,066a 0,433 + 0,063b 0,409 +£ 0,073a 0,422 +0,087a 0,442 +0,077a 0,453 +£0,102a
‘ 2013 0,450 £0,106a 0,434 +£0,097a 0,469 + 0,098a 0,414 £0,105b 0,458 £ 0,094a 0,415 £0,089b
Evjarathatas *
E,, (N/mm) 2012 0,437+0,111a 0,451+ 0,107a 0,455+ 0,091a 0,450 +0,128a 0,489 + 0,076a 0,520+ 0,148a
2013 0,559 + 0,103a 0,525 +0,085a 0,476 £ 0,077a 0,499 £ 0,077a 0,332 +0,042a 0,371 £0,061b
Evjarathatas * * * * *
Wy (ml) 2012 0,270 + 0,102a 0,260 + 0,075a 0,232 +0,075a 0,252 +0,104a 0,244 +0,071a 0,247 £ 0,096a
2013 0,226 +0,081a 0,233 + 0,088a 0,283 +0,100a 0,224 +0,101b 0,342+ 0,102a 0,271 +0,082b
Evjarathatas * * *
BH (N) 2012 3,271+ 0,578a 3,552+ 0,672b 3,114+ 0,667a 3,252+ 0,684a 3,450+ 0,737a 3,822+ 0,947b
2013 3,940 + 0,899a 4,011 £0,873a 3,751+ 0,745a 3,183+ 0,617b 3,266 + 0,768a 3,134 £0,692a
Evjarathatas * * * * *
Spa. (mm) 2012 0,185+ 0,038a 0,227 + 0,042b 0,197 £ 0,028a 0,220 +0,037b 0,197 £ 0,038a 0,228 £ 0,030b
) 2013 0,190 + 0,033a 0,210 +0,028b 0,191 +£0,030a 0,219+ 0,030b 0,190 + 0,030a 0,223 +0,035b
Evjéarathatas

A kiilonboz6 latin betiikkel jelolt értékek, a kezelések kozotti szignifikans kiillonbséget jelolik azonos €évben €s azonos sziireti idOpontban. A * az
évjaratok kozott szignifikans kiillonbséget jeloli, azonos kezelésen és sziireti iddponton beliil. Az dsszehasonlitasokat p=0,05 szinten végeztiik. Minden
érték az atlagot + a szorast jelenti. n=50
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M7. A bogydkeményseégbdl szarmaztatott egyéb paraméterek €s a mag fizikai

tulajdonsagai (2012, 2013)

Paraméter  Evjarat Sziireti idépont
2012.08.23./2013.08.29. 2012.08.30./2013.09.05.
Kezelés
C LM C LM
BCo (1) 2012 0,61 £0,08a 0,58 +£0,08a 0,63 £0,07a 0,62 £ 0,06a
2013 0,58 = 0,06a 0,61 +£0,04a 0,62 £ 0,05a 0,60 + 0,06a
Evjéarathatas
BG (N) 2012 2,47+0,51a 2,58 £0,50b 2,26 £0,35a 2,30 £0,33a
2013 2,77+ 0,49a 2,69 +£0,55a 2,59 +0,38a 2,50+0,51a
Evjarathatas *
BS (mm) 2012 2,66 +0,22a 2,62 +0,22a 2,77+ 0,23a 2,71 +0,19a
2013 2,78 £0,25a 2,97 +0,23b 2,96 +0,27a 2,92 +0,28a
Evjéarathatas
BCh (mJ) 2012 6,57 +1,42a 6,74 £ 1,43b 6,28+1,17a 6,25+ 1,06a
2013 7,74 £ 1,74a 8,04 £ 1,98a 7,68 = 1,40a 7,38 £2,04a
Evjarathatas * * * *
BR () 2012 0,29 +£0,05a 0,27 +0,04a 0,30 £ 0,05a 0,29 £+ 0,04a
2013 0,28 +0,04a 0,30 +0,03a 0,30+ 0,03a 0,29 +0,04a
Evjarathatas
F. (N 2012 40,28 +8,05a 37,42+9,07a 38,22+9,84a 41,27+8,14a
s M) 2013 31,06 +7,06a 29,97 +6,02a 30,66 +£6,15a 29,74 +7,29a
Evjarathatas * * * *
E, (N/mm) 2012 63,93+11,88a 66,06+ 12,86a 67,48+17,4la 71,37+ 15,492
2013 70,00 £ 10,67a 66,06+ 14,182 74,62+ 12,17a 71,77 + 14,52a
Evjéarathatas * *
W, (mJ) 2012 10,89+3,93a 8,93 +3,04a 9,66 +£3,35a 10,57 + 2,86a
2013 6,01 +£2,24a 5,93 +1,99a 5,63 +£1,74a 5,78 +2,13a
Evjarathatas * * * *

A kiilonboz6 latin betlikkel jelolt értekek, a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik
azonos évben és azonos sziireti id6pontban. A * az évjaratok kozott szignifikans kiilonbséget
jeloli, azonos kezelésen és sziireti iddponton beliil. Az 6sszehasonlitdsokat p=0,05 szinten
végeztiik. Minden érték az atlagot + a szorast jelenti. n=50
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Paraméter Evijarat Sziireti idépont
2012.09.06./2013.09.12. 2012.09.13./2013.09.19. 2012.09.27./2013.10.03.
C LM C LM C LM
2012 0,66 £ 0,06a 0,62 +0,07a 0,63 £0,05a 0,63 £ 0,06a 0,64 £ 0,05a 0,61 £0,05a
BCo ) 2013 0,58 £ 0,08a 0,64 £ 0,08b 0,69 £ 0,04a 0,64 £ 0,05b 0,65+ 0,05a 0,66 £ 0,06a
Evjarathatas *
2012 2,15+ 0,29a 2,19+ 0,40a 1,95+0,37a 2,04 £0,38a 2,21 £ 0,44a 2,34 £0,56a
BG®M 2013 2,27+0,52a 2,58 £0,65b 2,58 £0,52a 2,04 £ 0,43b 2,14 £ 0,50a 2,06 = 0,44a
Evjarathatas * * *
BS (mm) 2012 2,73+£0,14a 2,73+£0,21a 2,64 +0,25a 2,66+ 0,22a 2,70+£0,21a 2,67+0,28b
2013 2,76 £ 0,27a 3,17+ 0,24b 3,05+£0,17a 2,79+ 0,27b 2,76 £ 0,30a 2,62 +0,29a
Evjarathatas * *
2012 5,89+ 0,92a 6,03 +£1,29a 521+1,32a 5,48 + 1,34a 5,98 + 1,42a 6,33 £1,90a
BCh (ml) 2013 6,30+ 1,61a 8,27 +£235b 7,91 +£1,83a 5,79 £ 1,64b 5,97 £ 1,70a 5,49 £ 1,63a
Evjarathatas * * * *
BR () 2012 0,32+ 0,04a 0,29 £ 0,05a 0,30 £ 0,04a 0,30 £ 0,04a 0,31 £0,04a 0,28 £0,04a
2013 0,27 £0,05a 0,32+ 0,05a 0,35+ 0,04a 0,31 £ 0,04b 0,29 +0,03a 0,28 £0,03a
Evjarathatas * *
2012 38,50 + 8,26a 38,88 £9,64a 38,52+9,17a 37,61 £8,12a 37,68 £8,11a 39,91 £10,51a
F®) 2013 30,77 £7,13a 33,85+5,78a 35,60 = 6,02a 34,61 £ 6,42a 33,35+ 6,14a 33,14+ 8,11a
Evjarathatas * * * * *
2012 69,66 + 14,51a 73,46+ 11,82a 68,31+ 12,29a 68,58 = 14,79a 73,94 + 15,33a 73,12+ 15,33a
E; (N/mm) 2013 77,67+ 13,75a 78,64 £ 12,91a 82,55+ 15,22a 87,36 £ 13,18a 82,86 + 14,24a 80,37 + 16,54a
Evjarathatis * * * * * *
W, (ml) 2012 9,73 £2,90a 9,77 £ 3,42a 9,92 +3,65a 9,56+ 3,15a 9,48 +£3,13a 10,25 + 3,65a
2013 5,77 +£2.24a 6,85+ 1,88a 7,13 +£2,13a 6,59 +2,32a 6,37 +1,78a 6,50+£2,27a
Evjarathatas * * * * * *

A kiilonboz6 latin betiikkel jeldlt értékek, a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik azonos évben és azonos sziireti idopontban. A * az évjaratok kozott szignifikans
kiilonbséget jeloli, azonos kezelésen és sziireti iddponton beliil. Az dsszehasonlitasokat p=0,05 szinten végeztiik. Minden érték az atlagot + a szorast jelenti. n=50
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MS. A kisérleti borok analitikai jellemz6i (2012, 2013)

Paraméter Evijarat Sziireti id6pont
2012.09.06./2013.09.12. 2012.09.13./2013.09.19. 2012.09.27./2013.10.03.
Kezelés
C LM C LM C LM
Alkohol (%v/v) 2012 14,58 £0,09a0. 14,43 +£0,20a0. 15,08 £ 0,26a0f3 15,15+0,21af 15,35+0,33ap 15,55+0,31ap
2013 11,28 +0,18a00 12,11 £0,62a03 11,87 +0,06ap 11,62+0,23a0 13,80+ 0,50ay 13,12+ 0,26ap
Evjarathatas * * * * * *
Cukormentes 2012 27,57+£0,06a0. 26,30+ 0,20a00 27,73+ 0,15a0 28,20+ 0,10af 28,40 £ 0,50a0. 28,90 = 0,20ap
extrakt (g/1) 2013 28,50+ 0,00a0. 27,73 +0,68a0c 29,03 +2,66ac 27,87+ 0,12a0 31,00+ 0,85ap 30,77 = 0,58ap
Evjarathatas
L, 2012 7,03 + 0,06aa 6,00 + 0,20ba 5,03+£0,06af  547+0,3lac 587+0,2lay 5,63 +0,06a0
Titralhato sav (g/1)
2013 8,33 £0,15aa 7,60 £ 0,10bo. 7,63+£0,12a  7,00£0,17bf 6,67 £0,15ay 6,97 +0,21aP
Evjarathatas * * * * * *
- 2012 3,33+£0,01aa 3,65 £0,05ba 3,72+£0,04af  3,81+0,07ap 3,86 £0,04ay 3,69 £ 0,02ba
P 2013 3,02 £0,03aa 3,16 £0,01ba 3,15£0,02af  3,07+0,01bp  3,11+0,0lap 3,12 +0,02ay
Evjarathatas * * * * * *
Osszes polifenol (mg/l) 2012 2562 + 64aa 2708 + 83aa 2944 + 59af 2928 + 68af 2782 +50ay 2850 + 69bap
2013 1045 + 47aa 1035 + 78aa 1025 £ 91aa 1117 +6laap 1304 £ 165aa 1260 + 113apB
Evjarathatas * * * * * *
Leukoantocianinok 2012 1641 + 42aa 1582 + 105aa 1543 £39aap 1767 £ 111ba 1449 +43aP 1770 + 50bo.
(mg/1) 2013 1137 £ 103aa 1248 + 89aa 1152 + 41aa 1386 + 168aaf 1526 +102af 1626 + 141ap
Evjarathatas * * * *
Antocianinok (mg/l 2012 740 £ 19aa 793 £ 31aa 736 £ 23aa 796 £ 13ba 688 + 47aa 762 + 43aa
2013 340 + 56aa 406 + 10aa 408 + 9aa 463 + 21baf 526 + 39ap 576 + 51aP
Evjarathatas * * * * * *
. 2012 1517 + 73aa 1184 + 37ba 1747 + 65af 1538+ 109bp 1371 + 48aa 1421 + 52ap
Katechin (mg/1)
2013 962 + 85aa 916 + 64aa 820 £ 33aa 997 + 62ba 1048 £ 156aac 1072 £+ 87aa
Evjarathatas * * * * * *
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Szinintenzitas 2012 23,43 +0,86a0. 23,61 £0,64a0p 22,18+ 0,48a0 24,04 +£0,07ba 22,82 +£0,14a0 24,47 +0,07bp
(A420TAs20) 2013 14,68 +£2,33a00 20,49+ 0,92ba 17,70+ 0,18a00 20,16 + 1,67ac 23,34+ 0,882 25,56 + 1,75a
Evjarathatas * * * *

Szinarnyalat 2012 0,60 £+ 0,02aa 0,64 + 0,02aa 0,63 £0,02a0p 0,64 +0,0lacc 0,65+0,0lap 0,63 + 0,002
(A420/As20) 2013 0,39+ 0,01aa 0,37 £ 0,01ba 0,35+£0,00ap  0,34+0,00bfp 0,34+0,00ap 0,34 +0,00ap

Evjarathatas * * * * * *
Sésav (HCI) index (%) 2012 4,83 £0,15a0 5,06 + 3,16aa 6,53+0,35ap 12,99+ 0,30bp 9,50+ 0,36ay 11,16+ 1,24ap
2013 5,01 £ 0,53aa 6,14 + 0,54aa 4,97 +£0,73a00.  4,34+£0,61ap 4,43+0,68a0 6,27 +0,14ba

Evjarathatas * * * * * *
. 2012 46,91+ 1,19a00 51,58 £ 0,51ba 52,32 £ 1,65af 52,50+0,2laa 52,59+ 0,91aBp 56,58 + 0,36bp

Zselatin index (%)

2013 26,40+ 2,52a0p 23,17+ 1,85a0p 23,13+0,93a0 23,23 +0,35a0 18,20+ 0,30ap 18,90 + 0,30bp

Evjarathatas * * * * * *

A kiilonboz6 latin betlikkel jelolt értékek, a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget jeldlik azonos évben és azonos sziireti idopontban. A kiilonb6z6
gorog betlikkel jelolt értékek, a sziireti idépontok kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik azonos évben és azonos kezelésen beliil. A * az évjaratok
kozott szignifikans kiilonbséget jeloli, azonos kezelésen és sziireti idoponton beliil. Az 6sszehasonlitasokat p=0,05 szinten végeztiik. Minden érték az
atlagot + a szorast jelenti. n=3
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MO. A kisérleti borok sztilbéntartalma (2012, 2013)

Paraméter Evjarat Sziireti idépont
2012.09.06./2013.09.12. 2012.09.13./2013.09.19. 2012.09.27./2013.10.03.
Kezelés
C LM C LM C LM
Transz-rezveratrol 2012 n.d. 0,09+0,0la 0,83 +0,25a0 0,41 £0,01bp 0,30 £0,10a0c 0,23 + 0,08a0f3
(mg/1) 2013 n.d. 0,16 £0,140p 0,07+ 0,120 n.d. 0,63 +0,10a 0,50+0,11aB
Evjarathatas * * * *
Cisz-rezveratrol (mg/l) 2012 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
2013 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Evjarathatas
Transz-piceid (mg/l) 2012 1,07 £0,06a0. 1,39 £0,04ba 0,57 £0,06ap 1,45+ 0,05ba 0,50 +0,05ap 0,55 £ 0,053
2013 0,37+0,28a00 0,46 £0,16a0 0,41 £0,07a0c 0,12+ 0,11bp 0,47 +0,32a0. 0,74 £ 0,05a0
Evjarathatas * * * * *
L 2012 n.d. 0,93 +£0,150p 1,20+£0,20a0c 0,90 £ 0,00a0c 0,87 + 0,06a0. 0,61 + 0,07bp
Cisz-piceid (mg/1)
2013 0,41 +£0,09a00 0,60 +0,34a0c 0,25 £ 0,02a0c 0,87 £0,19baf 1,05+0,31ap 1,63 £+ 0,30ap
Evjarathatas * * * *
S (mg/l) 2012 1,07 £0,06a00 2,42 +£0,18ba 2,60 +0,00ap 2,76 £ 0,06a0c 1,67 £0,20ay 1,39+ 0,17a
2013 0,78 £0,32a0 1,23 £0,26ba. 0,73 £0,11acc 0,99 £0,10a0c 2,14 + 0,693 2,87 + 0,23bp
Evjarathatas * * * * *

A kiilonboz6 latin betlikkel jelolt értékek, a kezelések kozotti szignifikans kiilonbséget jeldlik azonos évben és azonos sziireti iddpontban. A kiilonb6z6
gorog betlikkel jelolt értékek, a sziireti idopontok kozotti szignifikans kiilonbséget jeldlik azonos évben €s azonos kezelésen beliil. A * az évjaratok
kozott szignifikans kiillonbséget jeloli, azonos kezelésen és sziireti iddponton beliil. Az 6sszehasonlitasokat p=0,05 szinten végeztiik. Minden érték az
atlagot + a szoOrast jelenti. n.d.= nem detektalhato, n=3
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M10. A borok egyes jellemzodire az érzékszervi biralat soran adott pontszamok atlaga €s szorasa

B Sziireti Gylimolcsos Filszeres Gylimdlcsos Filszeres Teltségérzet. iz Osszbenyomés
Evjarat ix Megjelenés  Illatintenzitds . . jelleg - . jelleg Fajtakarakter =~ Tanninérzet 7 Savérzet . . A
id6épont jelleg illatban . jelleg izben f testesség hosszisag harmoénia
illatban izben
Atlag 9,3 7,1 6,1 7,6 6,2 6,8 7,5 6,7 6,5 6,2 6,4 6,7
2011.09.13.
Szoras 0,7 1.4 1,9 1,6 1.4 1,6 1,6 1,0 1,7 1,9 2,1 1,5
Atlag 9,4 73 6,3 6,9 6,8 6,8 7.4 7,0 6,9 58 6,6 6,7
2011 2011.09.27.
Szoras 0,7 1,5 2,3 1,3 1,8 1,7 1,7 1,4 1,6 1,9 2,2 1,9
Atlag 9,6 79 6,8 7,2 73 7.8 83 7.3 79 6,3 7,6 7.8
2011.10.10.
Szoras 0,6 0,9 1,7 2,3 1,2 1,3 1,3 1,4 1,6 2,1 1,9 1,2
FuessZ “ Gytimol Osszbenyo
Lo Sziireti i . i . . Gylimdlesos s0s Fliszeres Fajtakarak i Teltségérzet, Tanninok o . . .
Evjarat .7, Kezelés Megjelenés  Illatintenzitas . . jelleg . . Savérzet . . Huzossdg  Izhosszusag mas,
id6épont jelleg illatban jelleg  jelleg izben ter testesség mennyisége L
llatba - harmoénia
izben
n
Atlag 8,7 6,3 6,0 6,4 5,1 58 6,2 7,6 7,0 6,7 5,0 6,7 6,1
Kontroll (C) »
2012.09. Szoras 1,0 0,8 0,9 0,9 1,5 1,3 1,3 1,0 0,8 0,5 1,7 1.4 0,9
06. Atlag 8,8 6,6 5,5 6,5 54 6,6 6,5 6,7 7.1 6.9 55 7,0 7,0
Kezelt (LM)
Szoras 0,9 0,9 1,2 1,2 1,3 1,5 1,5 1,3 0,8 0,6 1,6 1,2 0,9
Atlag 8,8 6,9 5,9 6,5 5,0 6,3 6,0 6,3 7,0 7,0 5,6 6,9 6,6
Kontroll (C) o
o1 2012.09. Szoras 1,1 L1 1.4 1,4 1,8 1,3 1,5 1,7 1,0 1,0 1,8 1,3 1.4
13. Atlag 8,9 6,8 5,4 6,8 5,5 6,5 6,6 5,8 7,6 73 5,7 7,1 6,9
Kezelt (LM)
Szbras 1,0 1,5 1,6 1,4 1,5 1,4 1,1 1,4 1,0 1,1 2,2 1.4 1,3
Atlag 8,9 7,3 5.8 6,5 5,8 6,0 6,4 5,5 7,2 7,1 6,0 6,8 7,0
Kontroll (C)
2012.09. Szoras ],0 ],0 1,7 ],6 1,5 1,4 1,4 1,5 ],3 ],6 ],8 1,7 1,5
27. Atlag 8,9 7,1 5,6 6,7 58 6,7 7,1 5,0 8,0 7,6 6,1 7,7 7.8
Kezelt (LM)
Szoras 1,0 1,5 1,8 2,0 1,3 1,7 1,4 1,2 0,9 1,3 2,4 1,5 1,3

s
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Fuszer -
Gytimdl Osszbenyo
B Sziireti i . , . ” Gytimoélesos . csos Fliszeres Fajtakarak . Teltségérzet, Tanninok o : - il
Evjarat ., Kezelés Megjelenés  Illatintenzitds . . jelleg . . . Savérzet ; . Huzéssag  Izhosszusag mas,
idépont jelleg illatban jelleg jelleg izben ter testesség mennyisége -
illatba harmonia
izben
n
Atlag 9,4 6,2 5,1 4.8 2,6 3,1 3,5 8,5 43 5,0 7,3 6,2 43
Kontroll (C) »
2013.09. Szoras 0,5 0,4 1,2 0,6 0,5 0,3 0,5 0,5 0,6 0,0 1.4 1,0 0,5
12. Atlag 9,4 6,6 4,5 54 3,5 4,1 43 7,0 53 5,5 6,6 6,7 5,7
Kezelt (LM)
Szoras 0,5 1,0 0,9 1,0 0,8 0,8 1,2 0,9 0,7 0,5 1,2 0,9 0,6
Atlag 9,5 6,6 4,5 5,1 43 43 4,1 7,1 5,1 5,5 6,6 6,7 5.4
Kontroll (C)
2013 2013.09. Szoras 0,5 1,1 1,1 1,1 1,0 1,4 0,8 1,4 0,9 0,5 1,5 0,9 0,7
19. Atlag 9,8 6,5 4,6 5,1 42 43 44 7,0 53 5,9 6,1 6,6 5.4
Kezelt (LM)
Szbras 0,4 1,1 1.4 1,3 0,7 1,1 1,0 1,2 0,7 0,8 1,0 1,2 0,9
Atlag 9,7 6,9 5,7 59 5,0 49 5,6 6,4 59 6,3 6,0 6,6 6,3
Kontroll (C) »
2013.10. Szoras 0,5 1,2 1,2 L1 0,7 1,1 0,7 1,2 0,9 0,6 1,2 1,0 1,0
03. Atlag 9,7 7,1 52 6,4 4.8 5,8 59 6,0 6,1 6,4 5,7 6,9 6,7
Kezelt (LM)
Szoras 0,5 1,2 1,2 1,3 1,2 1,5 1,2 1,3 0,7 0,9 1,3 1,3 1,1

A kisérleti borok egyes érzékszervi jellemzdinek atlagpontszama és szorasa, n=17
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M11. A sziireti id6pont hatasanak statisztikai kiértékelése

Cukor EV=2012,00KEZ~=C

Cukor EV=2012,00KEZ=LM

zsplusz N Subset zsplusz N Subset
1 2 3 4 5 1 2 3 4
2,00] 3 |201,0000 2,00] 3 {203,3333
3,00 3 242,0000 3,00 3 234,0000
Tukey ~ 400] 3 250,6667 Tukey ~ 400] 3 259,6667
HSD™™  500]3 260,0000 HSD*™ 500 3 264,3333 [ 264,3333
7,00] 3 267,6667 7,001 3 267,3333
Sig. 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 Sig. 1,000 | 1,000 | ,070 343
Cukor EV=2013,00KEZ=C Cukor EV=2013,00KEZ-LM
zsplusz N Subset zsplusz N Subset
1 2 3 4 1 2 3 4
2,00| 3 |154,3333 2,00| 3 |175,0000
3,00 3 180,0000 3,00] 3 191,3333
Tukey ~ 400] 3 198,6667 Tukey  4.00|3 196,0000
HSD™™  500] 3 2043333 HSD™  500] 3 221.6667
7,001 3 231,0000 7,00 3 228,6667
Sig. 1,000 | 1,000 | ,170 1,000 Sig. 1,000 | 098 1,000 | 1,000
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Sav EV=2012,00KEZ=LM

Subset Subset
zsplusz N zsplusz N
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
500 3 | 5,1333 500] 3 | 53333
7,00] 3 5,4667 7,00| 3 5,9000
Tukey 4,00| 3 7,6000 4,00] 3 6,3000
a,b,c GH
HSD 3,00| 3 9,2000 3,00| 3 9,0333
2,001 3 12,7333 2,001 3 13,3667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Sav EV=2013,00KEZ=C Sav EV=2013,00KEZ=LM
Subset Subset
zsplusz N zsplusz N
1 2 3 4 5 1 2 3 4
7,00 3 | 8,5667 500] 3 | 89333
5,00] 3 10,2000 7,001 3 | 9,1667 | 9,1667
Tukey 4,00] 3 10,8333 Tukey 4,00| 3 9,3667
a,b,c a,b,c
HSD 3,00| 3 11,3667 HSD 3,00| 3 10,2667
2,00] 3 12,2667 2,00] 3 10,6333
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Sig. 219 341 1,000 1,000
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pH EV=2012,00KEZ=C pH EV=2012,00KEZ=LM
Subset Subset
zsplusz N zsplusz N
1 2 3 4 1 2 3 4

2,00| 3 | 2,9533 2,00| 3 | 2,8867
3,00| 3 3,1000 3,00] 3 3,1400
4,001 3 3,1433 Tukey 4,00| 3 3,2300

GH a,b,c
7,00] 3 3,2533 HSD 7,00| 3 3,3367
5,00| 3 3,3167 5,00| 3 3,3433
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 Sig. 1,000 1,000 1,000 ,702

pH EV=2013,00KEZ~C pH EV=2013,00KEZ=LM
Subset Subset
zsplusz N zsplusz N
1 2 3 4 1 2 3 4

2,00| 3 | 2,8033 4,00] 3| 2,8900
3,00| 3 2,8533 7,00| 3 | 2,9067

Tukey 4,00] 3 2,9033 Tukey 2,00] 3 2,9367

HSD*™ 500 3 2,9333 HSD*™  399] 3 2,9800
7,00] 3 2,9433 5,00| 3 3,0167
Sig. 1,000 1,000 1,000 ,283 Sig. ,136 1,000 1,000 1,000
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Bogyétomeg EV=2012,00KEZ=LM

zsplusz N Subset
1 2
500( 3 |1,215400
4,00] 3 1,346800
Tukey ~ 3.003 1,361433
HSD™ 70| 3 1,369167
2,00 3 1,379467
Sig. 1,000 | 324

Subset
zsplusz N
1 2 3 4
5,00 3 [1,252267
4,00| 3 [1,278300 | 1,278300
Tukey 7,00 3 1,346000 | 1,346000
a,b,c
HSD 2,00] 3 1,374067 | 1,374067
3,00 3 1,418067
Sig. 727 ,054 ,673 288
Bogyétomeg EV=2013,00KEZ=C
Subset
zsplusz N
1 2
7,00 3 [1,471100
2,00] 3 [1,506033
Tukey 3,00 3 1,664900
HSD*™  500] 3 1714267
400]| 3 1,734533
Sig. ,898 ,446

Bogyétomeg EV=20

13,00KEZ=LM

zsplusz N Subset
1 2

7,00 3 | 1,474600
2,00 3 [1,515267

Tukey ~ 3.003 1,691367

HSD*™™  509] 3 1,756000
4,00] 3 1,789800
Sig. 840 174
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Al ev=2012,00kez=C

zsplusz N Subset
1 2
2 | 3] 133600
3|3 1611,00
Tukey 413 1754,00
HSD*™ 5 |3 1780,33
7 |3 1834,33
Sig. 1,000 | ,090
A1 ev=2013,00kez=C
zsplusz N Subset
1 2 3
2 | 3] 807,67
5 |3 1038,00
Tukey 4|3 1084,33
HSD*"¢ 3|3 1088,00
7 |3 1356,33
Sig. 1,000 | 817 | 1,000
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Al ev=2012,00kez=LM

zsplusz N Subset
1 2
2 3] 144333
3 |3 163500 | 1635,00
Tukey 7 |3 1735,67
HSD™ 4 |3 1780,33
5 |3 188833
Sig. 224 075
Al ev=2013,00kez=LM
zsplusz N Subset
1 2 3 4
2 | 3] 1089,67
3 |3 | 137,67 | 137,67
Tukey 4|3 1273,00 | 1273,00
HSD*>¢ 5 |3 1385,67 | 1385,67
7 13 1433,00
Sig. 778 054 124 786
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A3.4 ev=2012,00kez=C

Subset
zsplusz N
1 2
2 13| 651,67
7 13| 725,33 725,33
Tukey 5 13| 801,00 801,00
HSD™ 4 |3 827,67
3 3 843,00
Sig. ,055 ,156
A3.4 ev=2013,00kez=C
Subset
zsplusz N
1 2
2 3 507,67
3 13| 529,00 529,00
Tukey 4 |3 | 558,33 558,33
HSD™* 5|3 593,00
7 3 601,67
Sig. ,245 ,058
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A3.4 ev=2012,00kez=LM

zsplusz N Subset
1 2 3 4
2 3] 709,33
7 |3 792,33
Tukey 513 839,67 | 839,67

HSD™ 3 |3 896,00 | 896,00

4 |3 958,00
Sig. 1,000 | 242 | 131 087

A3.4 ev=2013,00kez=LM

zsplusz N Subset
1 2

2 | 3] 665,67
3 |3 683,67 | 683,67
Tukey 4 3] 70167 | 701,67
HSD™ 5 |3 | 73400 | 734,00
7 |3 760,67

Sig. 179 | 113
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EA ev=2012,00kez=C

zsplusz N Subset
1 2
3 | 3] 4760
2 |3] 5103 | 51,03
Tukey 4 |3 5287 | 5287
HSD* 5 13| 5493 | 5493
7 |3 60,40
Sig. 215 083

EA ev=2013,00kez=C

zsplusz N Subset
| 2 3
2 |3 37,00

5 13| 4263 | 42,63
Tukey 4 3| 4823 | 4823 | 4823
HSD""¢ 3|3 51,13 | 51,13
7 13 55,60
Sig. 084 236 352
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EA ev=2012,00kez=LM

zsplusz N Subset
1 2 3
3 | 3] 45,10
4 13| 4610 | 46,10
Tukey 2 |3 5057 | 5057 | 5057
HSD* 7 |3 5423 | 5423
513 55,50
Sig. 344 087 434
EA ev=2013,00kez=LM
zsplusz N Suliset
2 |3] 3890
3 13| 3980
Tukey 4 |3 4467
HSD* 7 13| 4690
5 13| 4693
Sig. 154
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SM ev=2012,00kez=C

zsplusz N Subset
1 2
2 3] 4723
3 |3 51,73
Tukey 5 13| 5577 | 5577
HSD* 4 |3 5827 | 5827
7 |3 66,53
Sig. 134 147
SM ev=2013,00kez=C
zsplusz N Sul;set
7 | 3] 4897
5 13| 5747
Tukey 313 66,77
HSD* 4 13| 6947
2 13| 71,83
Sig. 068
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SM ev=2012,00kez=LM

zsplusz

N

Subset

1

Tukey
HSD™¢

N 9 WA

Sig.

W W W W W

55,77
56,07
56,17
65,37
66,40

,086

SM ev=2013,00

kez=LM

zsplusz

Subset

1

GH

[\ R R Y Y

Sig.

W W W W W

56,07
65,03
65,47
67,33
69,40

213
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Fsk ev=2012,00kez=C

zsplusz N Subset
1 2
500[50| 4093
700|50| 4423 | 4423
Tukey ~ 3.00]50 4597
HSD™™ 40050 4721
2,00| 50 4755
Sig. 169 | 162
Fsk ev=2013,00kez=C
zsplusz N Subset
1 2
4,00[s50| 4498
7,00[50| ,4585 | 4585
Tukey ~ 5.00|50| 4693 | 4693
HSD*™  300]50| 4806 | 4806
2,00| 50 5136
Sig. 544 | 052
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Fsk ev=2012,00kez=LM

Subset
zsplusz N
1 2
500|150 ,4223
4,00150| ,4334 | 4334
300|150 4497 | 4497
GH
7,00(50| 4526 | 4526
2,00 50 4704
Sig. ,349 ,165
Fsk ev=2013,00kez=LM
Subset
zsplusz N
1 2
500(50| 4142
7,00150| .,4152
Tukey 4,00150| ,4339 ,4339
HSD*™  300]50| 4346 | 4346
2,00 50 4703
Sig. 827 ,322
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Esk ev=2012,00kez=C
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Esk ev=2012,00kez=LM

Subset Subset
zsplusz N zsplusz N
1 2 3 1 2
4,00150| -,8574 5,00150| -,8385
5,00150| -,8059 -,8059 4,00150| -,8221 -,8221
7,001 50 -,7283 -,7283 3,00150| -,7362 -,7362
GH GH
3,001 50 -,7134 -,7134 7,00150| -,6961 -,6961
2,00| 50 -,6147 2,00| 50 -,6662
Sig. ,789 254 ,095 Sig. ,069 ,698
Esk ev=2013,00kez=C Esk ev=2013,00kez=LM
Subset Subset
zsplusz N zsplusz N
1 2 3 4 1 2 3 4
7,00150| -1,1093 7,00]50| -1,0054
5,00]50 -,7542 5,00]50 -, 7073
4,00150 -,5986 Tukey 4,00]50 -,6575 -,6575
GH a,b,c
3,00 50 -,5661 HSD 3,00 50 -,5958
2,00| 50 -,4445 2,00| 50 -,4743
Sig. 1,000 1,000 ,842 1,000 Sig. 1,000 ,506 ,285 1,000

151



Wsk ev=2012,00kez=C

Subset
zsplusz N
1 2

5,00150| ,2316

7,00150| ,2443

2,00150| ,2480
GH

3,00150| ,2617 2617

4,00]50 ,3125

Sig. ,351 1,000

Wsk ev=2013,00kez=C

zsplusz N Subset
1 2 3
4,00|50] 2259
3,00(50| 2479 | 2479
Tukey ~ 2.00{50| 2534 | 2534
HSD*™ 50050 2834
7,00 50 3424
Sig. 566 306 | 1,000
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Wsk ev=2012,00kez=LM

zsplusz N Sul;set
7,00(50| 2472

500(50| 2520

Tukey ~ 2:00{50| 2550
HSD™  300]50| 2560
4,00|50| 2603

Sig. 947

Wsk ev=2013,00kez=LLM

zsplusz N Subset
1 2

3,00[50| ,2133
2,00[50| ,2220

Tukey 50050 ,2237

HSD™™  400|50| 2326 | 2326
7,00 50 2706
Sig. 782 ,162
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BH ev=2102,00kez=C
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BH ev=2102,00kez=LM

Subset Subset
zsplusz N zsplusz N
1 2 3 1 2 3
5,00150| 1,2007 5,00150| 1,2485
4,00150| 1,2474 4,00]50| 1,3482 1,3482
7,00150| 1,2954 1,2954 7,001 50 1,3980
GH GH
3,001 50 1,3671 1,3671 3,00]50 1,4050
2,00| 50 1,4892 2,00| 50 1,5889
Sig. 276 ,091 ,081 Sig. ,188 ,725 1,000
BH ev=2103,00kez=C BH ev=2103,00kez=LM
Subset Subset
zsplusz N zsplusz N
1 2 3 4 1 2
7,00150| 1,2325 7,00150| 1,2017
5,001 50 1,3805 5,00150| 1,2328
4,00| 50 1,4672 1,4672 Tukey 4,00]50 1,4640
GH a,b,c
3,00 50 1,5171 HSD 3,00 50 1,5052
2,00| 50 1,6632 2,00| 50 1,5638
Sig. 1,000 ,152 ,680 1,000 Sig. ,942 11
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BCo ev=2102,00kez=C
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BCo ev=2102,00kez=LM

Subset Subset
zsplusz N zsplusz N
1 2 1 2
2,00150| ,3761 2,00150| ,3454
5,00150| ,3989 7,00150| ,3793 ,3793
3,00150| ,3998 Tukey 3,00150| ,3846 ,3846
GH a,b,c
7,00150| ,4133 4133 HSD 4,00150| ,3893 ,3893
4,00| 50 ,4456 5,00]50 ,4016
Sig. 11 217 Sig. ,071 ,574
BCo ev=2103,00kez=C BCo ev=2103,00kez=LM
Subset Subset
zsplusz N zsplusz N
1 2 3 4 1 2 3
2,00150| ,3387 3,00150| ,3657
4,00150 | ,3407 2,00150| ,3742 ,3742
Tukey 3,00]50 ,3834 Tukey 4,00]50 ,4098 ,4098
HSD™™ 70050 4302 HSD™™ 50050 4129 | 4129
5,001 50 ,4752 7,001 50 ,4403
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 Sig. ,976 ,061 ,220
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BG ev=2102,00kez=C
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BG ev=2102,00kez=LM

Subset
zsplusz N
1 2 3
5,00150| 1,4516
4,00150| 1,5226 1,5226
7,00] 50 1,5362
GH
3,00150 1,5714 1,5714
2,00150 1,6459
Sig. ,114 ,460 ,086
BG ev=2103,00kez=C
Subset
zsplusz N
1 2 3 4
7,00150| 1,5066
4,00150| 1,5842 1,5842
Tukey 5,00] 50 1,6595 1,6595
HSD*™  300] 50 1,6793 | 1,6793
2,00150 1,7484
Sig. ,093 11 ,968 172

Subset
zsplusz N
1 2 3
5,00150| 1,4868
4,00150| 1,5462 1,5462
7,00 50 1,5856
GH
3,00150 1,5858
2,00150 1,6893
Sig. ,300 ,694 1,000
BG ev=2103,00kez=LM
Subset
zsplusz N
1 2
7,00150| 1,4872
5,00150| 1,4874
Tukey 3,00] 50 1,6509
HSD*™  400] 50 1,6642
2,00150 1,7129
Sig. 1,000 ,362
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BS ev=2102,00kez=C

Subset
zsplusz N
1 2
5,00150| 2,6388
2,00150| 2,6628 | 2,6628
Tukey 7,00150| 2,6996 | 2,6996
HSD*™  400]50| 2,7292 | 2,7292
3,00150 2,7672
Sig. ,229 116
BS ev=2103,00kez=C
Subset
zsplusz N
1 2
4,00150| 2,7586
7,00150| 2,7616
2,00150| 2,7754
GH
3,001 50 2,9608
5,001 50 3,0546
Sig. ,997 ,358
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BS ev=2102,00kez=LM

Subset
zsplusz N |
2,00]50] 2.6166
5.00(50| 2.,6586
Tukey  7.00[50| 2,6740
HSD™™  300]50| 2,7100
400]50| 2.7310
Sig. 088
BS ev=2103,00kez=LM
Subset
zsplusz N
1 2 3 4
7.00(50] 2.6240
5,00 50 2,7938
Tukey  3.00]50 29212 | 2,9212
HSD™™ 5 00]50 2.9674
4,00|50 3,1704
Sig. 1,000 110 903 1,000
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BCh ev=2102,00kez=C

Subset
zsplusz N
1 2 3
500|150 | 2,3634
4,00|50| 2,5160 | 2,5160
Tukey 7,00]50 2,5248
HSD™™  300]50 2,6129 | 2,6129
2,00 50 2,6814
Sig. 052 412 735
BCh ev=2103,00kez=C
Subset
zsplusz N
1 2
7,00]50| 2,5074
4,00|50| 2,6315
Tukey 3,00] 50 2,8868
HSD™™  500]50 2.9025
2,00 50 2.9140
Sig. 290 993
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BCh ev=2102,00kez=LM

Subset
zsplusz N
1 2 3
5,00150| 2,4277
4,00|150| 2,5566 | 2,5566
GH 7,00150| 2,5985 | 2,5985 | 2,5985
3,00]50 2,6105 2,6105
2,001 50 2,7296
Sig. 215 ,902 ,201
BCh ev=2103,00kez=LM
Subset
zsplusz N
1 2
7,00150| 2,4134
5,00]150| 2,4916
Tukey 3,00]50 2,8252
HSD™™ 5 00]50 2,9527
4,001 50 2,9700
Sig. ,832 ,297
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BR ev=2102,00kez=C

Subset
zsplusz N
1 2
2,00|50| ,2890
500[50] 2988
Tukey ~ 3:00|50| 3001 | 3001
HSD*™  700]50| 3056 | 3056
4,00 50 3219
Sig. 275 071
BR ev=2103,00kez=C
Subset
zsplusz N
1 2 3
4,00]|50| ,2738
2,00]50| 2790 | 2790
Tukey 7,00150( ,2942 ,2942
HSD™™ 30050 2972
5,00]50 3534
Sig. 066 ,129 1,000
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BR ev=2102,00kez=LM

Subset
zsplusz N
1 2
2,00]50| 2715
7,00|50| 2829 | ,2829
Tukey 3,00|50| ,2886 | ,2886
HSD™™  400]|50| 2939 | 2939
5,00 50 3028
Sig. ,068 ,136
BR ev=2103,00kez=LM
Subset
zsplusz N
1 2
7,00|50| ,2849
3,00(50| ,2877
Tukey 2,00)50( 3047 | 3047
HSD™™ 50050 3135
4,00 50 3171
Sig. ,065 A70
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Fs ev=2012,00kez=C

zsplusz

N

Subset

1

Tukey
HSD*"*

7,00
3,00
4,00
5,00
2,00
Sig.

50
50
50
50
50

37,8572
38,2230
38,4964
38,5210
40,2772
,636

Fs ev=2013,00kez=C
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Fs ev=2012,00kez=LM

zsplusz

N

Subset

1

Tukey
HSD™*¢

2,00
5,00
4,00
7,00
3,00
Sig.

50
50
50
50
50

37,4222
37,6082
38,8792
39,9106
41,2696
221

Fs ev=2013,00kez=LM

zsplusz N Subset
1 2

3,00150| 30,6622
4,001 50| 30,7658

Tukey 2,00150| 31,0600

HSD""¢ 7,00150| 33,3514 | 33,3514
5,00150 35,6004
Sig. 240 420

zsplusz N Subset
1 2

3,00{ 50 29,7380
2,00{50] 29,9720

Tukey ~ 7:00{50| 33,1372 | 33,1372

HSD™ 40050 33,8536
5,00 50 34,6054
Sig. 092 815
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Es ev=2012,00kez=C

zsplusz

N

Subset

1

Tukey
HSD*"*

2,00
3,00
5,00
4,00
7,00
Sig.

50
50
50
50
50

63,9318
67,4748
68,3106
69,6588

,276

67,4748
68,3106
69,6588
73,9434
,168

Es ev=2013,00kez=C

zsplusz

N

Subset

1

2

GH

2,00
3,00
4,00
5,00
7,00
Sig.

50
50
50
50
50

69,9986
74,6244

A13

74,6244
77,6710

, 783

77,6710

82,5546

82,8554
,295
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Es ev=2012,00kez=LM

zsplusz N Sul;set
2,00]50 | 66,0590
5,00]50 | 68,5756
Tukey ~ 3.00]50| 71,3726
HSD*  700]50]| 73,1188
4,00|50| 73,4646
Sig. ,070
Es ev=2013,00kez=LM
zsplusz N Subset
1 2 3 4
2,00]50 | 66,0580
3,00|50| 71,7672 | 71,7672
Tukey ~ 4:00]50 78,6408 | 78,6408
HSD™ 700|530 80,3728 | 80,3728
5,00] 50 87,3606
Sig. 272 119 974 ,108

160



Ws ev=2012,00kez=C

zsplusz

N

Subset

1

Tukey
HSD*"*

7,00
3,00
4,00
5,00
2,00
Sig.

50
50
50
50
50

3,0324
3,0576
3,0846
3,0981
3,2517
,265

Ws ev=2013,00kez=C

zsplusz N Subset
1 2

3,00[50| 2,3436
4,00|50| 2,3588

Tukey 20050 | 2.4089

HSD™  7.00|50| 24992 | 2,4992
5,00 50 2,6398
Sig. 325 430
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Ws ev=2012,00kez=LM

Subset

zsplusz N |

2,00[50| 2,9370
50050 3,0542
Tukey 40050 3,0680
HSD™  700]50| 3,1391
3,00[50| 32211
Sig. 075

Ws ev=2013,00kez=LM

Subset

zsplusz N )

3,00]50] 23607
2,00]50| 2,4013
Tukey ~ 7.00{50| 2,5087
HSD*™  500]50| 2.5315
4,00]50| 2,5925
Sig. 054

161



DOI: 10.14267/phd.2015023

KOSZONETNYILVANITAS

Az 0t, amin idaig eljutottam, szdmos tapasztalatot, élményt adott, ugyanakkor kihivasokban is
bovelkedett. Ezek legy6zéséhez szerencsére sok embertdl kaptam segitséget és tamogatast.
Mindenekelott koszonetet szeretnék mondani témavezetoimnek, Dr. Zsofi Zsoltnak és Dr. Pasti
Gyorgynek, hogy a kisérlet soran és az értekezés megirasa kdozben mindvégig irdnymutatast
adtak. Koszonet illeti Dr. Kallay Miklés Professzor Urat, aki a doktori cselekményem
megkezdését lehetdvé tette €s tandcsaival, Otleteivel munkamat segitette. K&szondm, hogy
Dr. Balo Borbala révén, kutatisaimat az egri Szolészeti és Boraszati Kutatointézetben
elkezdhettem. Balga Irina, Isoné Bendasz Nelli, Kételeky Katalin az analitikai modszerek
betanitasaban, kivitelezésében nyujtott sok segitséget. A kisérleti boraim analizisét Dobéczkyné
Toth Judit és Géher Laszloné, mig a HPLC-vel torténd vizsgalatokat Dr. Leské Annamaria ¢és
Hegyiné Kiss Zsuzsa, a BCE Boraszati Tanszékének munkatarsai végezték. A kapott adatok
statisztikai kiértékelése Dr. Ladanyi Marta faradhatatlan és végletekig preciz munkaja révén
valosult meg. A tavérzékelésnél és a kisérleti teriiletek térképeinek elkészitésénél Dr. Burai
Péter volt a segitségemre. Koszonom Lénart Tamas, Palmai Zsolt és Tick Zoltan kitartd
munkajat, amit a kisérleti sz0l6 feldolgozasa soran végeztek. Koszondm Dr. Geoffrey R.
Scollarynak, Carlos Suidrez Martineznek, Karl Burgernek, Dr. Lukacsy Gyorgynek,
valamint Dr. Kovacs Tamasnak a szakmai egyeztetéseket, beszélgetéseket. A kisérlet kezdeti
szakaszaban Herczeg Agnes nemzetkdzi borakadémikus, Master of Wine aspirans szavai,
gondolatai meghatarozdak voltak a késobbi munka egészére nézve. A megfeleld boraszati
technologia kidolgozasaban Adamovich Karoly és Benedek Péter voltak a segitségemre. A
lombtragyat és a kisérleti borok kierjesztéséhez sziikséges élesztoket, segédanyagokat a
Lallemand ¢s a Kokoferm Kft. biztositotta. Sok, a gyakorlatra nézve hasznos tandcsot kaptam
Balga Istvantol, Stefan Tibortol ¢és Patai Istvantol. Nagy koszonettel tartozom tovabba
Kovacs Gabornak a Grof Buttler Boraszati Zrt. tulajdonosanak, valamint Pocs Janos egykori és
Mikuska Péter jelenlegi vezérigazgatd uraknak, hogy kisérletemet a boraszat érdekeltségébe
tartozo szOldiiltetvényben allithattam be és végezhettem harom éven keresztiil.

A PhD tanulményok megkezdése, lefolytatasa, a fokozat megszerzése ¢és a dolgozat elkésziilése
nem sikeriilhetett volna a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0023 és a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-
2010-0005 palyazatok anyagi tamogatasa nélkiil.

Végiil, de nem utolsésorban halas koszonettel tartozom Feleségemnek, Hannanak ¢és
Sziileimnek, illetve Testvéremnek, akik a munkavégzés alatt mindvégig megfeleld hatteret

biztositottak, megértettek, timogattak.
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